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PREFACIO 

Considerando un proyecto como una serie de actividades -

interd~pendientes entres!, con principio y fin definldo, al· 

que se as·ignan uno o más· recursos y presupues~os. para la pro
ducciq~ .de bienes y .servicios y siendo estos'..\:iltimos . la· forma 

más usual de eleyar :el:<nivei de d~sarrollo de un pais y p9r -
ende el nivel de. vida de<~us>habitantes, es nuestr'a intenbi6n 

en el presente trabajo'~o:st~ár el desarrollo de un pro~~~~6 · -
desd.e s'-:1 ,; concep.ción inip~·~.fih~sta s~;:p\i.est:a ~·~"rmarch~ • 

. , ;'•,' 

Lo~ energáticos son parte éscenciial de nuestra sociedad, 

por lo qtie su desarrollo no se concibe sin el estudio de ~s-

tos, debido a lo anterior la presente Tesis trata del "ProyeE_ 

to para fabricar Turbinas Hidraúlicas en México de hasta ----

350, 000 Kw" que el sector público y un fabricante de turbinas 

de reconocido prestigio mundial llevan a cabo en la ciudad de 

.Morelia, Mich. 

Actualmente la apo~tación de la tecnoiogía mexicana en -

la construcción y puesta en marcha de una central hidroeléc-~ 

trica es del orden de un 70% , por lo que con el proyecto de 

fabricar turbinas hidraúlicas, gradualmente se llegaría a un 

100%. 

El proyecto contempla inicialmente en una primera etapa 

la fabricación de algunos componentes de una turbina (tubo de 

succión, carcaza espiral, tapas, antedistribuidor, etc) hasta 

lograr la fabricación y ensamble integral de una turbina. 

Coincide el nacimiento del proyecto con el inicio de una 

de las crisis económicas más severas que ha padecido el pais 
en los últimos años, por lo que el proyecto queda inscrito en 

·el marco: inflación, devaluación, escasez de divisas, etc., 

factores que vienen a reforzar la justificación y vigencia 

del mismo. 



La tesis fue realizada tratando de equilibrar dos facto
res básicos: observaciones realizadas en la obra e ingenie-~ 
ría de proyecto. Estamos conscientes, debido a la magnitud -
del proyecto, que eventualmente podríamos caer en la generali 

. . -
dad o ~ambién en algunos casos en lo específico. Nuestra me• 
ta .es ambiciosa pero tampoco pretendemos abarcar todos los de 
talles del proyecto. 

·Los aspectos de. ingeniettía··9ivi1: fueron tratado·s . en este 

t~abajo pues es. indudable· 'su :Ínt~m~ ·relaci6n con la ingenie--
r!a .mecánica. .. · ·. · 

·,., .' 

',,.; 

, .' ~ ·. 

~. : : . 



SUMARIO 

' '. :_;•, . . ·. ' ~ ., . .... > . 

En el cap!_tulo 1 $e-..j~~~if:i.C!a<ia ·real.izac'i,61l.'·d~l:. pr9y~ct'éf aria~:t~ahdo los 

siguierites fato,re.s.·:~:·:> .. · < · 
·.' -~.. '' ". ·"' ,,- ' .. ~ ' . 

' ' 

-~l)X,::'.~,e~~rfHd~d-· de ·energía 

b)·. ':FÜ;!t~es. e~ergéticas dispon:i.1l1e·s · 

· .; c) ·· An~lis is de mercado 

Ademas en el mismo capítulo se analiza el posible proveedor de tecnolo-'

gía, así como las industrias complementarias necesarias, diversificaci6n 

de productos y localización de la planta. 

En el capf tulo II se determina el proceso de fabricación necesario en la 

fabricación de una turbina hidráulica, para esto primeramente se selec--

. ciona el tipo de turbina a fabricar y se hace un despiece de la misma. 

También se menciona el equipo necesario para su fabricación con lo cual 

"se hace la distribución de la planta. Por último se calcula la capacidad 

de la planta. 

En el capítulo III, una vez determinadas las necesidades de maquinaria . 

y su distribución se procede al diseño y construcción de la planta para . 

esto se divide al proyecto en las siguientes partes: 

- Mecánica de suelos 

- Cimentación 

- Estructura metálica 

Proyecto eléctrico 

- Proyecto hidráulico 

- Servicios auxiliares 

En el capítulo IV se trata lo concerniente a la inversión del proyecto, 

para lo cual primeramente se mencionan dos diferentes componentes de los 



costds · su distribución y calendario de inversión. Por último se t~ata 

lo referente a la contrataci6n de la obra. 

En el capítulo V se menciona el montaje y puesta en marcha de las m&qui 

nas m§s importantes: 

dora. 

' ... 

Grúas, horno, roladota, torno vertical y mandrina-

¡ :, 

. :~.· 

.~ 

! . 
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· C A P 1 T .U L O 1 

.¡ 

La inmensa mayoría de los med1os que satisfacen 
las neces1·daaes humanas, se obt1enen de la naturaleza por vfa--de extracc16n, transformac16n, moditicaci6n de los caracteres-
físicos, quim1cos o b1ol6gicos, por med10 de un desplazam1ento 
en el espacio {transporte}, o de la conservación en el tiempo
{refr1geraci6n), para lo cual es necesario el suministro oe 
energía.· Dichas necesidades son: 

Primarias: istas son impresi1nd1bles para ta -
existencia del hombre en 1a sociedad actual y son: alimenta-
cion, vestido y vivienda. 

Secundarias: estas se generan por el hecho de~ 

vivir en sociedad y de ser parte 1ntegrante de la rn1sma entre
las que podemos mencionar tenemos: transporte, comunicac1ones, 
educac16n, serv1cios, etc. 

suntuarias: ªstas producen satisfacción indiv! 
dual sin ser biol6gicamente necesarias, por ejemplo: turismo,
perfumerfa, bellas artes, etc. 

