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CAPITULO 1

DESCRIECION DEL SISTEMA DE CAPTACION DE.AGUA'Y -
SU ABASTECIMIENTO o it




1.~ DESCRIPCION OEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA Y SU ABASTECIMIENTO
BENERALTDACES: '
1.1.— FUENTE DE ABASTECIMIENTO, ’

Para encontrar una buena fuente de abastecimienm' es riec_ésarﬁ'.o
nacer varios estudios, entre los gue se encuentran, entre otros, los geg
167icas e hidroldgicos principalmente.,

Los estudios ceoldgicos progorcionardn datas de las caracteris
ticas del suelo, com son edad y orizen, asi como de los estratos infe—
riores, para asi saber que método de perforacidn utilizar,

Los estudios ridroldgicos Zaran la informacidn sobre la reser-—
v v la recuperacidn de los acufferos s explotar y, se podrd saber que —
rmasto es posible explotar, sin afectar la zonz en sus reservas acufferas,
en su ecologfa.

Ademis de los estudius zeoldoicos e hidroldgicos, se hardn es—
tudlos fisices y quiricos del agua para verificor si el lfguido cumole -
con las caracterfsticas oo potable. Las mw:a.rstr.;xs necesarias de 'agua se
chtignen por medio de sondeos.

Teniendo los estudios antericres 50n canvenientes otros comple
mentarios, relativos o1 ndmero de racitantes a dotar gel servicio y la -
Jotscidn por havizante v nor dfa. Lo Zistancia @ la gue se encuentra la
Fuenta de abastecimiento de la zom: urtans e coblacidn a dotar del aqua
es geterminante o los estudios ecordmicos, gue influirdn en el presupues
to rospective,

Comacido y amalizadn lo anterior es 'actitle se proceda & L -

areracidn de los pozos.

EL métode de cerforacidn se elioird sendn la paturaleza vol te
rrond gue e terd, 31 el siels es 1neosny oo alta duresa se emmles el

ST e pereusidng o 1

L ororracignts ponetrard en el sueloe cor

ey, by TEoongrs non ol dlio de una rores




El otro método es el rotatorio., Este es usado principal—
mente cuando el terreno es blando o lodoso.

Consiste en gue la broca gire por medio de un mecanismo de
engranges y bandas accionadas por un motor, y este movimiento girato-
rio y una carga vertical haciz abajo, hacen gque la broca genetre en
el suelo, .

Es impnrtaﬁte conocer que gasto se guiere explotar, para -
determinar las caracterfsticas del pozo, en cuanto a didmetro y pro-
fundidad adecuados para permitir la instalacién del equipo de bombeo
mfis conveniente para la extraccién del agua.

Ademds, se tendrd en cuenta gue la distancia entre pozos -
cantiyuos sea la adecuada para gue la extraccifn de agua ne vaya m4s
21118 de la calculada para la zoma, y no perjudicar as{ el acuffero.

Los equipos que se instalan para 1 extraccidn de agua en
los pozos son de varios tipos, a sarcer: El de bomba centrifuga ver-
tical de pozo profundy, gue estd tormade principalmente por el motor
ve superficie, cabezal de descarga, columna de tuberfa, flecha y gu£
a5, cuerpo de tazomes y colaror. Gtro tipo es el de pomba submarina
g surerygible. £zta bomba se introduces en el pozo y €l cableado y sus
partes eléctricas esta especialmente protezidas contra el agua,

fara conocer la potencia de los eguipos es necesario tener
mn cuenta, varias variables como son: la prafundidad del abatimiento
del acuffero para el gasto que se va a extraer y el difmetro de la -
tuterfa y 1o carga o desnivel sobre el brocal del pozo.

Las motores on cu mayorfs con movidos por energfe eléctri-
Ca, perg en donde ng oe cuenta con fuerza eléctrica, son movidos per

=larss dies




1,8.~ LINEA DE CONDUCCION,

Terminados y equipados los pozos, el caudalldE'GQUﬂ'QQE -
producen se inyecta por medie de las bombas:a una’tﬁheria‘qUB geng-—
ralmente descargue en un tanque de almacenamiento localizado cerca -
de la zong urbana, '

Esta tuberfa gque une la zona de pozos con el tangue, se —
llama linea de conduccién,

La lfnea de canduccién, para su costo més econSmico, su —
buen funcionamiento y maxima eficiencia requiere de estudios topogri
ficos y geolégicos, realizados previamente,

Los estudios topograficos aportardn los datos fecesarios -
para el traze y la ruta correctos, por donde pasari la 1{nea de con-
duccién, localizando todos los accidentes y oghstéculos gue tengan que
vencerse para iograr gue pase la 1inea de conduccifin a la mejor for-
ma posible, cuande el trazo ez en la zona urbana, el trazo de la 1f-
nex de conduccifn es mis delicado evitande molestias, en lo posible
a los habitantes 2sf como pasar por sus predios y propiedades y tame
bién tratando de afectar lo menos posible las calles y avenidas de -
tn ciudad, por l3s gue concurra el mayor trinsito de veniculos y de
persanas,

El estudio topogrifico tambifn proporcicnard los datos ne-
cesarinz para saber si la 1fnes de conduccifin serd del tipo de grave
dad, que serfa ideal, o si serd necesario el utilizar equipos de bon
ber para la circulacién del agqua,

El gue la 1lfnea de conduccidn trabaje par gruygﬁud qgiere
decir, gue el estudio topogréfico reporta que la tuberfa por la que
circulard el agua puede instaloarse siguiendo uno pendiente descen---

Ateada de la fuente de abastecisiento al tanmue, e voada oqus por ol



sola escurra el agua y asi circule por la tuberfa,

Se necesitardn equipos de bombeo, cuando los estudios topo
gréficos nos indiguen que hay pendientes ascendentes a lo largo del
trazo de la lfnea de conduccién, Estas cuestas muchas veces se eli-
minan por medio de tdneles o de puentes, pero otras veces es més eco
ngmico el borbeo a la construceifn de las obras antes sefialadas y es
to hace gue la lfnea de conduccidn trabaje a presién.

En 1a mayorfa de las veces la misma bomba que extrae el —
agua del pozo, es la gue bombea el agua en la lfmea de conduccifn.,

Como antes de dijo, los otros estudics necesarios para la
construccidn de la 1fnea de conduccién de agua son los estudios geo-
16gicos.,

Estos estudios geclégicos dardn, despuds de las pruebas de
los suelos por donde atravezari la linea de conduceifn, datos muy im
portantes, coro la textura del terreno. Con esto se sabrd gue equi-
po se requiere para la excavacifn por donde se ird colocanda la tubg
rfa. También los estudios geolégicos daran los datos acerca de la -
composicibn de los suelos, para saber que tipo de tuberfa se debe co
locar ¥y gue no sea dahada =i algln suelo es salitroso o contenga al-
gunas substancias gue puedan perjudicarla,

Entre los miteriales mds conocidos empleados en la fabrica
cién de las tuberias se tierme el P.V,C,, el asbesto-cementa que es -
de los mis usados, También se Fabrican las tuberias de placa de aceg
ro, oo concresn reforzado, de flerro fundido y de tivra de vidrie, -
.05 espesores, los didmetroz y la resistencia de las tuverfas depen-
Aden del caud:. o de las presiones a la gue estari sometida,

{on <otodos de ensamblaje son muy variados y se tienen co-

mo los m8s usattys, €1 macho campara, los coples, la bridas y otros,
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La instalacidn de las tuterfas depende de varios factores,
coma sont el didmetro del tubo, el largo del migmo, el material de -
que estd fabricado.ya gue de este varfa el peso del tubo, y oOtros.

En la instalacidn de un tubo pusden intervenir desds un —
trobajador, por ejemplo en un tubo de ashesto cemento de 4" B, 0 - -
biun dos grdas de 20 toneladas de capacidad cada una para la coloca-
cidn de un tubo de acerc de 48" {§ y 20 metros de largo. Come se a-—
procia en estos ejemplos, el equico opara le instalacidn de las tube-
rfas es muy variado pues comprenmde desd@ urm hombre hasta dragas o —
grdas de mis de 20 toneladas de caszcidad, pasands por malacates fi-
Jon, m:arcos gque pueden correr sobre rieles, urd a cada lado de la —
zanja donde se instalard la tuberfs v otros recursos.

Lz 1lfrnea de conduccidn aderds de todo lo anterior, necesi-
ta salvar en forma correcta los cruces especiales que se presentan -
en uu desarrollo, como sont el atravesar vias, tdrrenos, lineas tele
fdnicas, atarjeas de asuas nmegras, l{neas eldctricas, tuberfas cone
ductoras de agua potatvle, etc,

laos cruces se deben bhacer con el rfximo de cuidado, para -
e interrumpir ningdn servicio ya existente en dichos cruces, se em-
lean piezns especiales, comai codos de tuterfa, pnlezas cortas, rg—

ducciores, vdlvulas, etc., muwehas ve

#s sor tan diffciles y complica

[ale 141

t0s5 cruces que se nace necgsaris ir al sitio v fatricar ahf —
rnicro la tuberfa v piezas esseciales gue sean mecesarias,

Un detalle imsortants en rada 1fres de conduccidn de angua
w5 la colocacidn do atragues de concreto ya zaaz simple & ratorzauo -
sein el gidmetro de la twerfs, los atrages se calocan en los can
tios e dirpccidn ya soa en el plamo rorizontal § én.al vertical. £l

Lamang g log atragues depende del difmetro oo 1 tuserfa instalada



Para la linea- de conduccifn y.de la presién donde se vayén a cons- -
truir, yarque-lésﬁatragues-trabajén ﬁcr peso y por superficie de con
tacta, o _ '

Los atragues evitardn que 1la tuberiaisyfra desplazamientos
en cualquier direccién, generalmente los desplazamientos son provo-
cados por el arrangue o paro de los eaquipos de bbmben y esto hace ——
gque se produzca el llamado golpe de ariete en 15 tuberf{a por la que
circula el agua.

1.3.- TANQUE REGULADOR Y CARCAMC DE REBCMBED.

Los tangues de almacenamiento son depbsitos para almacenar
voldmenes grandes de agua. Se construyen de diversos materiales, co
mo son concreto o mamposteria., Estos depfsitos constituyen parte de
las obras para un buen suministro de agua principalmente en zonas ur
banas, en las horas de mxima demanda de agua, Puede haber varios -
tanques de almacenamiento, seadn las necesidades., _

L.os tanques de almazena~iento tienen la funci6n de conte—
ner comg reserva, grandes vold-eres de agua, para seguir atendiendo
las demandas cuandao por algunz czusa sea suspendido el bombeo en los
pozas,

Cuando esto suceda, 2l agua almacenada en el tangue se sur
tira a la poblacifin mientras €3 reparado el posible dafio que causf -
el paro de los equipos de los pozos, o la falla gue inutilizs la 1f-
nea de conduccidn, etc,

Gengralmente los tanguz de almacenamiento se construyen -
en las zonas altas de la zona urtana para que el agua clrcule por —
gravedad en 1 red de distrisuciss, En ccasiones es necesaria la —
construccifin te un clrcamo de r?ncﬁbed, del cual se eleve el agua al

tangue de almacenamiento,



Cuando el abastecimiento de agua a una poblacifn es direc-
to desde la zona de acuiferos hasta la red de distribucidén por medio
da la l4nea de conduccién, no es necesaric gue el sistema cuente con
un tangue de almacenamiento y regularizacién y menos con un cdrcamo
de rebombeo., €Estos casos en los que la distribuciéin de agua se rea-
liza directamente desde 1los acuiferos se ven poco, porgue la expe- -
riencla ha indiecado que es necesario tener una reserva de agua, para
cuando haya alguna falla en alguna de las partes del sistema, Ade—
més el tangue regularizador y de almacenamiento se disefa para satls
facer las necesidades en las horas pico del sistema, o sea cuando —
existe mayor demanda de agua.

Los c&rcamos de rebombec son unos depfSsitos en 1os cuales
se puetden almacenar grandes voldmeres de agua. Esta se bombea para
hacerla llegar por medio de wuna lirnea de conduccién a un tanque de -
regularizacién, localizado a elevacién superior.