Las sociedades actuales, en cualquier nivel de
desarrollo, descansan sobre una diversificada base econ6mica -
que, accionada por energía, genera una serie de bienes cuyo d
destino dltimo es el consumo por sus miembros. Siendo los - -



bienes, medios materiales que satisfacen necesidad~s humanas.
es pues · l a gen era c i 6 n de éstos l o que de te rm i na el n i ve l de de 
sarrollo de un pafs, éstos sonri 

. ,< .. ·<\·,;;·<:~.::: ·~jt~~:s:.~~ .c.o·n~umo.- Satisfacen directamente 1-" 
1 a·5:.~:rfeces.id'ad'e·si:'..fiüindha'S;: · ... ·· ' ' '' 

•·· .. ·.· ··Vip:}: ·~:·:;:l.;_'.,.<.··::c·.·~,'.,~· .·.·:· :·.:· ... t:'.,ó<.·.t . . .. 

1 a s··.···he·t~~tJ~íji~~~~;~~á~·~~;;;~~:·t:f ~~~·;,,r~:!~~·~c: :!1 :~: ~: ~ :~ m: ~: ~ ~; . 
¡·', .", 

,,·,; 

Estos bienes necesitan el suministro de energía, 
algunos para su transformación y otros para su producción;. de
ésto se concluye que: .!il hombre P...ª-.r.S satisfacer~ necesida
.d.e..s; .d.f.h..e. generar energ.is...t. 

Debido a que, cualquier actividad ya sea humana, 
animal o industrial está asociada a un consu~o de energfa, es
inevitable que la variación del Producto Interno Bruto (PIB) -
de un pais sea aunado a la variación del consumo de energia. 

En la fig. 1.1 se muestra en forma cualitativa
una curva que relaciona el ingreso per cápita contra el consu
mo energético per cápita. Para cada país la relación de éstos 
parámetros nos proporciona un punto, y los puntos correspon- -
dientes a todos los países forman una nube a lo largo de la -
curva. En esta figura se puede observar un fenómeno interesa~ 

te; los países menos desarrollados, necesitan aumentar con más 
fuerza su consumo energético por habitante que los pafses más
desarrol lados, si a ésto aunamos el hecho ·de que los países .·..¡. 

más pobres, son los que tienen las tasas de crecimiento cierno-
gráficas más altas, con ello resulta que el crecimiento de la
demanda energética en estos paises es mucho mayor que la de 

1 o s p a 1 s e s d e s a r ro 11 ad o s , ta_ l es e l e a s o d e M é x i c o ~ · 
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De acuerdo a la fig. 1.2, en términos relativos 
el consumo energético es bajo, denotado por dos indicadores: 

12 El Consumo de Energfa Primaria.- ·Este ~or

uni~ad de·PIB para 1977, fue de 0.97 lt1. de petr6leo crudo 
" por cada dólar de PIB, y para 1978 .es de 0.8, y es aproximada-

mente la ~itad de lo que consumen los países.desarrollados, y 
el doble de los pa1s~s subdesarrollados. 

22 El Consumo Energético Per Cápita.- El 72 % 
de la población mundial, comsume en promedio menos de 2 KW, -
mientras que sólo el 6 % de la población mundial consume más -
de 7 KW. A México le corresponde, un lugar ligeramente infe-
rior al promedio mundial (2 KW) pero múy por abajo del nivel -
de un país desarrollado. 

A partir de las consideraciones anteriores, po~ 

demos concluir, que "nuestro país figura consistentemente en-
tre los primeros 15 países del mundo, según diversos indicado
res, por su infraestructura productiva y social. Ello, resul
ta un gran potencial, que es necesario preservar y transformar 
en capacidad de desarrollo y bienestar crecientes, para lo ~ 

cual, la generación de energia, merece atenci6n prioritaria y
debe ser, parte de un proyecto nacional .{l) 



1.2 FUENTES ENERGETICAS DISPONIBLES . 

. . ·. Ür)a.,vez·, planteada la ._·necesidhd de.:.'.~enerar. ·ener
gia·,_,surge ·como: c~nse'é~e,:.n~ia .el saber de,,qu.~:"r~G.~~f~:()'5·\'..~e··:~i'.spo 
ne para lograrlo y e ua·i o.·. cuá .les s~·n lo~ .·;fuá;~::.(;f~',¿ . .f:i:~\l•~es· .d.~:'··:~··.11-

• • • • . • • - • -. • .• _.::. : .·- !'. - : .• ', ·. • • ·: . , ' : ·• · . ·. , .; ·: -·:.:¡·.· "< :.:'-~ ;_~,'.~: ~-·; .'/·¡~~;¡;"_'·::·~'.. ·., _,·: ·~~?::.::;:, ·:.:;_;· ... _·;:' 
acuerdo· al :des~ rról:l o ,qu~ ex i"g e : e·1 país • .·:A :\(:()_n~t.7i'Mi,ac:tó)l"/~pJari:-

. ' .<, •<:' .. ·' .'- '· ::"· ·... . ··.!:'.,_ :'::·'·:_>-:·,;~ ... ·-_,·'''?'' C· •• ·.' ,.·-."~_:_:··:··-~·'.·_·:_~'.:·" _:' 

tea remos .1 os puntos;máS ; mpo rta:ntes para' .éva~/(úá'·t:.;-Jó·s;·r~cu·~~··osi 
di s'pq ni bles_:' · · · · ... ·.. ·· " :. X '':;·.·<·'>.,~ . ···· ~~: > . 

! .... ;( ... ; -.~. . .. ..'t:r:·/:~.~·/,::{ ~::;¡;~·,'·::-: · ::-:::.·_· 
.' ., . . :: .. ; . . '. ". : : ' ' .\::.·:¡·:'·. ' ~: ,-· ··!"' . 

f,·.''.\·.• ·.; .. >r," " .. " ·. . . ·,. • . . ' 

~- '·.l·. : .. ·. ····:~y:,·«r .... · .::¡: .. ~:~:.'.··. ·.: ::'. · ,.: ......... ·. >'" .. >>> .. "/. '.. .·, .. ·:: ·,~:>. :· .._.: ~ -- .... ·.<-~>· _·>; < ~~'::. "· ~-'"~·;·.: . ._::~j: .. ~.:~/:~·:: \'. · .. . 
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Anál isfs d.e las distintas fuentes para gene
ra~ energfa eléctrica. 

Costos de las distintas alt.ernativas energé
ticas. 

1.2.1. · EVOLUCION DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA. 

Para conocer el sector e~ergético de cualquier
país es importante conocer las fuentes primarias con que se sa 
tisface la demanda. 