La construccidn de los cdrcamos de rebombeo se procura ha-
cerla lo mds cercana a los tangues de regularizacién para con esto -
lograr que la lInea de conduccifn a base de presifin que ure el cdrca
mo y al tangue, sea lo mis corta en longitud y por lo consiguiente -~
que los equipos de bombeo que se utilicen sean también de la minima-
potencia requerida en sus motores sin detrimento de su objetiva, pa-
ra asi abatir el costo de la obra en el aspecto de construccién asi
coma los gastos de operacifn, conservacidn y mantenimiento del rebom
beo y de 1a 1fnea de conduccidn gue lo una al tangue de regulariza—
cidn,

Parn la construcci6n de cualaguier clase de tangque, ya sea
de reqularizacidn, de almacenamientno, o circames de rebombeo, se de-

tprd tunar en cuenta gque el terreno donde gueden ubicados sea sano,



£sto se sabra previos los correspondientes estudios geolfgicos de la
2ona, escogida. La importancia de tener un terreno que no vaya a fa
llar es cbvia, porque al llenarse los tanques con agua, la carga au-
manta y ésta puede ocasicnar un hundimiento en el suelo y el tangue

se desnivelarfa corriendo el riesgo de llegar a sufrir una fractura

oh sus muros, por donde se fugarfa e1 agua. También al producirse -
ul asentamiento del terrcno, la 1fnea de conduccién conectada al tan
que podria sufrir un desperfecto ocasionandn fugas de agua.

Los tanques de regularizacidn y los crcamos de rebombeo -
a0 pueden construir de warios materiales. Para los tanques de regu-
larizacidén o de almacenamiento se emplean en su construccién, la mam
pasteria y el concretoc armado. También existen los fabricados con -
placa de acero, formando casi siempre una esfera que posteriormente
»n colocari en vna torre de acero, ia esfera, gue es el depdsito pa
ri agua, cuedard elevado a altura adecuada y asi podrd trabajar por
gravedad el siztema, Los tanques construidos con mamposterfa o con-
creto reforzado se ubican en algdn cerrc cercano a la peblacién, pa-
ra que cun este desnivel trabaje también el sistema de distribucién
de agua por gravedad.

Los circamos de rebombeo se construyen ya sea de mampoSte—
rfa o de concreto reforzade y su ubicacién serd inmediata 6 cercana
al sitio donde se levante la estructura de acero que soporte algln -
tangue de regularizacién fabricado con placa de acero, o bien en la
ladera del cerro donde se encuentre el tangue de reqgularizaci6én pro-
rectado,

Las tangues reguladeres constituyen el alimentador de las

redes de distrisucifn de agua, Estas redes formadas por tuberfas son



lus que llevan a .cada toma domiciliaria el iiquidc en toda la zona -
urbana, '

Como ejemplo de un sistema compuesto de captacién de agua,
conduccidn, rebombeo con clrcamo, tangue de almacenamiento y regula-
rizador, se tiene el sistema construido gor la Comisidn de Aguas del
Valle de MExico, llamado Sistema Nezahuvalcbyotl.

Después de haterse efecctuado los estudios geolfgicos en va
rian zonas, se escogid como zona de aculferos para la extraccidn de
arqua el Ejido de Xochimilco, por tener las mejores condiciones, tan-
to de reserva de agua como la mAs ficil perforacién de pozos, la cer-
canfa a la zona urbama a atastecer circunstancias todas, que disminu
yen el costo total de la oora.

Para ls libre perforacidn de los pozos se afectS el Ejido,
obligando a una previa indemnizacidn para dicponer del_terrenn que -
ocuparfan las casetas y dentro de estac los equipos para cada uno de
los pozos,

También fué necezaric el construir camings de acceso 'a la
sond de perforacidn yva que se trataba de terrenos para ﬁultivos. 7

Se proyecté, de exta manera una baterfa formsda por 18 po-
sos, gue forman una linea paralela al Canal Maciomal,

Las pozos tienen ung profundidad de 290 metros cada ung -
pos o adere de 16" ¢ {10 pulgadas de difretro).  E1 rétodo utilica-
o para la perforacidn tus ol rotatario va nque el terreno oe la zong

del qculfero es blando,

La distaneia nue loo seEpara entre ol cu ge 300 matros, Lo
ra distancia supone conservar vt nivel freftico slto v oue entre los
micrnd posas 60 ae preconten interterenciag v que por lo tasto no se

voeenaui el aotas et e
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La aportaci6n de agua de cada uno es aproximadamente de —
120 litroes por segundo, por lo que a los 18 pozos de prayecto se al-
canzaran mis de 2 metros cubicos por segundo, Como lﬁ 1fnea dé con-
duccifn esta disefada para gue circule por ella un caudal de - - - —
2 m3/seg., se logrard que el sistema disponga de un caudal de reser-
va para cuando haya que dar mantenimiento a un equipo de bombeo de -
la baterfa. De este modo se podrd tener constante la aportacién de
los 2 m3fseg., ya que es el volumen considerado en el proyecto y con
2l cual se abasteceran los habitantes de uma zona urbana previamente
considerada.

Las bombas gue extraen el agua de los pozos la impulsan si
multanegmente por la tuberfa de 1la 1fnea de conducci6n, la que na —
trabajo por gravedad.

Para abterer en cada pozo el caudal de 120 lts/seg., la po
tencia necesaria de los equipos de bombeo regquiris de motores de - -
250 H.P, Los equipos son de bomba vertical para pozo profundo, tipo
turtina, La columna y la flecha del egquipo de bombeo tienen una log
gitud de 20 metros y un didrmetro de {10*) (pulgadas), de acuerdo al
comportamiento de los niveles del agua del acuffero,

Se electrificd la zona donde estan ubicados los pozZos para
que los motores de las bombas trabajaran con energfa eléctrica,

ta linea duo conducecién va desde el campo de pozos, el gue
estd ubicado en el Ejido de Xochimileq, hasta el CArcamo de rebomben
gue se encusntra en las faldas del cerro de La Galdera, ubicado en -
el Municipio de La Paz, Estado de #&xico, tiene una longitud de 27 -
rildmetros.

Para el tendido de la lfnea de condwccifn se tuvo nue efeg

tusr un estudio topogrificeo delicada poroue en su desarrollo cruzaba
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tanto zonas urbanas como agrfcolas, Eq la zona urbana el trazo de -
1a lfnea de conducci®n siguid la ruta de las calles y las avenidas -
con menos trérsito y por donde se afectara lo menos posible a los -
habitantes de 4 poblaciones. El1 trazo por la zona agricola afectd —
a muchos peqguefios propletarios y ejidatarios, al pasar por sus pro-—
pledades y parcelas y soportar la realizacifn de la excavacidén y mo-
vimiento de maguinarfa para la instalacién de la tuberfa de la linea
La indemnizacifn a los Ejidatarios y Peguefios Propietarios por afec—
tor sus terrenos cultivados, consistid en obras sociales como: salo-
ns para usos mdltiples, escuelas y tractores para trabajar el cam-——
pu. También se ampliaron y mejoraron los sictomas de drenaje y de -
ayui potable de varios centros poblados,

Entre los cruces especiales sobre el trazo de 1z linea de
conduccibn, ademfs de los correspondientes a las lineas de teléfonos
y de energfa eléctrica, tuberfna de agua patable y de aguas negras y
tuber{as para gas, se llevaron a cabno dos cruces importantes gue soh
el de la autopista México Pusbla y el del Ferrocarril Véxico-Cuautla
en las dos cruces se resuirieron tdneles aue se perforaron por el me
toda llamado "de escudo", Hecho el tinel, en su interior ce aloja -
1a teverfas respectiva, Un aspecto digno de rencionarse, fué el de -
nue munca se interrunpif el trdnsito de wvebfculos en la avtopista, -
ot el de trenes en la via de ferrocarril,

Al infcic do 13 1frea de conduccisn v on la zona donde es-
tA el campo de pozos, se utilizd tuberfa de ashesto-cermentz con los
simulentes didmeteos: 10,012, 14, 15, 18, ) 3y 30 polyadag, Tane

tidfn s bl 124 tuberfa de Fibra de vidrio con difsetro de 360 pulya-

o

o, Denpuda de) campa de poeos slgue el oacuedacto s 1inea de con--

Cac DA pn diowaipal, g etd foreada por tuberfa de concrets reforzado
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con didmetro de 48 pulgadas,

A lo largo de la lfnea de conduccién se construyeron atra-
ques de concretc armado en todos los cambios de direccién para evi——
tar con estn cualquier desplazamiento de la tuberia y evitar asi po-
cibles fugas de agua en el sistema , Es importante repetir gue la -
1{rea de conduccién trabaja a presién como conzecuencis del bombeo -
tle agua., Cuando la lfnea pasa por curvas verticales, cuenta con vél
vulas expulsoras-admisoras de aire, Estas vdlwulas tienen la finali
dad de desalojar el aire gue queda atrapado dentro de la tuberfa al
irse llenando de agua y evitar asi gue puedan originarse grandes pre
sipnes provccadas por el aire probablemente atrapado y gque circule -
libremente el agua por toda el Area disponible del tubo,

La 1fnea de conduccién descarga el agua en un c&rcamo de —
rehombes gque tiene wuna capacidad de 1500 m3 y que estd construidoc en
la falda del cerro de la Caldera ubicado on el Municipio La Paz, Es-
tado de Véxico.

El cércame fué construideo con concreto armado, estd des— -
plantadn a 7 metros bajo el nivel del terreno natural y tiene forma
rectangular,

El voldmen de 1500 m3 en el cércamo permite recibir el cau
dal de agua de la 1fnea de conduccién por un tiempo determinado, pa-
ra luegn poder rebombear el agua al tangue regulador.

Jtra 1fnea de conduccién de 400 metros de longitud y 48 --
pulgadas de difmetro, une el cdrcamo de rebombeo con un tangue regu-
lador de 70,000 metros cublicos de capacidad, Este tanque estd Cons-
irufdo en 1o ladera del cerro de La caldera, y ge construy§ de con--
creto refarsado. Tiene una altura dc.TS metros sobre el terreno natu

il y so forma es cilfndrica,
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Entre el cArcamo de rebombeo y el tangue regulador hay un
desnivel de 80 metros, utilizéndose unas bombas verticales con moto
res de 800 H.P., para un caudal de 500 t,P,5, (litros por segunda) ,
para elevar el agua desde el cércamo hasta el tangue,

En el céArcamo estén instaladas 5 bomoas con mctofes de —
800 H.P, y un caudal de 500 lts/sey. cada una. Esto, porgue con 4
bombasn funcionande se alcanza el caudal de 2000 lts/seg. 6 sea 2 —-
m3/ueg. ove es 1o que aportan los acuiferos de la zona de pozos. La
guinta bomba es para emergencia, ya sea para cuando se llegue a des
compuner uno de los equipos que esté trabajando o bien para cuando
50 le tenga que dar mantenimiento a cualquiera de los cuatro equi--
oot nue estén en operacifn eB el rebombeo,

Del tangue de regularizacin se deoprende una tuherfa de
acero y de 36 pulgadas de difmetro, gue conecta con la red de dis—
tribucibn de la zona urbana, El szistema de distribucién a partir -
del tangue regulador trabaja por gravedad y pertenece al Goblerno -
del Estado de Méxica,

Y es de esta manera v en gl tanoue de almacenamients don-

ue terming el sistema de conduccién de agua, que nos OcupAa,




CAPITULO I
PLANEACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE - Cmannra Dot :
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2,- PLANEACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAGLE.

.Lns modernas abastecimientos de agua potable para la Pobla-
cidn Aural, cada vez reguieren de estudios y anflisis més sofistica--
dos, ya que en su planeacidn, diseds, financiamiento, construccidn, -
operacién y administracifn, deben optimizarze al médximo los recursos
humanns, fisicos y econdmicos gue deberdn utilizarse a fin de que la
creclente demanda de esos servicios sea satisfecha en forma adecuada,

Generalmente cada abastecimiento dete ser cencebido en fore
ma execlusiva, es decir, su ejecucidn reguiere de ur sistema de infor—
macidn vy decisiones locales de orden social, polftico y econémico, —
ademfs del aspecto tecnolégico.