Fué en los primeros años de este siglo cuando -
se empezó a formar la industria petrolera que explotó el sub-
suelo mexicano. Cuando el país comenzó su tardía industriali~ 
zación, en la época postrevolucionaria y cuando su red de com! 
nicaciones llegó a ser importante, la industria del petróleo -
ya estaba bien establecida, por -lo que tanto comunicaciones co 
mo industria basaron su desarrollo en el uso casi exclusivo de 

...... ----------
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hidrocarburos . 

. · El carbórl· minera 1 se uti 1 izaba en pequeña eSC! 
la d:asde el siglo p~sado;, pero el auge petrolero no permitió
e 1 des a r ro 11 o .de ü na< ·; n d u s tri a importante de 1 ca r b ó n , con to -
dos estos antec~dentés;:fácilmente se puede comprender la fuer 
te indepen.dencia que·.:el:.:"país tiene respecto a los hidrocarbu-:-

, • :.:·.>e ' ' 

ros como se muestra .en la fig. 1.3. 

Esta enorme dependencia delos hidrocarburos se 
ha ido agravando en los últimos años, lo que puede ilustrarse 
comparando la composición de la oferta de.:energia primaria de 
1975 a 1980 como se muestra en la tabla 1.1. 

TABLA 1.1. 

EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA-
·EN MEXICO: 
Energía Primaria ( % ) 1975 1977 ·1978 1979 1980 

Petróleo 64.4 65.3 64.52 63 61 \ 
·Gas natural 21. 9 19.9 23 24.6 2 9 ~ 

Carbón 5.3 5. 1 5.2 5 4 

Energía hidroeléctrica 8.1 9.1 7 7 5.6 

Geotermia 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 

Fuente: Energéticos, Boletin Informativo del Sector Energiti 
\· -

co, publicado por la Comisión de Energªticos, SEPA--
FIN. 

1.2.2. EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA. 

Destacan tres .características del desarrollo 
del sector elfictrico en México: El r&pido crecimiento durante 



un período relativamente largo; la considerable dimensión ab
soluta del sistema interconectado; y el hecho de depender ca
da vez más de combustibles fósiles particularmente hidrocarbu 
ros. 

Para tener una idea.del desarrollo que ha ten! 
do Ta fndustria eléctrica en cuanto a generación se refiere -
en;Méxi;~o·, se tiene la siguiente información acerca de laca
pacidad instalada en la República Mexicana de acuerdo a los -
datos disponibles. Estos se muestran en las Tabl~s 1.2, 1.3- · 

y figs. 1.4 y 1.5. 

TABLA L2·. · 

. " · . CAPACIDAD INSTALADA EN GW " POR TIPO DE PLANTA. .. 
... 

·.,:. ;,,; .;-':-. ,. 
··-··.;.<:i.' 

AÑO HIDROELECTRICAS TERMOELECTRICAS TOTAL 

1945 0.4 0.3 0.7 

1950 0.6 0.6 l. 2 

1955 0.9 1.0· l. 9 

1960 l. 3 l. 6 2.9 

1965 2.3 3.0 5.3 

1975 4.0 5.8 9.8 

1978 5.2 8. 8 . 14. o 
' 8.7 15.5 1980 6.5 

1981 6. 5 10.9 17.4 

1982 6. 5 11. 9 18.4 
. 

1 ·eiop 
-UUJ.l~~&Jllnfe~ª.,l~~~.e~~o~ 'u~opa¡ox 'ouxoq 'senxo :sa:iue:ixodmL sym sau 

'fnbym sur ap eq.,.lmn ua e:isand Á aru:iuom Iª BUOJ.,Uam as A orn:i¡~eo Iª u~ 
Algun~s datos relacionados con el crecimiento-

promedio de la capaci'cta:ctoiats•ti~oeM:iR8:1:PJtC~~:i~1~~fl.iig~ en -
e:iu.11vt8R 1'l11lf:lJª Wn . mg¡t.aa~btl¡a Cl!!:it;iui:t¡:&~ eA u9J<>nq¡x:isJ:p ns sp:i 
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..,,,._ ... ·.', 

TABLA l. 3. 

CRECIMIENTO PROMEDIO DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA REPUBLI~ 
CA MEXICANA HAS~A 19~0. . · 

. ' 

PER~f()ifó·_:_E0Ns1'0E:R'Anh •'.;;tRtCfaMlENlO', PROMEDI o 
y,rk,,2i,k\1i .·. '.'XfO!~t\iffw'1aftol . 

'i 

i 9'56 - 19,60 

.1961 - 1965 ' 

1966 - 1970 
1971 1975 

1976 - 1980 
1981 1982 

, ... ,; . 

De los.datos obtenidos se observa: 

,.· 
;,• .. 

Durante las Gltimas dficadas. la gener~ci6n 
elictrica creció a una tasa media anual del 10 %. Este creci 

I -

miento es ~ás de 1.6 veces el·P.I.B. durante el mismo periodo. 
Ello ha permitido duplicar cada siete añosla electricidad ge-

nerada. 

Un porcentaje mayor de la energia ha sido ge
nerada por recursos térmicos. El rápido crecimiento dé la d~ 
manda de bienes de capital utilizados en .esta industria, ofre 
ce al igual que en el caso del petróleo una gran oportunidad
para iniciar o ampliar su fabricación en el pais. La magni-
tud del mercado de maquinaria y equipo eléctrico hace posible 
establecer una industria nacional que opere a costos unita- -
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rios razonables. 

1. 2 .. 3. 

'?,~~,~:,i'.e::~·.;X1Ü~nta con. grandes reservas de hidro--\ 

carburos. Con base eri' las reservas probadas de hidrocarburos 
> ' 

lfquidos~ Mi~ico se encuentra entre los cinco paises mis im-
portantes del mundo. En cuanto a gas natural, México se ubi
ca entre los siete países más importantes tanto por sus reser > 

vas probadas como por su extracción neta. En 1980 estos re-
presentaban más de dos tercer~s partes de la exportaci6n de -
me re a n c í a s y e a s i 1 a m i t a d d e 1 o s i n g res os d e d i v i s a s a 1 p a í s. 
Por estas razones, la generación de energía eléctrica en este 
renglón se encuentra caracterizada por: 

Cada vez hay una mayor dependencia de los
hidrocarbúros, así para 1982 más del 64 % de la energía eléc~ 
trica generada fué a base de éstos. 

Una alta relación entre las reservas de hi 
drocarburos y su producción actual. 