Un prayecto satisfacterio debe estar integrado entre otros
puntos, por una infermacibn demogrifica, hidroldgice, godésica, genls
3ics, climatolégica etcdtera; obtenida a travds e raczonables perfo--
dos de erdenada observacidng regictros y anilisis sistemdticos, gue -
cerritan sus usos dentro de un marco lepal, higiénico, estético y ecg
némico, garantizando diferentes grados de aprowvechamientn y una adee—
cuarsy Bvacuacién pars fines ulteriores,

1 eontrol de la calldad del ajua ze convierte en un objeti
va primardial; de anf nue cada vez tengan mdzs significado las pala- -
brovs de Pladarn gquien decla gue la mejar de todas las cosas es el = -

Plute

Lo prevencitn ; gontrol de la catinad del agua es de recien

cooprdctics ¥ no fue sino basta fines del ainl

5 pa in cuandg ze. con-

pror®opie 21 eflers, la Flewre tifoldea v orvas

anfermedades entéri--

ceran braremitides par ese Houdido v oaue Tao rpeas residuales cone

seefes recduenterente lon eaten causantos Yo oecan Infecolungs,




15

Lo anteriar propicié la investigacién del comportamiento de
las afguas residuales y permitié la proteccidn de los cuerpos recepto-
reés de agua contra la contaminacifn y la polucién,

Dentro del abastecimiento de agus potable y la evacuacién -
de aguas residuales podemos enumerar los principales usos que se tie-
nen identificados: 1) potables, 2) culinarios, 3} lavabos y bafiocs, —
4) limpieza de ventanas, paredes y pisos, 5) calefaccién y acondicio-
namiento de aire, 6) riego de jArdines y prados, 7) riego y lavado de
calles, B) albercas, estanques y fuentes, 9) generacién de energfa —
(hidréulica, vapor y eldctricaj; 10) procesos industriales, 11) con—
tra incendios, y 12} eliminar desechos domdsticos y aguas negras y, -
aguas negras residuales industriales,

Para alcanzar le erunciado en el pdrrafo anterior se presen
ta como primera necesidad la de reaslizar estudios { tendientes a de—
terminar la dotacifn del lfguidz vital) tasados en la buena adminig——
tracifn y en el disefio adecuado de los sistemas de abastecimiento con
el objeto de proporcionar valdrenes a presidn y calidad adecuadas, en
relacidn con el ndmero de babitartes y el tiempo gue estos deben ser
abastecidos,

En nugstro Pais =5 cordn definir la dotacién en litros por
habitante y por dfa (L.H.0.).

En 21 estudie de la ootaclfn se acostumbra considerar la es
timacldn que ce hace de las necezidades futuras de la cuminidad, las
tendenclas de crecimiento par Areas o sectores ffsicos y socioeconfmi
505,

L.a demanda de anua, por lo general, es variable dpranta el
dfa, la semnnﬁ; el mos y ¢l afic detérhinﬁndoac relaclongs porcentua—

les de lan cunles las mis conacidas v utildzadas son 1oy gastos diarios
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y hararios miximos y minimos, ademés los promedios por dfa u horu.

Dentro de lag estimaciones que deben cansiderarse en ol —-
cdlculo de la dotacidn podemos enumerar:

a} Nimero de afios o perfodo de disefic para el cual deben -
ser adecuados e} sistema propuesto, sus estructuras'y sus equipos, -
b) Nfmero de personas o pcblacifin de disefio, c) Areas por servirse o
drea de disefio y mdrgenes de tolerancia para cambios en la densidad
de poblacibén para el consumo de agua,

En todo abastecimiento, el suministro debe resultar satis-
factorio en calidad y adecuado en cantidad, f4cilmente accesible al
usuario, relativamente econdmica y de f&cil evacuacién,

Las obras de ingenieria necesarias para el suministra de -

agua son las hidrdulicss., De una forma simple se puede considerar -

un sistema de abastecimiznto cowmo: la captacién de las fusntes natu-
rales su potabilizacifn si es necesario, su regulacifn y almacena- -
miento, su conduccifn a las Sreas por servir, su distribucidén dentro
e dichas zonas y firalrmente 1o entrega medida al consymidor,

Para que los sistemas de abastecimiento de agua co*able se
conserven en condiciores adecuadas de funcionamiento, es i~dispensa~
ule que para su operacidn y mantenimiento, se cuente con manuales -
pricticos v se dizponia de partidas presupuestales sutfigientes para
el mantenimiento preventivo y correctivo, reparaciongs mayores y gpa-
oy aerpliaciones y/u rebabitlitocione s Yuturaw, asf comg peruonal tée.
nicn oypacitado,

fodan lan gencralidades anteriores no tendrfan cemtido ni
aplicacidn prdctica, por esxcelente gue fuese un proyecto, =i no se -
Catnt oy zan ung adecuad:y goncientizacin del umusrio, er 1o gue se le

e st fedr o b afires v oo e e o conucer nue 1a tarifa que
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ue le cobra por el uso del agua es la ju;ta, gracias.a la cual es po-
uible sufragar el servicio de captaciﬁn y también el poder conducirla
4 5u domicilio en condiciones higiénicés'y en caﬁtidaa y presiﬁn ade-
cuadas,

El criterio gue impera en nuestro pafs, con felaciﬁn a las
tarifas por servicio de abastecimiento de agua potable, esta basado -
on principios de Justicia Soclal, en los que se establece que guien -
consume mé&s debe pagar m4s.

Para lograr lo anterieor se han establecido tarifas diferen-
clales ascendentes y descendentes en relacién al costo medio por me—
tro cdbico, dependiends del volumen consumida y los fines o usas gue
del agua haga el wsuario,

Con frocuenciy ce confucde el aspectn de Justicia Social en
1as tarifas y éstas son fijadas en cantidad incuficiente para garanti
zar gue las inversiones realizadas en estudios y obras resulten prote
gidas mediante una adecuda operacidn, mantenimiento, sdministracién,

ampliacifn y rehabilitacifn futura, lo gue ocasiona gue en poco tiem-

so el sisterg sea deficiente y termine por reguerir de nuevas y cOsto
~as inwersiones, El estricto carfcter de Justicia Social, si bien no
debe buscar el lusro, i debe contemplar y resolver los aspectos ante
riores, para oue las ineersiones realizadas sean verdadoramente en be
wnficio de la seciedad y no ol enganche al despilfarrs de recursos.
Al abastecer a cualquier poblacidn de agua potable se debe

ratar consoiente del valor que tiens el agua en nuestras vidas y debe

; evitar so desperdicio,

£l agua debe usarse racianslments, pues es un elemento que

for

ma parte fe la vida, y que siendg tan comdn ou uso, ya ha rendido

A WALTHY real,
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Organizaciones internacionales al observar gue el problema
del agua es mundial, han realizado estudios para determinar cual es
la cantidad que cada hombre debe utilizar, en base a su medic geogré
fico y social en gque se desarrolla,

Tomando como base estos estudios, a ctontinuacidén se presen
ta una tabla de la distribucién correcta de una dotacién de agua en
una casa de tipo medio con un promedio de S miembros, situada en un
terreno de 250 m2, con un patio o jlrdin y un automévil mediano.

La dotacién para este tipo de casa serfa 200 litros por —

persona por dfa, y su distribucién por uso serfa la siguiente:

{Tabla de distribucifn en la siguiente pagina).




Uso CONSUMO
LTS.-HAB.~DIA.
Descarga de sanitériqs-i" ; ,ﬁ ez
Lavabouy'gagadefa.;. ‘ 1'74':

Culinario;{”i_ 12
10
a
.6

Riego jérdin y asec te patios, - 6

Lavada Autpmuvil;

T TAL, 20

DETALLE DEL USO

4 -Descargas

Baflarse una vez y aseo
personal,
Complemantario {manos,
dentadura, peinarse, -
etc.).

Preparacién de una ra-
cifn de desayuno comida
y cena,

Bebida natural y/o com
puesta (café, the, li-
cuados) .

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

Aseo de una habitacién
y parte proporcional -
del aseo de un bafio y
uia cocina.

Riego de un jérdin de
+ 10 M2

Aseo de la quinta par-
te de la superficie de

~un auto mediano,
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En el cuerpo humane, el agua es indispensable para la rea-
lizacidn de las funciones bisicas, como son el acarreo de los apor—-
tes nutritivos v la eliminacidn de los desechos; para la lubricaciéin
de aguellas partes en movirniento como san los mdsculos y las articu-
laciones; para el mantanimiento de una temperaturs constante; para -
propiciar mediante la buwidificacién y limpiezas, la operacién de los
‘e iidos delicados de los ojos;cara hacter posibls el desarrollo de to
das las reacciores gufmicas vitales, decde la gererzcidn y tranomie—

sifn de 1

impulsos merviosss hasta las Contraccicres ritmicas del
~Gneuln carafaco, Actda cowo amortiguador gque prateze en gl vientre
~aterns el fero gntes de su racimienta y es un constituyente de los

aumcres, sangre y linfa, juceos cdstrices biliares, orina, saliva, 18
grimaig, supor y wemen, el calostro .y la leche —aterma, que estan com
pupstos de o7ud 87 sd Tayor parte, .

El cuerpo numano esta constituldo ern cus dos terceras par—.

ves por agua, [idos los dfas, por las furciores gue sjecuta el orga-

“iemo, €limina litro v rooic o0& aua en la orina, medio litro sl tra

la plel mediarte 13 Sruanspiracidn, wna tercera parte de litrc

iracidn una zeptima parte de li--—

tra osn 1ys heces

2-lityos y omedio que el or-

tie~e negeals

"J e reponer, L0 tode o vids una pcr'uﬂl de

tilizade apraisadarente, £ mlllanes y medig de li-

g uniliza en la ca,u ﬂu.a el 3epa puersaral, -

vola ropa y -

Celirinar meesty

nogrgretws, Hi o=

sk fmiea de POD ilzrag diarios Jde



vjua potable o libre de impurezas, que usa y ensucia o contaminag en-
ciorta preporcién,  Algunas desinfectantes caseros y productes tales
cpma detergentes que sz le agregan en el hogar, le suman un particu-

lur grado de dificultad a su purificacién y reutilizacién,




CAPITULO III

DESCRIPCION Y ASPECTOS PRINCIPALES DE LA PLANTA “DE
REBOMBEO i L : R
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3,~ DESCRIPCION Y ASPECTOS PRINCIPALES DE LA PLANTA' DE REBOMBEO,

Al conjunto de "tadas-' las instalaciones que forman el sisﬁg_
ma, el cual se utiliza para hacer 11égér el agua desds el cdrcamo de
rechombeo en donde destarga el caudal que circula por la linea de con
duccidn, hasta el tangue de regularizacién_o almacenamjento, por me-
dio de los equipos de bombgo, se le llama planta de rebombeo,

La planta de rebombeo la forman los siguientes edificios e
instalaciones,

4,1,- Edificio del C4&rcamo de Aesombeo,
4.2 ,.~ Edificin de Cloracién,

3,3.- Edificio de Vigilancia,

3,1,~ Subestacién eléctrica,

3.5,~ Areas de servicio,

Cada una de las instalaciones de-la-ﬁianta de ‘rebombeo es5-
tan relacicnadas entre si, Ezto es, si Faltara alguna de las insta-
laciones la Flanta de Rebuﬁbea o estuviera incompleta, esto harfa —
gue todo el sistema tuviera un funcionamiento defieiente, perjudican
do con esto a los habitantes gue estuvieran utilizando el servicio -
de suministro de Agua Potable,

3.,1.- EDIFICIO DEL CARGAMO DE REZCWZED,

Fste es el edificio de mavores dimensiones gue tiene la —
planta de rooomben., El edificis del Cdrcarmo de Rebombeo tiene una -
tongitud de 24,20 metros y un ancra de 14,60 metros lo gque nos da -
wni Areqa de 353,37 metros cuedradosn,

Este edificic alojn en o parte inferior y debajo del ni--
vl natural del niéa; el circamo o depdosito de agua en donde descar-

m el caudnl gue circula por la Lfres de Conduceidn, para luego ser
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hombeada al tangue de regularizacidn,

En la losa de techo del cdrcamo estan instolodas la zona cde
controles de los equipos de bomben y la zona de equipos de bambeo,

Las instalaciones de lgz eguipos de bombeo ocupan mis de la
mltad del 4rea de la losa de techo del cércamo. La superficie restan
to de la losa la ocupan los gabinetes de controles de los equipos de
tiombe0.

En la parte superior de la zona de eguipos de bombeo, sg -~
construy una estructura para soportar una grda viaiera de 10 tonela-
das e capacidad pava efectuar con mayor eficacis y seguridad las ma-
ninbras de instalacidn y desmonte de los equipos de borbee, los cua--
1os 1legan a pesar £ toneladas,

Los eouipos de vorbeo se alternan en cu funcignamiento cada
8 «¢fos, Esto es para tener tiempo para su conservacién y mantenimien
to vy que siempre estén en condiciormes dptiras para efectuar su traba-
jo y no se interrumpn el suministro de Aqua Potable en la zona urbana.

Tanto la zana de {ableros de controles como la zona de equi
pos de bonbeu estan Cublertas por medio de una loa de concreto y su
alrededor con meraos e tabigue vitrificado., Uon esto guedan protegi-

d

todas lac instalaciones do la intemperie y también podrén trabae-
Jar mejor los operadores de 1os eaquipos, sin tener gue scportar las -
inclomencias del tierpo,

A0~ EDIFICTS OO CLGACTON,

EY editicio de cloracidn tiene las siguleates direnmsiones,-

T, retens de largo por 11,00 metros de srorn, loogue da und super-

FD etros cladtrados, en oung cola planta,

£ editicie de gloracido cuenta con an

Lasoratorin

e, ot

prtivar Ty e iTrag e aonst aque Se tamen, o oes de Lo Linea -



di Corduccién o del Cdrcamo de Rebombeo. El andlisis de las muastras
e agua indicard que cantidad de cloro y en gue tipo de solucifn, ya
sed en gas o en ligquideo serd el conveniente para la potabilizacién —
del agua, En este caso ge utiliza gas cloro gue es mds econdmico en
su precio que la solucifn de hipoclorito de sodio, El1 gas cloro se -
aplica en la siguiente proporcién: un miligrame por litro de agua gue
lilega al cércamo, o sea un gramo por metro cibice por segundo. Esto
da gue se consuman 60 kilogramos diarios de gas cloro, para obtener -
¢,000 m2 de agua confiable cadz 24 horas para cualguier usc gque le -
quizran dar los habitantes de lo zona urbama a donde se mande su dis-
tribucifn,

En el mismo edificio ¢e cloracién estan los controles del —
unuipo gue inyecta la cantidad necesaria de gas cloro el caudal da —
anuet,  Este egquipo de suma precisidn para gue nc aumente o disminuya la
cantidad de cloro necesaria parz la purificacién del sgua, ya qﬁe al
aplicar menor cantidad de gas cloro al agua esta guedarfa impura con
peligro contaminante para la potrlacidn,

Dentrec del miseo edificio de cloracisn, existe una frea deS
tinada al almacenaje de 1oz cilindros del gas cloro. Es necesario te
ner exictencla de cilingros de cloro cargados para que nunca falte, —
ti ose interrumps 2l suninistro de cloro al caudal del agua, y no lle-
que a afectarse el servicio de distrivucisn de agua a la zoma urbanag,
v siempre cumpla con las caractrricticas de potable.

£l almaicén de claro cusnte con wuna grda gue corre en un mo-
narriel, v eo ¢ una Capacidas de 2 toneladas.  Esta grda se utiliza
poret iaw.mqn§nyt43_ggn too cilingros cardgadss de clore va que tienen-

LT PR Super a la torelada, v serfs dificil =-overlos sin ayuda de
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la grda citada.

Una caracteristica de este edificic de cloracién es que —
tiene una gran parte de su 4rea con buena ventilacién, por medio de
muras construidos a base de celosfa. E1 tener ventilacidn hard gue
circule el aire rapidamente y asi svitar la concentracién de gas clg
ro, cuando exista una fuga en algdn cilirdro o en la instalacién de
los equipos de cloracifin, Con esto se dard seguridad a los eoperado-
res evitlndoles los riesgos de envenenamiento o asfixia.

La cloracidn puede no siempre estar en la planta de rebom—
beo, La cloracién del agua puede hacerse en cualguier punte a lo —-
largo de la Lfrnea de Conduccién, perc por conveniencia de operacidn
se instalan los edificios de cloracidn en la planta para tener asi -
en un solo conjunto todas las inutalaciones y controles y con esta -
abatir los costos de operacifn y construccidn del sistema.

3.3.- EDIFICIO DE VIGILANCIA,

La planta ademds de contar com =21 edificio del clrcamo de
rebombeo y el edificioc de cloracifn, cuenta con una drea de 53.52 me
tros cuadrados destirada a las inctalaciones de vigilancia. - Estas —
instalacieres son muy necesarias para la seguridad de toda la planta,

Dentro da los edificios de vigiloancia estan una casa habi-
tucibn y una caseta de vigilancis,

En la casa habitacién, los operadores de los equipos de biom
ooy 1oz vigl lantes pueden hacer todos sus serviciss, comp son el -
areparar sus alimentos,descanciar o bafarse, ya gque cuenta con cocing

1, twarto de descanso y servicios sanitarios instalades, Todo esto

- pueds-utilizar zesdn el turoo de trabajo que tengan,
La caseta fe vigilancia e ublca on In entrada principal -

de b planta v desde elle e puede observar cualauier zana de toda -
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1n superficie gue ocupa la planta de rebombeo, ' El vigilante en turno
podrd controlar desde ese lugar la seguridad de todas las instalacio-
nes de 1 planta, no teniéndose que mover de sunlﬁgar y asf siempre -
podra atender ademis la puerta de acceso a la planta que es par donde
entra y sale todo el personal que labora en ella, '

3.4.- SUBESTACION ELECTRICA.

La subestacién tiene 15,35 metros de ancho par 15,40 metros
de larga, gue nos da una drea de 235.39 metros cuadradaos, En dicha su
perficlie se construyeron registros de un metre de ancho, un metro de
largo v un metro de profundidad. Estos registros se comunican entre
5i por medio de ductos y por estos ductos se instalaron los cables de
la instalacidn eléctrica.

Es en la subestacifn donde se encuentra el eguipo de trans-—
farmacién referente sl voltaje de la erergfa eléctrica. Hay elemen—
tos instalados como transformadores de tensidn, convertidores de co-—
rriente, estructuras para cuchillas y fusibles y las acometidas de —
energfa eléctrica,

La subestacifn es el centro de donde emana la energfa eléo-
trica hacia todos los puntos de la planta que la necesiten, como los
tablercs de control para ¢l arrangue y para de los motores de los - -
equipos de bombea, de los eguipos de cloracién, y todas las lémparas
de alumbrado intericr de los edificios asf como todas los arbotantes
de las zonas de =ervicio,

£l &roe que ocupa la subestacién esta protegida perimetral-
mente por medio de une cerca de malla de alambre para evitar posibles
accidentes con la energfa eldéetrica yo gue setratace alta tensién en
27000 valitios,

Lt s transformadores y las columnas de las estructuras de -~
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aceroc que 5n5tiener_; a las cuchillas de contacto y a los Fqsi_ble‘s., se.
colocaron sibre ‘bases de éoh'c'x;e't'c‘j Vditrasru.ﬁékn;a éuitar asi que tengan -
contacto cert’ el agua de ﬂ&uia que escurra o cuando se laven los pi-
08 de la planta.

Todas estas instalaciones de la subestacién se han cons- -
truidc con e'f_L méximo de cuidade y de protecciones y también con dis—
positivos de seguridad como son leos pararrayas para conducir g tie-—
rra las descargas eléctricas atmosféricas y no o vaya a dafiar el —
equipg instalado,

La ubicacién de la superficie destinada a la subestacifin -
vléctrica debe gstar cerca de la acometidu de cobles de energfa elég
trica de la empresa abastecedora de la subestacifn eléctrica a la ca
seta o edificio de rebombeo se procura gue los cables atraviesen la
mgnor superficie de lz planta para dar proteccidn a todos las cpera-
dores de la glanta, dismiruyends los riesgos de algdn contanto invo-
luntario,

3,5.- AREAS DE SERVICIOD.

Las éreas de servicio son las superficies pavimentadas con
cancreto por las cuales pueden circular, ya sean transportes gue 9=
treguen los cilindros mue contienen el cloro, los vehfculos gue va—
yan a entregar equipes de bombeo o cloracidn, o los gue vayan a recg
aer los mismos eguipos en caso de alguna descompostura y nue tentan
we ser reparados fuera de la planta, Tambidn son las freas por doen
de pueden caminar log operadures de o edificio o otro y Jestinadac
41 estacionamiento de vehfoulos tantg del cersooal covo 89 los visie
tanteo,

Las dregs de servicio tlenen ura sarerficle de 431,87 rgee

radne,  Ademdn para aue Lo plants senos
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aarade al trabajo y a la estancia de los técnicos y operadores gue ~
laboran en ella cuenta con dreas jardinadas que alcanzan una suparfi
cie de 1,080.00 metros cuadrados.

Todos los edificios gue forman el conjunto de la planta de
rebombea, se construyeron con estructuras en concreto reforzado con
las superficies de las caras de los elementos en acabado aparente y
los muros en tabique vitrificado por las dos caras y la cancelerfa -
en aluminio. Todo esto es para un facil mantenimiento, mejor apa- -
riancia y abatir los costos correcpondicntes,

La planta de rebombeo tavbién cusnta con instalaciocnes de
drenaje, el cusl desaloia las aguas negras producto de los servicios
sanitarios uvtilizados por el personal.

El drenaje también es pluvial gara gue no sufran inundacio
nes las diversas instalaciones de la plants y al mismo drenaje reci-
be la obra de excodenclas del cdrcarco, circunstancia nue se presenta
cugando llega a sobrepacar el nivel deo alwacenamiento, el agua vierte
por anf, El agua llegs al nivel de excece—cias solo cuanda hay un -
parc en los eguipos de bombeo del cArcams y no se da aviso oportuno
a las baterfas de pozos gque paren de bormbear. Entonces solo entra -
el caudal de la 1fnea de conduccidn al cfércamo y como no tiene sall-
da por las bombas insctaladas en el cdrcams, este se llena hasta gue
eepieza & derramar encausdndose este caudal al drenaje.

El drenaje finalmente desemboca 3l Afo 1lamado de La Uompa
nfa, oue esta a una distancia de 400 metro:z,

La planta de Aebamben cuenta con personal las 24 horas del
afa, yo nen técnicqrcqmp_ue vigilancia, pars que no se suspenda 8l -

sgrvieio,
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4,~ PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CARCAMO DE REBOMBED.

- Este tipo- de obra puede estar localizada casi en cualquierr
lugar. Con este se guiere deecir, que por las-dimensiones de la obra
y por el servicio gue presta, su construccifn puede lograrse en cual
guier zona, . 7

Se prefiere por razones diversas que no gquede muy léjana a
la zona urbana que se piense abastecer,

La zona gue se elija para la construccibén se debs situar -
en la parte baja, libre de inundaciones en el cédrcamo de rebombeo, -
dejando las partes altas para la instalacién de los tangues de regu-
larizacifn y almacenamiento gque funcionan por gravedad,

LLa obra que nos ocupa estd situada en la fFalda del Cerro -
de la Caldera ubicade en La Paz, Estado de México, cerca del Poblado
Los Reyes. Un mayor entendimiento se logra al consultar el plano —-
tNo. 1

En el plane No, 2 ¢ puede apreciar el conjunto de la plan
ta con todos los edificics cue la forman,

El proceso constructivo del cdrcamo de rebombeo “se dividié
en los siguientes puntoo,

4,1, Cimentacidn,

4,2.~ Subestructura,

a4,3,- Superestructura.

4,4, Acabados de construccidn, e
A, 1,~ CIMENTACION,

Para efectuar la cimentacifn fue necesario hater una exCa-
vatidin, [sta exgavacibn se realilzd de. la siguiente :manera,

Fosterior al estudio de mecdnica de surlos, que reportf —
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gue 8l material por excavar era un tepetate de alta dureza y asi-eva
luar varias alternativas para elegir ei equipo m4s adecuado para - —
ofectuar la excavacién, se decidio lo siguiente: gque un tractor CAT-
D-8 eguipado con riper, aflojara el material y el mismo tractor con
su cuchilla 1lg sacara de la zanja por medio de wna raﬁpa que se iba
canformando., Ya afuera el material producto de la excavacibén y con-
forme se fuera almacenando, un traxcavo se encargarfa de cargar ca—
miones y estos lo transportarfan para rellecar algun terreno o ayu--
dar a la nivelacién de un camino. La excavacifin tuvo una duracifn -
de 45 dfas,

En los planos No. { 2 v 3 )} se puede apreciar la profundi-
cad a la que se tuvo que llegar v en los planws {2, 3, 4y S ) se -
puedon apreciar las qimensiones ténto de lnngith como de ancho del
circamo vy por consijuiente’ las dimenziones regueridas de la exceva—
ecidn,

La prufqndidad se aumento 20 centfretros para lograr una -
nivelacin exacta a mano y se'pudiera colocar una plantilla de cone-
creto en la cual se pudiera colocar facilmente el armado de piso y -
eu:g se corservara limpio v de f4cil accesa, En las dimensiones tan
to de longitud y ancho, 5e aumentaron un metro m4s hacia cada lado -
para el ficil manejo de 11 cimbrs y el armado de 193 muras que limi-
tan =1 depfSsito.