Para octubre de 1983, el Subsecretario de -.1-
energía, minas e industrias paraestatales, Elíseo Mendoza Be
rrueto anunció que las reservas de hidrocarburos totales a 
esa fecha expresadas en millones de barriles de petr6leo cru
do equivalente, eran las siguientes: 

Reservas probadas 72,000 millones de ba~ 

rriles. 



Reservas probables 45,000 millones deba
rriles. 

·. Reservas.:,pdte~~tales: 200,000 millones de ba-
,. "' 1•:: . ' · .. 

.. rriles.· 
;.{ 

:; 1 

: ·.; :.: . ·,;;:/ ' · . ;. ·• · }l. . La f i gura l. 6 mu es t r a un o de 1 os res u 1 ta -
dos··tlp.lcos. que ·obtuvo el WAES ( Workshop on Alternative Ene1~ 

. :~'-)(· .. -¡'_·:.~·¡•·¡.~·.« .. '~,} ' " 

gy Strirtegfes ) sobre las predicciones de oferta y demanda de ... . .·,··· ., . . 
' . ·.', ,; - · .. , .... 

petroleo.p~ra los próximos años. 
" 

b} Corolario del punto anterior es l~ --i .,,,¡_ 

siguiente: Los precios de los hidrocarburos, que aumentaron
vertiginosamente a partir de 1973, crecerán aún mucho más en
ista d~cada,· cuando comiencen a sentirse los síntomas de ·que
la demanda está a punto de superar la oferta (en agosto de --
1983 la URSS incrementó el precio de su barril de exporta~ión 

en 1 dólar) de ahí que no es casual que los países ricos (con 
m~yor consumo de energía) tomen ahora medidas para ahorar y -

almacenar petróleo. 

c) La única fuente de materialprima para la
industria petroquímica, son los yacimientos de los hidrocarb~ 
ros. Cada barril que se 11 queme 11 es un barril menos para la -
petroquímica, industria que le da un valor. agregado mucho más 
alto a estas materias primas, que el que le puede dar la in-
dustria de la generaci6n de energía. 

d) Por su e~case~, por la distribucidn de 
las reservas, por sus costos y por la dificultad para susti-
tuirlos, los hidrocarburos han llegado a ser uno de los recur 
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sos estr~tégicos más imp~rtantes que se manejan en el mercadp 
mundial. 0 ·:Dando•aJ()s "p~Jses un alto poder de·negociacfón in.;· 

·',·---,'.._ :.L_""1-('.:~~~>~,-~ -• - • ··~.·,,, ' 

ternacional .i·. <·.··· 
. -, i'' 

. :: .. ', -- ... ' .. -
-;~> ''~:·i<'-,: ;,- ·;· . ·. 

-;:, ,•'''• 
,,., 

t l c o s a l ternos . . ; · ·. · :··.!': ~ ·e-: .<'.: './;,.;,,, • 
. ·. ;:· /¡ :~\>~:·:f·:~;:.<· --~ :-,·_'.·y·, ~-r.;·::.(: :.~.:-:=/:¡: ~-. ¡\·.:: 

.· . .'-' .. .<,' ',,'· ·, . ' 
• ' " .• t '.· ,., : , -~; .:·:- . . ' 

En todo c~so ~"·a~~~ l~ crisis de escasez de -
divisas que sufre el país, résulta más redituable exportar hi 
drocarburos y basar la producción de energfa eléctrica en - -
otros energéticos que "quemar 11 aquellos. 

Partiendo de la condición de que es convenien 
te ahorrar hidrocarburos, para satisfacer la demanda interna, 
la siguiente consideración se hace sobre fuentes alter~as a -
desarroll1rse en los próximos años. 

Carbón. 

Las reservas probadas de carbón coquizable ·~ 

son actualmente de alrededor de 1500 millones de toneladas 
"in situ", equivalente a inás de 1000 millones de toneladas de 
carbón, ·su utilización se circunscribe a la industria minero
metalQrgica en un 70 % y 30 % en los dos procesos (alto horno 
y reducción directa). Para generar energía eléctrica se uti
liza ~na pequeña planta de Nava, Coahuila y en un sitio cerc~ 
no se encuentra la carboelfictrica de Rio Escondido, con una ~ 

capacidad de 1200 MW. El mineral de carbón que se ha cuanti
ficado, es de mala calidad, con contenidos de carb6n inferio
res al 50 % y un gran contenido.de cenizas y materias voláti
les, ésto Qltimo le da la característica a la producción de -



e n e r g i a e 1 é et r le a me d i a n te e a r b ó n , de e a u s a r _ l a mayo r e o n ta mi 
nación, ya queJ~s-emlsiones gaseo~as cont_ienen cantidades 
muy aprecicibles·. ·a¡:r ·jcbnfpue~t-os de azufre; :nocivos para.plantas 

,·,· ·· .. ·.¡ '.:. '1., '> ··< ,·~::: .. -.:-<· .. ·;_: ... :~,:. ·i .. : .•. :·:;::."':·,.'<··'.-' .. < '. -. . ",; _'; -~_-~/-::.<~>>·: : 
y an,im~les: 'Yt:ltjs~."limpiadores 11 que se-há'ri ·ulO izado, no han .. · ... 
dado .• ~·e'sJ1t~H'.il'iY!_~·á·.t1·~VaC:torios .· ·. .. ·. · ·.· .. 

·,-,: ;_:;. • 1 • ·:, _\_, " • ~·· ." : ¡\' :, '- .. " ... :. '-': . . ~ ~
·- ' - '·-~ .. ;\. ·-· . '. 

: . ·.::~-: -~;.:~_~:_:·:': ',- :_ : 

Las po.sibilidad~s:~.:'a··,:a·a~go!~p·lazo·de ésta fuen- · 
te d'$'c:e·n_ergJa, ~ependen de ·1os ·~~~~l-.t-adÓ·;~i;\_:de-·la exploración -
que· en máteri~ de carbón se real ice· eh· ~1 }país. 

_;_.' ,' : ·. ,' 

Geotermia. 

Actualmente la capacidad de esta fuente cubre 
un poco más del 2 % de la demanda de energía eléctrica., _por -
medio del campo geotérmico de Cerro Prieto, Baja California ~ 

con una capacidad instalada de 112.5 MW. 