La losa del fanda o plso del circamo de rebtombeo sirvie de
losa de cimentacidn del edificic.,

£l urmade v los espescres deola-cirgnzacifn los podemos- -

apreciar en el plano No, 3

El nabilitar la varilla de refunrzo es conveniente que sea
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supervisada por una persona la cual conozea el proyecto y especifica
ciones, ya que la cimentacién es la estructura que sopnrtafﬁ-al‘res-
tao del edificio ademfs del volumen de aguaralmacenada. Por lo que -~
oe debe tener un muy buen contrpl de calidad en el acero y en el con
creto para evitar las posibles Fugas de agua en el c&rcamo y también
gue cumpla con la resistencia requerida, tanto como cimentacién como’
muro de contencién del cdrcama,

Ue todos los materiales se tomaron muestras para verificar
pruebas de laboratoria a fin de verificar que cumplieran con las es-
pecificacioﬁes senaladas por el proyecto,

El comcretogee se utilizd en la obra fue surtide por una -
planta mezcladora. En la obra el concreto se coloacd por medio de ~—
bomba y todas las partes de la estructura fueron vibrados para obte-
ner elementos uniformes en apariencia y en resistencia,

En la cimentacidn ze dejd preparado el arsado del acero de
refuerzo perimetral para ligar con los elemgntos gue se colocardn —
pasteriormente y van unidos & lu cimentacidn como son muros perime—
trales, muros deflectores y columnas, Ver planc MNo. 3
4,2,- SUBESTRUCTURA.

la subestructura, esta formads por los muros perimetrales,
log muros deflegtores en la zona de bombas, las columnas centrales -
del Cércamo de rebombeo los gque sirven de soporte a la losa de cu- -
hiertae y ésta losa para recibir las bombas,

Se le llamo subestructura por que 85 la parte del edificio
nuer no 8std a la vista, o sea se encuentre abajo del nlvel del piso
del terreng matural, En el plano No, 3 se aprocian los-detalles dé

psta etapa de la obra,
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£l armado se dejé preparado desde la cimentacién y se cim
beé, coma ya's.e dijo con madera de triplay pulido para lograr las -
caras de los muros en un acabado de concreto aparente, La méxima -
altura gue alcanzd la cimbra fué de 2.50 m, Esto para gque se pudie
ra vibrar bien el concreto y todos los muros gquedaran unifarmes.

Las columnas centrales si se colarsn en una sola pleza,

Terminados las columnas y los muros, se colocd la losa pa
ra cubrir el Circamo. Se cclaron losa y trates al mismo tiempo y —
parte del armado se dejo preparada para los muros y columnas de la
a5a de bombas, Ver planps Na, 3 y 4
4,3.~ SUPERESTRUCTURA.

La superestructura es realmente la parte del edificic que
o ovE,

L.a . zona de controles y la zona de tomhas y todos los ele-
mgntos que Forman la superestructura en el plang No, 5 se observan,
tn el plano No., 6 se puede apreciar tado el cnnjunto del edificio -
del CArcamo de recombec.

Es importante ver las columnas y las ménsulas para sopor-
tar la trabe cerril por donde corre la grda visiera de capacidad de
1) toneladas ﬁura 1os movimienios de los eguicos de bombeo,

Toda la superficis de cubierta, 1s zala de bombas, se hizo
a onage de losapretensartas,

{a calocacidn de las locas pretenzadas es répida, ya que—
naoen necesaria la cimbra ni calar en @l luzar, Unicamente se uti-
lisa una orda para su ecolocacidn y al termirar se aplica la imper—-
~eabilizacising en la parte superior } ca%régfo quﬁda 1is£5 1a zﬁnﬁ

cotderta pore Lan oo,



4,0,~ ACABADOS DE CONSTRUCCION,

L.os acabados de constru ccibén se hicieron para gue los edi
ficias de la planta tuvieran un mtnimo de hantéai$iénfo y buena apa-—
riencia, l » _ l

La cancelerfa se fabricé en aluminio para evitar la pintu-
ra. Ver plano No. 7. En este mismo plano se bbserué la herrerfa, co
mn son tapas de registros y escaleras de acceso.

Los acabadas de concreto fueron aparentes también para evi
tar la pintura,

El plano No., 5 nos muestra la obra de excedencias, gue en
otro cepitule se explicd cual era su funcién, pero para recordar, es
por &sta Obra por donde derram: el agua del Circamg, cuando 1lege a
fallar una bomba y el cavdal sue entra €s mayor al gue pueden sacar
las bombas del Cdrcamo, alcanzéntloze niveles supericres a los del al
macenamienta,

Los muros de zonas de controles y bombas se construyeron -
con tablque refractario vidriado, para facilitar su-limpieza y tam—
nién evitar el mantenimiento de gintura.

En los techos se dejo la losa pretensada en su apariencia,
pintada en colores claros, para con &sto dar mayor iluminacifn a los
interiores,

Loc plangs Na, U vy 10 muestran detalles de construccién co
mg san:  la ventilacidn del circamo y la forma de fijar la trabe ca-

rril de la grda viajera a la ménsula de la columna de concreto,
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%.- COSTO Y PRESURUESTD,

£l cpstn dé tbda obre es uﬁ.faﬁféfj;yywiMburtaﬁté, porque -
conociendo el preéupuesto de la constfucﬁidn;,éé‘podfﬁ_decidir si de-
be construirse y si se dispone de los Fdﬁdosinéceéarius péra la ejecu
cidn completa de la obra. BRI

Como en todas las cosas, conforme pase el tiempo, el costo
te la obra aumenta, aungue se respeten los mismos Vﬁlﬁmenes de cbra -
el proyecto original,

Para calcular el costo, los voldmenes de canstruccién de —
obra se obtienen de los planos del proyecto, los que se verifican en
la obra con las dimensiones reales de los elementos que la integran y
los cuales deberd&n cumplir corn las especificaciones.

£l costo del proyecto se obtiene de multiplicar los voldme-
res, ya sean de concretz, fierrc de refuerzo, cimbra metdlica o de ma
dera, o cualguier otro material utilizado en la cbra, por el precioc -
unitario aue se tenga autorizado,

Agrenanda 2 1o anterior los costos de sueldos y salarios —
del personal que labore en la obra en cuestifn y los gastos indirec—
tos, se obtiene el presupuesto total para la obra,.

La construccién de las ohras, por lo general se otorga por
concursa a compafiias constructoras gue compiten entre si, informando
sabre el tiempo gue tardardn con tereinarle, la proposicidn presupuss—
tal oue precentan y las condiciones en gue trabajardn para dar asi -
for=a a un programa de ejecucin de abra,

£1 conto de 1a abra varfa con respeto al sitio de su cons~—

truccifn, dependiendo de la entidad de la Hepdblica, de su cercanfa -
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4 zonas urbanas, etc,, ya que estos factores influyen en el costo -
due los fletes de materiales y también en los vidticos o compensacig
nes del personal que lahore en la obra. ) .

A continuaci@n e presentan los voldmenes .dg la abra, aclg
rando que unicamente son los correspondientes al edificic qu ocupa

el CArcamo de Rebombtec,




 CARCAMOD,

Excavacién a mano en material II-A

De 4,00 a 6,00 m.
A= 24,18 x"175."5'é" = 400,42 m2
Esp. 0.10 m. { Pror_ned'io 3
Vol. = 800.4 x 0.10 - = 40,04 m3

Concreto, F'c = 100 kg/cm2 |

A= ‘dDO m2 V

Esb. Promeéia.=rd.15 ﬁ.

“Vol. = 400 x. 0,95 = 60 m3

Caoncreto en el"‘e’s_ca]:dn’: e

Lo e

TOTAL = 79.68 m3




el
AELLEND.

A mano alrededor del tangue.

- 9.6 4 B85 g

""' B LV LR RO AF A

) ﬁ} LoAm
28 {4 8
)
. A As am

¢y 780y 580 7S,

Ay = 24,18 x 1,71 = 41,35 m2

Az = 7.90'x 1,78 = 13,75 *
Al = 7.90 x 2,14 = 16,91 *
72,010 m2

nf’,i-,\lql,‘ =.5.10 x 72.01 = 367,25 m3

Ap =240BX 175 - a2

A - 5.50'x 1.74° i

fI11- s.e0 x 2,18°

4

Vol. = 7,00 x 65.22 = 456,54 m3
Vol, = 823.79 m3



TRABE DE BORDE,

h = 1.90 m,
Anchao, - = D.QD m
Long.: = + 20,30 m

Vol ) x 0,40 x 20,30

my
i’m.‘..'. i

20 x 0,30 x 22,30

m.
m,.
Me .

MUHOS DEFLECTORES, ( CUATRD ).

b T e
£s5p, L= 0.20m
L = 4,60 m

Vol. e .. 72,40 % 0,30 x 4,60 x4 -

X003

15,63

' 41.48

. 40,85

.m3



CARCAMOQ,

Concreta. f'e = 200 Kg/cm2,

Zona de Controles, -

Mas. A2 x 4.;5 x 215

vol, = 29,00 x'2,39

Vol.Total,

7784 m3: -

.f 59}53

= 68.31

Zupatas laterales; | '?:'

Ancho
- Largo
_ Espesor

Vol.

Zapata cartinada,
Ancha
Largn

Espesor

val,

L3
Py
-
ek
o,

"
-
[N
.
8]
o]

= 2,40

13,20
= 0,00

‘Long,

,A’=A1+A2,

Ay = 1.3 % 0,65

naaaagtf,f—

$270 e TSNS

RRE TE-T- 1

x 0,30 x. 1,95 = 7.72 m3.

13020 % 0,20 = 9,50 m

Ay = 0.65 +'0.30 x 3.25

o

=29,00 m,

“w 0,85
e 2,39

1.5

a9

w2



LCJE

EJE

EJE

EJE

COLUMN

< 0.7
0,70,

0.60

X 5.15

X 8.15

x -7,40

x 7,40 -

' cap,

a0

m3
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LOSA TAPA, _
LOSA A = 13.10 x 20,30 = 265.93 m2
Mehns 5 vanas de 0.96 m. de didmetro.
A= 3.1416 x 0,96° x 5= 3,61 m2-
A = 266,93 - 3.61 = 262,32 m2 -
Esp. = 'q.12 m. Ce
vol. = 262,32 'x 0,12 = 31.48 m3
Trabes L e :
EJE 2 A’= 0,28 0,30 = 0,088 m2

‘L= 2030~ 6% 0,45 = 17.50m
Vol. = 17,60 x 0.084 = 1.48 m3

@O
- A'=0,40 x 0,35 x 0,14 m2
L= 20,30 - 6 x 0,30 = 18,50 m
Vol, =18,50 x 0,14 = 2,59 m3
.F’ur dos trabes = 5.18 ma.
Trabe aaber'zal. (4 trabes),
A =0,40 % 0,35 =0,14 m2

L= 5,70 ~ 0,30 - 0,15 =5.25 m.
Vol, = 5,25 x 0,14'x 4 = 2,94 m3

A = 0,40 x 0,30 = 0.12 m2
L=1.7m )
vol, = 1,75 x 0.12 x 4 = 0,84 m3

Trate secundaria (10 trabes)
A = 0.30 x 0,80 = 0,12 n2Z
L= 1,30m,

Vol.= 0,12 x 1.30 x 10 = 1,56.13

iol, Total, « 43,48 m3 Tfie = 200 Kafeen




LCOLUMNAS SEGURDD NIVEL, ©
Concreto.
FJE@ . B coluhnas.

h=8.80m.

CA= 0,30 x 0,30 =0.09m2 -

Vol,= 4,80 x 0,09 x 6. =

[‘,JE‘ L i ; B 12-:cp?lurm.na;5;.r 7‘

h_=9.a‘5m;

A=0.80 x0.45 = 0.27 m2

Vol. = 9.85 x 0.27 x 12 =
Trabes’ del marco transversal,

2ona de Controles,

A =0,80 x 0.25 = 0,125 m2

B
2

b

L=570-0,30-0,15= 5,25m

Vol.,= 0,125 x 5,26 x 6 =

Zona de bombas,

A=0,35x 0,60 =0,21m3
L =B,35m, :
Vol. = 0,21 x 6,35.x 2 =

Trabe de élrriustbéﬁiéqta S (trabes),
A=0,20x 0,40 = 0,08 m2
L=24 «f6x 0,88 = 21.30m

vol, = 0,08 x 21,30 x 5 =

Losa de contraoles.