En la región de los Azufres, Michoacán, se 
trabaja con una inversión exploratoria; sin embargo no se pue 
de negar la existencia de problemas asociados con la obten- -
ción de energía eléctrica, por este medio son: 

a) la evaluación de los potenciales geotirmi 
cos aun no se puede determinar con una certeza que permita ha 
cer grandes inversiones para desarrollarlos. 

b) La tecnología para la petforaci6n y desa
rrollo de los pozos está todavía en proceso con costos aún 
muy altos. 

e) El vapor que se extrae del subsuelo viene 
acompañado de cantidades apreciables de sales que deben con-
trolarse, pues se trata de una contaminación muy concreta que 
puede destruir el hábitat de la región. 



Nuclear. 

A pesar de ser una alternativa realmente a ni 
vel masiy'o:que.pueda sustitui.ra l.os htdrocarburos erL·1"a.·g~_n; 
ra'ci·Ón:: .. ae. eh'ergía eléctrica y· del p'o.tencial de reser.vas.:::de .·· .. -
uréi~iÓ':J·Ypo:··aoo toneladas en e} e.stado de Chihu'ahu.a y las'p~o 
bad~\; de ;l~0,,000 t~n. d.e u3 :o~}., éste·.·c.ombusti ble .. p·rese .. ~t~ en~ 
la actÚ.ál·id'a''d diversos''fa·c·t'ch·es que influyen'·'negativam~nte en 

• 1 ;..;.-._ .. :>>·:y: ,: ;, ' . ' . 1 • •• ' ' • ' ' ' 

su,- ü'so: 

a) Costo. El costo estimado de generación -
de 1 KWH en una planta nucleoeléctrica, es más elevado que el 
KWH generado en una planta hidroeléctrica, carboeléctrica o -
geotijrmica y sólo es mayor el de una termoeléctrica cqnvenci~ 
nal que utilice combust6leo.a precio internacional, por lo 
que no resultan competitivos en las condiciones de México, 
con otros medios de generación disponibles. 

b) Dependencia del extranjero. 

La dependencia seria en tres aspectos: La in 
geniería de proyectos, la compra de maquinarias y equipos y -

el ciclo de combustible. Dado que la tecnología para la cons 
trucción de la planta, el enriquecimiento del combustible y -

su operación no se han désarrollado en el pais, el costo in
herente para su utilización no puede ser importado dada la 
crisis económica actual. 

e) La dificultad en el correcto almacenamierr 
to de desechos radiactivos, dada la inexperiencia en el mismo 
y la dificultad para enoontrar un lugar adecuado fuera y den
tro del territorio nacional. 

d) El rechazo que a las políticas nucleares-



~-------------------
tiene la opinión púbica, producto de recientes accidentes en
centra1es de este tipo, puesto que. ningún proceso.en ingenie
ria tiene una seguridad de operacidn al 100 %. 

. . . . . ' 

.. ·. y,;;i,pQt¡,tOdo .· 1 o anteri o.r, .1 a eni!rgfa nijcl ea~ no . " 
. es en,::·l~y,\ac'tµ_;~:·fJ'~a~~: ... µra. ·:ru~n te que ... ·pueda ayudar ·ª.-;'sus ti tui r -
el 'uso '<le',:ryi'cfhiJc'ªrii:t~~·o's:~n la geri'e'ración de energfa eléctrica. 

. ~:;:.·;':";,:» :;~:. :_,,·>:. ,, -:, ' 
.·¡, .· •.• , •• :; »> ~ 1 .;.:· •. /·' 

. ; . ·.,, 

Las. llamadas fue11tes nuevas de energía, com-
prenden una variedad de conceptos, que tienen como común den~ 

mi~ador un desarrollo tecno16gico aan incompleto para sumini! 
trar energía económica, en la forma Jntensiva que lo demanda
un país con industria! 

En esta situación se encuentran: la energía -
solar, la biomasa, la eólica, la de las ~areas, la e~ergfa -
tirmica de los oc§anos, de las olas, de las corrientes mari-
nas, etc. 

Capítulo aparte lo constituye la energta de -
fusi6n, que es otro tipo de energta nuclear ~ue puede llegar
a desplazar en el próximo siglo a casi todas las demás. 

Hidroeléctricas. 

El incremento al precio internacional ~el com 
bustó1eo a partir de la crisis petrolera de 1973, aunado al ~ 

incremento de los costos de la inversi6n de plantas térmicas
Y nucleares, la crisis estructural que sufre el país, son ali 
cientes para invertir en el desarrollo de plantas hidroeléc-
tricas. A continuacidn se menctonan algunos de las ventajas
de las plantas hidroelfictricas.· 



a) La energfa hidráulica ss un.recurso reno
vable ,debido á la.Jrnergfa so'lar,éq.ue es la que produce el c·i
clo .. h·;tclráuli~o •. ·.Su·. u:so para .g~net~r.:el,ectricidad permite - -
ahor:r~rt'el· cpnsUmc)de re·cµrs·º5:' •. :nri?\:.enova.b 1 es y prolongar as 1-
1 a·' d{~.~on.1l>i l' i dad 'de' 'és to's/' ' ,' ' 

.·.' ·; ... ·,- .... '. ,, . . . ... ',.·: .... 
. · ~ .• · •¡. e .'~µ 

b) La lar~a vida de las instalaciones hidro
eTé.ctricas y los bajos costos ·de operación hacen que el costo 
·~ela energía generada sea muy poco afectado por la inflación, 
al ·c'ontrario de lo que ocurre con las plantas termoeléctricas 
y·nucleoeléctricas, donde el precio de los combustibles afee..: 
t~~en forma importante el costo de la energia generada. 

c) La componente nacional en el costo de las 
plantas hidroeléctricas es actualmente de más de 70 %, míen-
tras que en las.termoeléctricas es del 55 %, en las nucleares 
del 12 %. 

Esta componente para centrales hidroel~ctri~
cas podría elevarse al 100 %, si se desarrolla la fabricación 
en México de turbinas hidráulicas y los generadores eléctri-
cos correspondientes. 

d) Los desarrollos hidroeléctricos constitu
yen frecuentemente una párte de un aprovechamiento hidráulico 
de usos mültiples, ya que su capacidad de almacenamiento ~ 

anual permite regular el gasto del río y obtener beneficios -
adicionales para la agricultura, mediante el riego y control
de avenidas. 

e) Las plantas hidroeléctricas no son conta
minantes, (a diferencia de las termoeléctricas), en general -
tienen una influencia positiva en la ecologfa de la regi6n. 



Su construcci6n crea u~a fuente importante de 
empleo para 1 a mano de obra local: y :contribuye a mejorar la -
i,nfraestruc.tura de la zona, llle,dfª'nte la: apertura de las vfas

d e· e o mu n i e a e i ó n , e en t ro s de J>§b, ta e i ó n y: e n p e a s i o n es des a r ro -
llos. 'turísticos. 

\. '': ·• f) Dado que el potencial hi.droelé.ctrico p~n-· 

die~te d~ .. iesarrollar en América Latina, éste podría ser un -
camp:o::pr<)p_fcio para la expor-tación de ingeniería y tecnologfél 
mexi'canas'/ 

f.2.4. COSTOS DE LAS OPCIONES ENERGETICAS. 
1 

A continuación se muestran los costos de las
distintas opciones energéticas, con el objeto de efectuar una 
comparaci6n ecori6mica de centrales generadoras mediante: 

1.- Una comparación de costos de inversión -
bruto y costos de operación promedio, para conocer las venta
jas relativas de un tipo de central con respecto a otras. En 
la tabla 4 se muestra dicha comparación. 

2.- Una gráfica que efectue la comparación -
económica de centrales generadoras, considerando, costos de -
invers1on y operaci6n

1 
de 'cada tipo de central, todos expresa

dos en costos anuales por KW ($/KW - año). En la figura 1.7-
se muestra la gráfica de gastos totales anuales de centrales~ 
generadoras (precio mayo 1982). 

En la elaboraci6n de la tabla y la gráfica ~e 
consideraron los siguientes datos: 

a) Las centrales generadoras se consideran -



formadas por una ·sola unidad. 

· · b)': Se uti 1 iza una tasa de descuento de 14 % • 

la cual se ha é~to~f~ida como el interé~ promedio que el sec-
, '. ' -

tor·eléétrild,·,tfifurre 'en sus movimientos financieros interna-

c) Se considera la inversidn bruta como el ~ 

costo" total para comprar equipo e instalarlo y construir, e.x-. 
preéido en p~~os pdr KW instalado ($/KWi). 

d) Los costos de operación se dividen en: 

Costos fijos: comprenden los gastos de mante 
nimiento, sueldos, salarios y tratamiento de aguas entre~ 
otros. 

Costos variables: son asoct,.ad·os directamente 
al consumo de combustible. 

. ·\' 



. ' TABLA 1.4 
COSTOS DE INVERStON .y ~COSTOS DE OPERACION DE CENTR~LES 

.. :. 

,<.:·· 
... 

. : ,. 

'CATEGORIA 

T350 
Tl60 
T84 
C350 
GTllO 

GT55 

N900L 

N600H 
CC240 
TG30 

HIDRO 

GENERADORAS. ,-·, 

PRECIOS ÓE.MAVO DE 1982. 
. :. 

INVERSION BRUTA · .. V(OA UTIL 
Dls/ KW $/KW (AÑOS) 

377.8 17756.6 30 
435.7 20477.9 30 

493.5 23194.5 30 

463.1 21765.7 30 

1220.3 57354.1 30 

1244.3 57542 30 

1249.5 58726 ·30 

1521. 8 71524.6 30 
328.6 15444.2 20 
235 .. 6 11073.2 20 

994.7 46750.9 EM . 30&& . 
C . . 50 . 

& 1 01 = 47 M.N. 

&& vida de equipo electromecánico {EM) 

vida obra civil (C) 

FUENTE: Comisión Federal de Electricidad. 

)';!'COSTOS DE '.OPERAC ION 
~ I JOS { $ / KW ) VARIABLES 

($/KWH) 

383 1.417 
540 1.550 
542 1.806 
487 0.46 
893 - -·-

1305 - --
1006 0.191 
1006 0.108 

405 2.264 
251 3.268 

60 - --



De '1a' tabla 1.4 y figura 1.7, concluimos que: 

Para centrales generadoras de base (con factor 
1 

de planta alto mayor de 65 1) las carboel~ctricas de gran ca~ 

,pacidad instalada son las más redit~ables. 

Para centrales generadoras de carga tipo (con 
un factor de planta de 30 %) las de mayor conveniencia son 1-

las hidroeléctricas. 

tes puntos: 

nal actual. 

1.3. ANALISlS DE MERCADO. 

Para éste análisis se consideran los siguien-· 

El contexto econ6mico internacional y nacio 

El potencial hidroeléctrico nacional~ 

Análisis de otros posibles mercados. 

aJ Fabricaci6n de equipo pesado para la ihdU! 
tria petrolera. 

b) Reparación de componentes de centrales hi
droeléctricas 

c) Posibilidad de ofrecer servicios a empre-
sas de tecnología altamente especializada. 



-
! 14 ººº 
' .. 
~ 

e ooo 

6 000 

4 000 

2 000 

0.1 o.z o.s 0.4 o.a o.e 0.7 0.1 
FACTOR 01 PLAHTA 

fiQ.1.7 COMPARACION GRAFICA OE GASTOS TOTALES ANUALES DE 

CENTRALES GENERADORAS. 

PRECIOS MAYO 1982. 

Fuente C.F.E. 



1.3.1. CONTEXTO ECONOMI~O INTERNACIONAL Y NACIONAL. 

Contexto Internacional. 

:: P a r a red u e i r 1 a v u 1 ne r a b 11 i dad del p a f s frente 
a1·,exteti~·:f,}:··1a· estrategia interna de desarrollo debe tomar -
c~mo .re'f'éri\~·ri·~na ·la evoluc·ión del contexto internacional • 

. . 
·La· economía mundial se encuentra en una situa-

c ió rr e r í t i e a , y p a r a s u pe r a r e s ta et a p a v a a l l e v a r t i e m p o • -
Esta crisi_s se origin6 por una contracct6n en la demanda de -
bie~es de consumo duradero y la sobreproducción de bienes tn
termedios (productos siderQrgicos, petroqufmicos). 