A= 5,85 x 20,30 = 118,76 m2
Esp, = 0,10 m,

3,94 m3.
93303

8,52 m3

val, = 0,10 x 118,76 = 11,88 w3

a2
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Trabes.

e ®Ma(® (1-2)

A'=0.40 x 0.25 = 0,10 m2
I.=5,25m o .
Vol, = 5,25 x 0,10 x 6 = . 3.15m3

EJE @
A = 0,20 x 0,15 = 0,03

L. =20,30 - 6x.0,45 = 17,60m
Vol, = 0.03 x 17.60 = 0.53 m3,

EJE@y@
A = 0,20 x 0,15 = 0,03

L=11,00m
Vol, = 0,03 x 11 x 2 = 0,66 m3

EJES @y@ Lo

A =0,15 x G.‘ZD = D,OB'IIﬁVZr'
L=375m s : :
Vol, = 3.75 x 0,03 x 2.=°0,23 m3

[

Trabes Li.gé.
A = 0,03 n2

L=0.9+0,3 = 1,83
Vol, 0.03 x 1.88 = 0.06 m3

VOL,TOTAL, = 16,81 =3 . Flc = 200 kg/cm2,



COLUMNAS AISLADAS,

Zapata,

Columna.

Mensulas,

L =045 ;-

« Concreto  fF'c = 200 kg/cm2.
© A= 2.60 x 2,60 = 6,76 m2

. Esp.:=.0,30 m,
Vel,. = 0,30:x-6.76 x 2 =. 4,08 m3

A =0.60 x 0.45 = 0.270m2
“hi=16,37 + 9,87 = 2E.2A W
SVolii==0.27 x'26.26 = 7,08 m3

A= 0.46 + 0.93 x 0,38 = 0,26 m2 -

2

Vol. = 0,45 'x 0,26 .= . 0,12 m3
Par 14 mensulas =- ... . 4,68 ma

SOBRE PRECIZ EN EL CONCRETOD PARA ESTRUCTURAS POR

CONCEPTO DE BOMBEQ DEL MISMZ, INCLUYENDD TODO EL EQUIPO NE
CESARTN PARA ESTA OPERACION-ASI COMU EL CARGO POR REVENT—
NIENTD, BOMBEABLE,

VoL, = 410,50 -m3,




CIMBRA EN EL CARCAMO

ZAPATA,

T p = 80.10 m
“Chis 0,657
A =40.10 x 0.65 = 26,07 m2

]

LOSA -DE CIMENTACION EN BOMBAS,

p = 34.70 m
h=0,30m
A=0.30x 34.70

Ll

10,41 m2

ZAPATA COMBINADA Y LATERAL,
P = 65.40 m
h =030 m
A = =

65,40 x 0,30 19.82'm2

ZAPATA

. AL h iRy i P
Ay + A, =239 m2

- “Por dos lados, =

TRABE DE BORDE,

L= 20,30 e
L _h =7 1.90 m g : S
A =20,30 X 1,90 = 38,57 m2
ZAPATAS AISLADAS. - S

P =260x4x2 0 e  208m
“he 0,30 m
A= 0,80 x20,80 . . 624.m2

CIMBAA EN EL ESCALON

L=24,18 m

EACTIEY » W R~ 0, T ,_, e e e

A e '2,20 x 25,80 - 53,20 m2
SiMA, 150,89 w2



MURDS  ZNNA DE CONTROLES,

EXTERIODR,

P

It

36.10.m
5,27 m

T
n

A

e |

INTERIOR, - - -

EXTERIOR

= 752°m

>‘
t

MUAO DEFLEGTOR '~ ( 2°CARAS Y 4 MURCS).

4,60 m
7.52 m

T
. h
A

"

1]

136,10.%.5.27 .. .= .. 190,25 n2 ...

3 ’155.63:m2

. 230,88 m2

8,60 x 7,82 x 2 % A4="276,74 m2.

a6

26,85 x 752 . 498,90 M2 .



COLUMNAS

e ()
| : 050“‘2-50
Ls27m

i)
"

S

EE
r

n

£ = 4,20 + 0,90
h="75m '
A= 7,52 x 5,10

[}

COLUMNAS ATSLADAS

g -

=]
h
A

4,20 m
17,37 + 987 =
4,20 x 26,24 =

y

#

©3,0 m

16,38 m2

=020 m

57,32 m2

reese

22,56 m2
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LOSA TAPA.

A

TRABES,

| EJE (:)

= 12.50 x 19.70
MENOS 5 VANOS DE 0,91 m DE @
A = 206,25 = 3,61 = -

= 246,25 m2

PzDZ’B I‘D:___B
L=‘l750m

A =717.60 = 0, 55 =

EJE(:) (:)

TRABE CABEZAL.

TRABE SECUNDARIA,

P
L
A

-

-

-

[}

= 5.25
0.80 x 21

040+UdD

.48,80 x 2

37 x 0.80

0,40

x. +
& 0
[
o

= 0,80 + 0,40

1.7 = 4
0.80 x 7

0,40 + 0,40
1.30 % 10
13 x 0,80

SUMA

242,64 m2

- 'D.56.

m2

m2

_m2

0.8 m

13,00

10.40 =

314,90 «

48
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COLUNNAS 2c, NIVEL,
EJE - @ :

Pr=0,30"% d7=1,20. M <
h=4,00m -

A= 120 x4.B0x 6 = 5602
=OO
T D e
hegasm :

A= 2010 % 9,45 % 12 238,14 m2 -
TRABES DEL MARCO TRANSVERSAL, -

ZONA DE-CONTROLES.

LI

P = 0.50 + 0.25 + 0.50
L = 5.25 :

e
_A =.1,25:%.5,25 x 5.2 .

3

. ZONA' DE BOMBAS.

P = 0,35 + 0,60 + 0.60 =
L= 635nm
A= 1,55 x 6,35 %70

TAABE DE ARRIOSTAAMIENTO,

F - 0.40 +0.20 + 0,40 7.00m -
21,30 % 5 = 106,50 : '
A = 1,00 x 106,50

~
i3
E

105,50 m2

' 39.‘35;;:;2..'. SO

SUMA, 214,78 M2




LOSA DE CONTROL

A = 5.85 x 20,30 .

TAABES.

DE 182 6TRABES,

P
L-

]

it

P
L
A

n

L}

0,80 m-- -
6% 5,25 =
A = 0.80 x 31.50

EQE(:),.

0,40 m
17,80 m
0.40 x 17,680

EJE(E:)y'(IE)

P = 0,40

>
o

0.40

m

=22,00m

X 22

edel

o
1

0.40
7.50
A= 7,80

-
n

TRAZSES DE LIGA

f = 0,40
L =1.88
A = 0,40

I
m
x 0,40

m
m

x 1,88

FRONTERA DE LA LOBA,
P = (5,85 + 20,30) 2

- -ESP w0,

10

A= 0,10 x 52,30

Suma

31,50 m.-

"

118,75 m2

25,20 n2 "

7.04 m2

8,80 M2

3.00 n2

0,75 m2

52,20 m

5,23 m2

168,78 =2



LNEMBULAS,

i

LOSTADOS, A= 0,46 + 0,93 x 0,38
. "“—'—"2‘ -

Fordos.,

FRENTE. ‘.A;l =0.86 % 0,45 e

Al 20088 % s L.

O UPOR 14 GENSLLAS .

ACERQ OE RERFUERZ0 EN EL CARCAVD.

ZONA DE CONTROLES, -

ZAPATA, )
LONGITUDINAL ,

No. = 4,55
o DAz
= 22,7

L, 7

L, = 9,30

-
o
Prig
£3
.

It

[3]

904,00 m - #

PESO = 1,56 %3/m x 704 m = 1099,24 kgi

TRANSVERGAL, 4 i Lecho superior .-
: # 3 a7 Lecho inferior, -

o,

(AR

L sup, 4,90 =
L inf, 4,80 =

Ho.sup.36.10. « 247 vars, -

o, dinf, 37,10« TS yars,

-
S,

A m2

m2

m2
ma

m2
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LONG, SUP. =241 x 4,90 = 1180.90 1

LG, INF, = 278 x 4,80 = 1134.40 m

40 VARS. ADICTIONALES DE 4,90 m = _ 196,00 m
aten SFCITN LY

PESO = 2.25 kg/m x 2511.30 m = 5660.43 kg.

ESTR1EQS :’3‘73"35',f;-;k7"«

o, 8,55 °= 18 €STAIEOS
B : = D‘.ES S 3 2 i ; i ;

LONZ. NEDIA = 1,85 m
LON3. TOTAL, = 18 x 1.85°= 23,30 m cfcol,
POA GCHO COLUMNAS 266,40 n

PESD = D.56 ki/m x 266,40 -0 = 149,18 kg,

LOSA EN ZONA DE BOMBAZ, - :,.r

LONGITURINAL, 76 g a2 i

NO. = 5,20 = A9 varsioiosn
oA

CLONG: s 12,50 X 15 = 237.50 m,

PEST = 1.56 Kg/m x 237,50 ® = 370,50 kg, .

ih

SAGTON INFERIOR 4 26

a2, 70m,

No. = 6,20 = 24 vars, por 4 = S€ vars.
g.2 : -

CLING, 2,70 x 96 e ZE9,20 M, e L

PEST = .75 kgfm x 759,20 m = 582,20 kg,



53
SAGTON INFERIOR { EXTERIOR) # 6 &) 26 -

L =2.80m

No, 6.20 = 24 vérjé - por. dos.

LONG, =.1,B0 x 40 = 72'm
PESQ = 2,25 kg/m x 72 m = 152 k
THANSVERSAL, ~ &5 & 2677

L=6.70m
-3

No, = 22.30 = 86 vars, . --
0,26
LONG, =

0 x 86 = BTEZ0 M

PESD © 2,25 kg/m 676,20 m « 296,45 «y,



4 B s 26— (BASTON)
l- = 3.00 m
No, = 20,00 = 77 vars.
0.76 .
LONG, = 77 x 3 = 231 m
PESO = 2.25 kg/m x 231 m = 519.75 Kg.

H 6 w 26  rm—— '(BAST_UN)

3

Le 2,10 m )
No, = 20.00 = 77 vars, "= "~

0.26 LT
LONG, = 2,10 x 77 = 161.70m -
PESO = 2.25 kg/m x 161,70 m = 363.83 kg.
COLUMNAGS.,
EJE @ L7l B COLUMNAS.

‘ D46
L Interior = 7.38.m= . oo
LONG . INT. 6= 221,40 m

L Exterior =.9,45 M.

LONG, EXT,-= 5, x 9,45 % 6 = 283,80 m

504,90 m

£JE 2 Exteriu_res?

W4 6

PESO = 2.25 kg/m x 504,90 = 1136,02 ka.

. Interior = 7,36 &,

Long. Int, = 5x 7,38 x 2 -* = M@ m
I. Exterior = 9,45 m, .
Long, Ext, =5, x 9,45 x2 = = 94,50 m

16830 m



e (3) - 2 CoLumas B8H#6

L INT, = 7.38 m, : o
LONG. INT. =4 x 7.38x 2 .= . 59.08m
L EXT, = 9,45 m ‘ I
LONG . ExT._=a.x945x2

PESO = 2.25 Kg/m x 134,64 m = 302,94 kg,

EE@) 2 columAs . B A6
= 8,95 m,

LONG, TOTAL = 8 x 8,95 -

‘

PESQ = 2.25 kg/m x 71,60 m e 181,10 kg,

EJE@ & COLUMNAS 1046

= 9,40 m

LONG. TOTAL = 10 x 9,40 x & S w ssAiome

PESO = 2,25 ku/m x e6a'm = 1269 kg,

EJE@INTEHIGRES 4 CoLUAS 10 46

L'= 8,80 m ; ‘
S LONG, TOTAL =-10x: ‘.;.813 x d

762,00 kg,

PESO. =352 m x 2,25 kg/m

ESTAINDS
EJE @ E#3 égg ;

71.60 m, .
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LDNG@-ZS_X 1.85 x 6

Nog~= 7,52 = 38 Est.
--0.20

LUNG.@= 38 x 1,85 x 6

PESO = 0,86 kg/m x 732.60 m,

EJE@/@A Columnas #'5@‘2'0 R

L:1.95m

N 25,27 < 26 Est.
0@ 5,27 Est

Q.20

No =\ 5,62 . . = 28 ESt, - o
@ R

2320 n

310,80 . m

421,80 .

810,26 kg,

LDNG.‘@s =26 % 1.95 % 2. - =0 101,40 :':m."