Al iniciarse la presente década, el comporta~-·! 

miento de los mercados internacionales de materias primas, no 
' . 

es muy alentador. La recuperación econ6mica a. escala mundial 
es incierta, por lo que la demanda de materias primas conti-
nuará restringida y los precios mantendrán la tendencia a la
baja. De acuerdo con las previsi.ones mis recientes, el pre-
cio real del petróleo, despues de haberse deteriorado hasta a 
mediados de los ochenta, tendería a estabilizarse y a incre-
mentarse ligeramente, mientras que el nivel de consumo de pe
tróleo de los pafses industrializados permaneceria constante
durante todo el decenio. 

Este comportamiento frenara e·1 proceso de sus-
. tituct6n de hidrocarburos por otros energ6ticos y reforzará -

el nivel de la demanda, sobre todo en los paises en.desarro-
llo, por otro lado, la debilidad de los precios reales tende
rá a desalentar el incremento en la producción, sobre todo en 
los pafses industrializados, donde se concentran las zonas de 
altos costos. 

Los pafses en desarrollo con horizonte amplto-



de reservas volver5n a ampliar, en el mediano plazo, su part! 
ci.pación en la ~roducci6n y en el mercado mundial de petróleo. 

' Contexto Nacional. 

· . .':;· 

· ,,La crJsJs estrUcJÚ_ral A~L p,~fs 'fterie ... divérs·~s-
e t m~o rt,'an~~fféon~:e'cTJ,f~Hc:1as ·•·soi>HeD1·a:•'eco:nhnN·~···· ··ria:éfc)na·l .·•··(.qae·.;_ 
propician u~.a ·aj·fa .vu·Y:~érab 1i:1ilad ·fre.nt.e<a.l exterior) .. Est~s 
consecuencia's 'sbn·=··'dt:~cjmfe~td····del :PIB nulo (ver tabla 1.5)., 

,,· .. :·.:1·.',. .·· .. -. ·:; ·.· - 1 

insuficiencia del a~ofro:int.erno·, es cases de divfsas, dest·- ·-
gualdad en la .. d.is.tril:>~ci6n .de los beneficios económicos, des·e 
quilibrios de ia pl~nfa productiva y distributiva. 

La evolución de la estructura económica del 
pafs ha sido dispareja, restando eficiencia il conjunto pues
en algunos sectores ha habido acelerados avances contrastando 
con otros donde ha habido atrasos considerables. 

Este crecimiento disparejo se manifiesta como: 

Incapacidad para enfrentar la competencia -
externa. 

Gran dependencia de tnsumo~. 

Bienes de capital y tecnologfas importad~s. 

Tecnolog1as que no usan adecuadament~ los -
recursos humanos y naturales disponibles. 

Escasa difusi6n tecnológica 

Concentraci6n de la actividad econ6mtca. 



TABLA 1.5 

.· :PRODÚCTO · 1 NTERNO BRUTO 

PROMEDIO 

PRODUCTO 0.0-2.5 5.0-6.0 

Agro pecuario, · s f1 .v}c&Jtti ra· 
,· \ . · .. :: .· 

y pesca. 3.5-4.5 

Minería 3.7-4.7 

Industria manufacturera. 1.0-4.0 6.7-7.9 

Construcción e- 4 . 2 1 {3. ~-o l -4 . 2 · 1 . o -9 . a 

Electricidad. 10.3 ·7. 9 . B.4 6.8 2.0-4~0. 6.2-7.2 

FUENTE: SP.P. Sistema de Cuentas Nacionales de M~xico (1971-1981) 
ll982 preliminar) 
l1984-1988) Estimación del -
Plan Nacional de Desarrollo. 



',. : ' 

'· '··, ., .... 

~ Dtspartd~de~ en lQ prqducttvtdad dentro de -
cada rama econdmtca. 

Escalas inapropiadas al tamafto del mvrcado -
· int.erno · .· . . . . 

'.·, ·, .... ·. 

Uso de insumos externos. 

Poca cap~cidad para exportar; asf para 1980-
tuvo un dªficit de 13000 millones de ddlares q~e represent6 -
un 7 % del PIB contra un 4 % en 1970. 

Aparato productivo poco diversificado, con -
una sustituci6n de importaciones ineficiente~. 

Concentración de la actividad económica en -
unas cuantas zonas urbanas, tan s61o en el Srea metropolttana 
de la Cd. de Mfixtco se genera al 30 % del PIB. Esta cóncen
traci6n provoca costos mayores para proveer la infraestructu
ra necesaria. 

Sin embargo, a pesar de las deficiencias de la

estructura industrial se posee una infraestructura fisica im~ 

portante, haciendo falta una mayor integraci6n interna, auto
nomfa frente al exterior, mejor ubicaci6n en el territorio na 
e i ona 1 , tamaño de 1 as empres as equil i'brádo. 

1.3.2. POTENCIAL HIDROELECTRICO NACIONAL 



. 
Potencial Bruto Tedrico (i} 

El potencial bruto tedrico de hidrogeneración
es la energía que podría producirse, si fuera factible aprov~ 
char la totalidad del agua que escurre en la superficie del -
país, y considerando que se utiliza todo e~ de~ntvel 'de~de ~ 

·donde se produce el escurrimiento hasta su desembocadura, se
estima que en la·totalidad del territorio de la repOblica de 
aproximadamente 2 billones de m2, se tiene una pre~ipitacidn
media anual de 850 mm. Es decir el volumen anual proveniente 
de las lluvias que cae en el país, se pierde por evaporación
º se infiltra a corrientes subterr§neas, de tal manera que -
sólo el 25 % (400 mil millones de m3 anuales) es el que poten 
cialmente se puede utilizar para gener energfa eléctrica 
Si fuese posible utilizar, el ciento por ciento del escurri-
miento medio anual y aprovechar las condiciones particulares
de la topografia de nuestro pafs, se estima que se podría ge
nerar anualmente alrededor de 500 TWH anuales (56322 MW me- -
dios). 

En la tabla 1.6 y figura 1.8, se muestra el po 
tencial bruto teórico por cuencas hidrogr~ficas. 

Potencial Identificado (2) 

Es la energía que se produciría si todos los ~ 

sitios identificados como adecuados para localizar una presa
fueran factibles. La estimación de este potencial se realiza 
mediante el conocimiento del gasto medio, de una carga hidr§~ 
lica aprovechable. Este potencial no considera la factibili
dad t~cnica, social y económica de los proyectos. 