Mo, 3) =_7.52 = 28 Est,
0.20

Lo, @) = 38 x 1,95 x 2

PESO = 0,56 kg/m x 249,60 m,

16 4 &
L= 20,80 -

Ltdie = 16 x 20,80 =

FEGN = 1,90 wa/m = 332,80 m

L)

= 148,20:.m

25,60 m

« 139,78 Kg,
332:80 ~m

819,17 xg.



E44 O 100

L =5,05m "'
No. 20,30 = 20 Est:

1,00

LONG, ='5,05% 20.= 101

FESD = 0,996 ko/m x 101 m = 100,60 kg,

ZAPATA COMBINADA, i

#8 @ 20 2.EC08i

L = 13.40.m

to. = 2,40, = 12 Vars. .
0.20 il
LONG. TOTAL = 12 x 13,40 x 2 -

PESQ = 3,97 Kg/e-x 321,60

.= 21 Vars,

LONG, = 21 % 2,60 x 2 = 109,20 m
PESD = 1,56 kg/m x 109,20 M & 170,35 Kg, | e

ZAPATA LATERAL

45 & 20 D08 LEGHOS

Ny o= 1,92 s« 10 Yrs,

LA, w10« 900 x 2% 3 CRUSIAS. = 288 m

¢ Pofe kyim = ZEQ »ow ad7,08 Ky,



#5464  DOS LECHIS

@ - 1.30 m
l@ = 1.05"1 N

Long. () = 1 x 2" = 54,60 m
LonG, @) =1,08 x 21'x 2. = 46.10 m
R T eemm

PESO = 1,56 kg/m x 98.70 m = 153,97 Kg.
ZAPATA AISLADA { 2 )
45 @& 15 2 SENTIDOS
No. =

B0 = 17 Vars. por dos 34 Vars.

e

2

0.18

L. = 2,80 m
= 2,

LONG, B0 x 34 x 2 = 190,80 m

PESO = 1.56 kg/m x 190,40 m = 297,02'Kg.
COLLMNAS AISLADAS (2 '} o
WH6

= 17,50 m o .
g* 11,00 0

LONG, = 10 x 28,50 = 285 =,
PEST = 2.25 kg/m x 285 = = 541.25-@- .
MURDS
ZONA DE GDNTRULES..

EJE(:) DE O A 2,57

HORTZONTALES .
INTERIORES # S o 30
L=21,07m '
Ng, = 7,57 = 9 Vars,
0,30
LONG, = 9 % 21,37 = 121,43 m

EXTERINHES # 5 & 19
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L =21,27m

No, .52 = 17 vars,
1

= .07
ul

U

LONG, = 17 'x 21.27 = 2JE1,59 m,

De 2,57 - 827
INTERIQRES /.5 @ 60

L = 21.27-m

Ne, 2,70 W =5 var's.
0.68 -

LOKG. = & x 21,27 = 106,35 m.
EXTERIORES # 5 & 30
L =2127 m

No, 2.70 = 9 wvars.

LONG, = 9 x 21.27 = 191.43 m .

VERTICALES.  EJE.1, Ay F zuwa 0 CCNTR!JLES

: J'g aoooscnms. i
L =712m

No,_35,50 = .89 Vars. POR.J0S = 178 Vars,
0.40, . A :

LONG, = 7.12 % 17B = 1267,36 m

BASTONES

L= 2,80 m
De0-2.59 45 g0

No, = 2,57 = 26 BASTD“FS
3,10

L=26x 2,80 x 10 = 728 =

De 2,57 =BT H T me @ g e

Ng, = 0,70 = 14 0837,
0,20

I S
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mio cEdE 7 (A(E) T Z0NA CE COMTROLES

HOREZONTAL
T L=9.45
" INTERIORES 4 8 @ 15

No, 5.27 - =35 Vars.'
0.15

LONG: = 35 x 9,45 x 2 = 661,50 m

EXTERIORES # 8 @ 25

No. 5,27 = 21 vars,
0.25

LONG, = 21 x 9,45 x 2 = 396,90 m
1058.40 m .

PESD = 3,97 kg/m x 1058.40.m'= 4,201.85 Kg. -




PESO =-1.56 kg/m x 3,836.32 m

PESO - = 5,984,656 Kg.
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PESO = 1.56 kg/m x 3,836.32 m

PESO  ='5,984.66 Kg.



ZONA DE BOMBAS .
VERTICAILES # 5 & 4o DOS CARAS '
L=9.15m

No. = _30.20 = 76 vars,
0.40

LONG. = 9.15 x 76 x 2 = 1390.80 m

HORIZONTALES,
L=21,27 m
De 0 A 3,70

EXTERIDRES. # 5 & 15

No, 3,70 = 25 vars,
0.18

LONG. = 25 x'2%.27 = 531,95 m,
INTERIORES = # & & 20 - '

. ND.-='3.70 =12 Vars,
0.30

. LOMG. = 12 x 21.27 = 255,24 m -
BASTOMES  #. 5 @ 10 )
L =2,80-

No, ‘= 3,70 = 37 Bast, - -
g.10

LONG, = 28'x 37 x B8 col.)"'= 828;86 P
De 3.70 A 7.5

No. = 3,82 = 13 vars,
0,30

LONG, = 13 x 21,27 = 276.51.m
INTERIORES # 5 & €0

No, = 3,82 = 6 Vars.
0,60

LONG. = G x 21,27 = 127.62 m,

HABTONES i S o@ 20 L= 2,80

g, e 3007 = T et
s




MURD EUE @y@ ZONA DE BOMOAS

L=6.865m

INTERIOHES 4.8 'e?, 15

- nn. '7 S2 = E:D var‘s.
07 ‘15

1".LDNG.=665x50x2=665m
EXTERICAES . f ; 8 @

: No. =.2,52 = BD_ vars, v
: D 25

LONG. = 6.65 x 30 x 2 =_399 m
SR L 1064 m:
PESO = 3,97 'kg/ni_k 1064 m = 4224.08 kg,

MURDS DEFLEBTOHES.. _
; Mmos S B
Fsa 2 ms CARAS AMBOS SENTIDOS

950«1_,__4':_ o
=4, 60 21 Vars, .
n 22 ; -
. LONG, = 9,50 x 21-x 2 x 4= 1596,00 m
HammNrALEs ' R
L -.5.40 m

No, 7,52 = 34 vars.
0.22

LONG, = 5,40 = 34 x 2 x4 = 1468,80 m
:!DEX@.BG m- .

PESD = 2,25 k;fm x 30(34“.10 M = £8395,90 kg,



LOSA TAPA
# a4 @3 et ‘L= 7.80m
- No, = 20,00 = 67 vars,
. 0,30 _
: LONG. =67 % 7.80 " TR 52260 m
/;a@du’..‘r-f—%-ﬁ L= ZDDm :
: N:o”r-zo‘ 00 = 67 vars’.r L
s IR
LDNG 57x200 R S 133,00 =
j/a@ao r-——-—1 L= 1.80m '
' No. gg__[_g = .87 var‘s. .
0,30 o :
LONB, = 67 x 1,80 - ‘ 120,60 m
# a4 &30 = 1.75m ' E
' No, = 12,80 = 43 vars, por dos = 85 vars.
T 0.30 ‘ "
LONG. =.86 x 1,75 L oa
# 4 a 30 m = 6,08 m

No. = 1280..43 vars. por dos 86 -vér'"s.:"_
6.2 R

LONG. = 865 x 8. 05 : sEE

#oa é) 30— L= 70

~No. = 12.80 = 43 vars. por tres 125 . -
0. ' ' -

8

f 48D Lansen

Na, = 20.00 = 67 vars.
0,30

LONG. = 7.52 x 67 . _ © 503,84 m
#4@30 — La"OBDmW

Nn, = 12, BO = 4.‘3 VAars,
0,30

LONG. = 20.80 x 43 A 894,40 m






TAABES

HINE) y@

& # 6
LONG. = 2 x 6 x 2,43
&8 #-8 i
LONG. 2 x 6 x 5,41

- PESO = 1,56 kg/m x 117,58 m

TRASE CABEZAL L (a) L
246 T
LDNG.L.-,M-.VA X 2K 2-.'41:,-'.;’

a4 e T
LONG. = 4 x 3 x 9,95
LONG. = 4 X 3 x 9.5;" SR

CPESD = 2,25 kgfm x 253,08 m = 569,34 kg,

P



TRABE SECUNDARIA  (10)
34 s L] t-ama
LONG. = 3 x 10 x 3.44 e 103.20
3 4.5 _ 2,75 m .
LONG. =3 x 10

NO.,== 20 00
" 0 25
3 Est. a 15_ :
. 15 ) “u x " 5;;8 o
sa e
72 Est, - Total. = 149 pQH DOS TFMBES 298
) &DNB. .70 % 298 coge bo I

PESD.= 505,60.m x. u.s& kg/m - 283, 70 kg.
w®
EQ Est, § 2 @ 10

" Na._14. DD 90 Bat,
- 0.20

LONG, ='130 X 1,35 = 478,50 m -
FESQ = 0,25 kg/m x 175,50 m = 43,88 kg, -
TRABE CABE ZAL, R
tio, . 7.5 . s g, T

0,20

LONG. = 1,70 x 39 o EEa ¢ S

82,50
185.70°

67

LPESH = 0,75 kg fmox Eﬁ‘f}@'é?—’ls;—fﬁ—@‘;jf?;i
TRAGE BECUNDARTA S - :

i, RIS B 1 E'S?l.




FOR 10 TRABES = 100 EST.
LONG, = 1,60 x 100

160 m,
PESO= 0,25 kg/m x 160 m, = 40 kg,
SUMA L.OBA TAPA:=  6,704,27 kg,

COLULMNAS 20, NIVEL,

(1)

Bfe - 6 Columnas
Lg 4,80 m - R
LONG, = 6 x B x 8,80 = 230,40 m

PESD = 2,25 kg/m x 230,40 m = 518,40 kg.
eswBos . e '
= 1,20 -
E#3 @.,2‘0
No, = 4.80 = 24 EST,
0.20
12 EST @ 5 EN EL CAMBIO DE SECCION
LONG, 1,20 x 36 x 6 = 259,20 m

PESO ='D.%,kg/m X259.20 mon. 145.15 kg. T PR s

ee (2 y (@

VA6 . . 12 COLUMIAS

L = 9;45 m

LONG. = 10 x 12 x 9,45 = 1,134,000 m

PESO = 2.26 kg/m x 1,138 m = 2,551.50 kg.
ESTRIBOS # 3 & 20

L= 1.70m, .

o, = 9,45 = 47 EST,

0.20
LONG, = 12 x 47 x 1.70 = 958,80 m . ...

PESO = 0,56 kg/m x 950,80 m = 536,93 kg, -




TRAHES DEL MARCO TRANSVERSAL

Z0NA DE CONTROLES
BASTONES - - - - ExlCOL'UMNAS
2SS L.=3,15 m,.
LONG, = 12 X, 6 % 3. 15 = 226,80 m
PESO-— 1.56 kg/m x 225 80 m = 383.81 kg,

-1#5 e LU= 3,35 m
LONG. -=6x335 S 20, 'lOm
PESO__ ,1..15 kg/m % 20,10 ,m = 31,36 kg

_'2#3 SELEI L-7.30m
.'LOM3.=5><2x730=r s B
PESO ‘=" 0,56 kg/m x B2,60 m= 49,06 ky
a§s o L=620m
LDN'G.'a" ‘x&éoﬂ;,'_ 14880*1 
‘PEEB 1.56 kg/m x 148,80 = o 233.13 kge

JONA DE BDMBAS

19 OOLMNAS {7 wARcos )
64e . L-aagm
LONG, =7 x 6 x 4,10.= . 172,20 »
6HE L 30m
LOMGS = 7 % 6 % 3,10 = aamn m
zids CL- 6

LONG, =7 x Zx &~ "&-1.00 m
ol L= 7,30 o

L

LONT,

CPES) = T



2H 3 L =%40m
LONG, = 2 x 7 x 9.40

PESC = 0,56 kg/m x 131.60m

TRABE DE ARRIOSTRAMIENTO
5 TRABES
4 k5 L =24.40m
LONG. = 5 x 4 x 24,40
PESO = 1,56 kg/m x 488 m

MENSULA DE LA GRUA VIAJERA

6f 8 L=284n

14 MENSULAS

LONG. = 2.84 x 6 x 14

PESO = 3,97 kg/m x 238.55'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

73,70 kg.

. 488,00 m
761,28 kg

238,56
547,08 kg

156,80 m

284,61 kg,




71
ESTRIBOS

Z0NA DE CONTROLES

EST. #3 @@ 45 L=145m

No. 5.70° = 13 EST.
S0.485 0

10 EST. @ 12
10 EST., @ 24 . e _
LONG. 33 % 6 x 1,45 . = -ae o ogn g m
ZONA DE BOMBAS © - '
EST. #3°@ .88 © U Uitesm
No._7:10 = 13 EST,. .. .
R -

16 EST, @ 15
16 EST, @ 25
LONG. = 45X 7 x 1.85. = . 5#3.95 m

- B ek e B68,85 m
PESO = 0.56 kg/m x 869.85 m = . 482,12 kg

TRABES. DE VARRIVDSTHAMIENTE‘, Tl

EST.: # 2 @ 120 - |_ 57:1;’15\.@:. i

- Na._24,40 = 122 EST,

. POR 5 TRABES - 610 EST,
LONG, = 1,15 x 610 = 701.50.m
PESD = 0,25 kg/om x 701,50 m = 175,38 Ky,



L.OSA DE CONTROLES _

43 @ es , L= 12,15 m
No. = 5,85 = 23 VARS,
' 0.25 o
LONG, =‘2a‘x 12,15 e 279,45 m
#a3 @ 25 L;—*'S._BD'm'

No. = 12.15 = 49 Vars,
0.25 :

LONG, = 49 x 5,80

]
O :
oo
N .
o

3

POA DOS LECHOS = 1,127.30 m

#3 & 4o L=815m

No. 5.85 = 5 Vars. _
0.40 ‘

LONG, = 156 x 8,15 . = . 122,25m

43

LONG, = 15, x 5,80 = " @.00m
#31 & a0 ' L= 5,55 m -

No.SBS: 15\/31“3. L ‘
. 0.40

LONG, 2 x 15 % 855 = . 166,50 m



#a & = L = 6.05m

No, = _8.15 = 15 Vars.
0.64

“LONG: =718 % 6,05 - - o =T --_-"-'90.‘?5 m:

BASTONES B

#3 & 4o l;v=-‘_‘1..35.m il
Mo, = 5,85 = 15 Vars,’ e

0,40 i i 7

LONG. = 1,36 x 2 x 15 . =

It

. "
LB
-

LONG. = 15

PESO =

0,56 kg/m x.1,683,80:m = 542,93 kg,

RABES. o
oeLEE (D) @)
D# S5 BT P i T -0 - 3 O

LONG, 8 x 6 X 6,35 = . . 304,80 m

E.lE@

445 L R0, a0

& TRABES

73




EJE @ y@

a.f#s L =4.40 m
LDNG.~2xaxaao", e 35,20 m
SCRACH | |
a g 5. S L =12.40m
LONG, = 2 x 8 x.12. ao < me 799,20 m

TAABES D LIGA,
affs fog
L, g

l.::, o

LONG, , -+ = 41x'2 ;'; 8.00 'm '
LONG, 4x2 %0, - 5. so m o
U 534 00 m

o

2

PESQ ='1.56.fkg./ém x534 mos 7. ,:.,' 7833.7041 kg~

ESTHIBDS- :

DEL E-JE@ AL@ : GTHABES
EST, # 2 @ 25 e L= 1,88 m

14 EST. # 2 @ 1D:

NUo f___;’_-_____ o= 23 EST. e
0,26 - ‘

LONG. 37 x 6 x 1,45 - i s m



eE (2) EST. 42 @ =0

MNo. 20.00 = 100 EST,
- 0.20

E0EST. 2 .@ 10

LONG, = 0,75 % 1601 © oo

- NG 12500

.20 <
CJ0°EST. H 2@ 10

LONG. = 2°% 90 x 0,75 = -

sikufs@y@" i ~'EsxT.~#"é; @ 20

No. = 4,00 = 20°EST. -
0.20 0 o

WEST, f2 & 10
CLONG. e 2-%°30 x D757

TRABE LIGA. EST. B2 @ 20

Mo, £ 2.00 =10 EBT, <+ -

LONG, =10 x 0,7 -

FESG w 0,27 Kg/m » 609,40 m

L= 0,75 m

120,00 m,

L=t0,75 m

© 135,00 m,

L=0.75m

U a5,00 mo

L=0,75m

72,50 m

L E29,80 m

. 157,35 Kg,
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TRABES LE LIGA  DEL CARCAND A LAS COLUMNAS ALSLADAS.

CONCRETO f'c = 200 kg/omz

Seccidn: 0,30 x 0.30 =

L=-46.0m

Vol, =4 x 0.09 ‘=, 01?5‘1'@;
o rds -0z

I = 4,50 . ST

Long. Tﬂtal "‘ ',-4 xd.SCI " 0os -TRIAQES ~28'm

Peza, = 155 kg/m % 35m= 56,16 Kg.:_

L=

No, 8,00 = 27 EST. -
0.0

Lseaé.%ﬂ‘mﬁ; :1:5x é? x:’ =
PESO = 0,55 kg/m x E‘S?.SD.m = . 37.80 Kg.
: - ' 93,95 Kg.
CINGAA, Ea D.Véb‘_ mo
il

AR 00 X 4% T e 7,20 2

*6"7.54-3 Mo

76



TRABES £N EL EJE(:) DEL CARCAMD
DOS NIVELES,
CONCRETA, ¢+ 200 kg/em2’
A=0.50x025 = 0,125 m

CoLeB3sm

ACERG,

PESD. = 2,25 kg /m % 20080 - L 46,80 K,

9,45 R,

SLONG, = B 2,80 iu-;_,éc.sgf

~J
~J



No, = ¢

12 EST. @ 23

TATAL

3

a2 EsT,
CLONG, = 42 ¥ 1,60 x 2 = 134,40 m

PESO = 0.55 ka/m x 130,40 m = 75,26 Kg.

SUMA = 154,71 Kg. -

CIvERa,

o
i

L —

S el
a

L6358,

A= 1,25 x 6.35'% 2 = 15,88 m2’

RESUREN

COMCRETO™  F'e= 200 22,31

ACERT T T e T e 67 ke

CINGRA

L]

-~ 23,08 W2
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TABIQUE S5TA, MLTA CY ElL CARCAY

4 34T 4 385, 353, 355 . 347, 362,

t N ' g i
Q0.0 . 6 6 6.
(3) O © ) (2) )

6.35 =

[ONEPER O NS O NN O S O (O] e
> ~0 )] o

]

© TVosas
10 s

Lo o _ oo
[ i

# 3.70 ', 170 . 370 .- ; 3.70 ;__

5,05 o 19,48 =30
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LURY TIRO @

A = 1,72 x 6.35 = 10,92 m2
mro TIPo (B) < -
A = 2.87%x 6,20 =, 17.98 m2

wuRD 110 (7)

no= 3.00m

L= 347m
Al x 8,47




CASTILLOS DE GONCRETO AHOGADOS
CANGANG. _ e '
en wunos TR0 (1) T T 2B CASTILLOS
: "h"-"-r-"a.."ﬂd.rﬁ o
Long. = 106.40
o () 26 GASTILLOS
O hezesm

; ,Vl;ﬁng-.'r? ;‘SB.AO m L

eion
TIP0.

i
G

T1P0 e

T Leng. = 12,00 m

SUMA =

81



CUBIERTA PRETENSADA

CARCAMO
ZONA' DE - BOMBAS
ANCHD - = 8.00 m
LARGG "~ = 24,85 m

A= 8,00 x 24.85 -

ZONA DE CONTROLES
ANGHO 5.80 m

LARGO

i

20,30 m
A= 5,80 x 20,30 =

198,80 m2:

117.74 m2

82




83
ACERC ESTAUCTURAL EN EL SOPORTE DE LOS FALDONES

CARCAMD, ~ -

10 Placas de 9/16" de 0.05 x 1.25m
con dos postes de angulo de 5/15"_2 4 de’ L
1.25 m y anclaje de varilla de 3/4"

(Peso unitario 139.60 kg). © 1,396,000
8 Placas de 9/16" de 0,45 x 1,25 m . "

con un poste de 4ngulo de S/16" x 4" de. —

1,25 m y anclaje de varilla de 3/4" : ,
(Peso unitario 108,40 kg). - .. . - . B67.20

SUMA 2,263.20 kg



APQYO DE LOS FALDONES EN EL CARCAMO

CONCRE 1O = fle = 200 kg/cm2

Vol, = 0,45 x 1,25 % 0.26 = . 0,146 n3

-F-;‘br 1'8~apoyos = 2.,63.m3 A

" CIMBRA,

P e 1.25%2 40,5 =
Esp. 0.6 M. oo
“Ae 2,95 X026



RCCRO
4-PARES O f{ 6. - EN CADA APOYD

L=t20m =

LONG, = 8,x 1.20 == 9.60..°

PESQ = 2.25 kg/

LEmmmRz=en

388,80 Kg. . - -
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JUNTA DE CELOTEX

ESP. = 0,30 m

L=Es.M0m

e
1

. 0,30'x 65,40 = 19,62 m2

ESP, = 0,476 m

o

A =0.875 x 6,80 = 3.23'm2

ESP, = 0.70 m

,._
i
-
-‘.
P
R =R
S - I
3

7.70 m2

ESP. = 0,65 m.




GASE DL LOS CONTROLES DE BOMBE(,

- U XTI . _?_
1.9
' =g L L
, . -4
—— o
- ) EEETT 1
l ‘l loso
Bl
A
] | oo |
3 L2 : 3.32 ! 12 | "
”T_}‘ f.? ‘ 6.4 ! oy T

vol. = 7,85 x 0.075

ACERQ ESTRLCTURAL.

-Q_Vigaé'-";.lr"’ de 3" L. =73 x1.5d = 3,00 m
2 vigas *1v de 3" L =2 x2,00 = 4,00 m
’ 7,00 m

pESD . t!.dﬁ fsg/mx_?.ﬁﬂ s N 3 5,9‘_,35}:2‘ ",,,.. s U e e e



CIMBRA.

1

-

(716 + 2.00) 2 =

(6494 0:60) 2 =

(ven+0s) 2

0.07%. m e
0.075 x 37 =.2,78 m2 .

18.32 m .
4,18 m -

~ rswA, P2 32,00

ag



AZDTEAS

CARCAMD
ZONA DE BOMBAS,

PRETIL: . ... Tabique de 14 cm,

s
n

.. (24,35 + 8.00) 2 =650 m
Che= 03 m o

I

APLANADO:

RELLEND DE TEZONTLE Y ENTORTADO
Ls2085m -
ANCHD = B,0O m

RS 24,85'% 8,00 = 158,80 @ .

TMPERMEABTLIZAGION;

L A=19B,80 M2

ENLADRILLADGD

LA =98.80 W2

=E5.0 % 033 7 2N.e8m2

[



Z0NA° DE CONTROLES

RELLENO DE TEZONTLE Y ENTOATADO:

APLANADO Y

A BN e

90



CHAFLANES DE LADRILLO
CARCAMO

Z0NA DE BOMBAS

(24.85 + 8.00) 2
65.70 m )

- v
1

ZDNA DE CONTROLES

o
]

P = 52,20 m -

(20,20 + 5.80) 2 -

21




PISO DE TERRAZDO,
CARCAMO,
ZONA O CONTROLES
L=19.90m"
ANCHO = 5,75 m
A =19.90 x 5.75 = 114.43 m2 .
MENOS:
APOYD DE TABLEROS: _
7,16 x 1.50 + 3.02 x 0.50 = 12,40 n2

DOS MUROS INTERIORES
6.20 x 0,10 x 2

1.24 m2

4 COLUMNAS

1]

D.45 x 0.30 x 4

0.54 m2.

4 COLUMNAS - i

0,20 x 0.30 x 4 =

S x 3
2 COLUMNAS, = -
0,35 % 0,30 x 2 = 0.21 W2
pooLuwes (T
0,20 x 0.20 x 2 = 0,08 M2 -
o 99,37 m2



ZONA DE BuUMB8AS,

L =20,30 m
ANCHD = 7,25 m
© A=20,30'%7.25 = 147,175 m2

MENOS:
5 Platas de 1.27 x 1.27 = 8,065 m2
&6 Columnas de 0,45 x 0,60

182 m2

& Columnas de 0,45 x 0,30 0,81 m2

]

136.68 m2




4
BAJADA DE AGUA PLUVIAL.
FIERRD FUNDIDO, -

CARCAMO.

ZONA DE BOMBAS . - 3 BAJADAS.

L =3 x09,5C =28.50m

ZONA DE CONTROL 2 BAJADAS, .
L = 10,5 m, .



CAPITULO V1.

o PLANOS
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