Para 1980 se han identificado un total de 541~ 



TABLA 1.6 POTtNC1ALES BKUTU TEuRICO E IDENTIFICADO Y SU RELACION 
SEGUN CUENCA~ HIUROGRAFICAS. 

CUENCA HlDRO.LUGitA ·; •.'' 

AREA 
Km2 

. . .. 
Yaqui~Mayo. 
Fuerte 
Sinaloa-Cul i.acán 
Sn. Lorenzo-Elata 
Piaxtla-Presidio 
Baluarte. 
Acaponeta. 
San Pedro. 
Lerma Santi.ago 
Ameca. 
Armerfa - Coahuayana. 
Ba ·1 s as. · 
Uni6n - Papagayo. 
Ometepec. 
Verde 
e o ·1 • Te h u a n t e p e e 
Pij. Cint. Such. 
Grijalva-Usumaci~ta. 
Ton.-Coatzacoalcos. 
Papaloapan 
J ama r a • .\ n t ·i g u a • 
Nautla-Tecolutla. 
Cazones-Tuxpan. 
Pánuco. 
S. Marina-San Fernando 
Bravo 
Nazas. 
Planicie Costera de ••••• 
Cuencas Cerradas. 
Baja (.;al iforni.a 
Península de Yucatán 
P. Baja Carga (45) 
P. Particulares (J35) 
P • P e q u e ñ a s O pe r ·. ( 3 7 ) 
P. Pequeñas Proy. (85) 

TOIAL ~N LA REP. MEXI
CANA. 

FUENTE: C.F.E. 
·. \ '. ' . . . -

93,600 
4i::'. ,9UO 
J7, /60 
17, 750 
12,J30 
6,740 
7,!:JOO 

30;30U 
127,040 

11 ,5b0 
17,030 

108,00U 
l8,7b0 
13,29U 
16,820 
22,21U 
8,7UO 

85,BOU 
i::'.6,800 
4ó,600 

8,7UO 
14,710 
8,/60 

84,200 
::s9,ol0 

248,2i:'.O 
~3,180 

175,73U 
i:'.65,760 
l44,u90 
1J4,t180 

1970,0UO 

VOlUMEN 
ANUAL 

tSCURRlDO 
'MLl. .• m3) 

3,700 
5,40U 
0,800 
2,700 
i:'. ,7uO 
l,/00 
1 ,500 
2,~00 

10,000 
2,500 
3,400 

18,000 
lU,OUO 
9,400 
6,000 
4,400 

lV,500 
11 u ,ouo 
zo,uoo 
38,0UO 
4,500 
8,0UO 
4,000 

14,500 
1 ,3UO 
5,50U 
1 'l ºº 

91 'l ou 
j, l uo 
i:'.,5u0 
o,8UO 

410,UOO 

{TJ ll1 
POIENGIAL IDENTIFI-
TEURICO CADO 
(MW Mt:DIUS' (MW) 

l ,421 
1~~56 
1,62~ 

'J79 
718 
J67 
315 

1, l o7 
4,Z66 

61 b 
¿;s85 

8,!:>80 
2,628 

~52 
1,047 

J90 
1,351 
8,970 
1 ,493 
4,45/ 
l,845 
3, l 5Z 

334 
2' 1 :>3 

209 
1'o18 
l ,41 o 
l,u57 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

603.0 
482.3 
22/ .6 
177.3 
2J4.U 
275.6 
l oz.6 
177.9 

1 ,OY2. J 
l 6Y .5 
230.7 

z, 245. 9 . 
541 .2 
401.0 
608.8 
270.2 
24/.l 

5,847.7 
6/0.0 

1,409.5 
453.2 
740.4 
308.0 
/58.6 
20.0 

102.0 
31.0 

177.3 
u 
u 
o 

771.2 
145.Y 
J3.U 

157.8 

b6,322 19,619.0 

R = I/T 

0.42 
0.38 
0.14 
o .18 
0.J2 
0.75 
0.3Z 
o .15 
o ."t.7 
u.2b 
0.26 
0.Z7 
u. lJ 
0.42 
U .. 58 
0.69 
o .18 
0.67 
0.J8 
0.33 
0.24 
U.21 
u .9"t. 
0.35 
u.o~ 
0.07 
o .02 
o .16 

o 
o 
o 
u 
o 
o 
o 

0.39 



No. CUENCA .,. 
<D YAOUI ·CULI ACAN 26%. 

@ SAN LORENZO-SAN PEDRO 21% 

@ LERMA-SANTIAGO 21% 

@ PAHUCO 3!5% 

@ BALSAS 27% 

@ JAMAPA-TUXPAN 27% 

<!) . PAPAlOAPAN 33% 

@ PAPAGAYO-VERDE 34% 

® COATZACOALCOS \58% 

@ GRIJALVA•USUMACIHTA 67% 

(/ 
• 

fig. 1.8 RELACION ENTRE EL POTENCIAL IDENTIFICADO Y EL POTENCIAL BRUTO TEORICO SEGUN CUENCAS HIDROGRAFICAS. 



proyectos u·n c luyen 1 o~ proyectos que es:tá n en opera e i'ó n, 
e o n s t r U c c i 6 n . y . en ; es tü d to} en :< t Ó: do . e 1 p a t s , . y s e e a l cu l a q u e .. 

·' _,,'.•'·' :,'.i,.l:, ", '. \ - ·,· ·, .. ·. 

podrían genera:r alre,dedor{.de)1Z2·f.HW:,,ánüa.les·, estos l>e enl i.i'" 
tan en el a;pé'ndi~er<. , .... :'.·" <\;(/: ,_,.,. .·· 

·.- - . '._ .. , "., . .,_., .. 
, .. -~. 

¡,,; . ·::·, 

. - ' . . ' '·. ~ \,;.-:. ·, :..-. 
'. ,..·.,~_-·-· •. l.· ...•. _.·.:·_-:-~~,--·. :,_. _ _ '_·::-~-: --~ .. '._·, ,.:"-_;':.,.- ._·.· 

Las.;tablas:<:1.7)y'l.8\' muestran del ,total de·¡ H' 

los . pro y É! et os • a9ü/ii1.~~ é;,)'o '~i tÜclj'()' :e~fr8¡1 'en fas e de pre f i\ e~ 
ti bi-1 fdad.o an\t~~/ÓyJ~·cto /·ros ;qu'e: ... tf~~~·en .ya determinada su .. 
factibilid~d ·:tª:cnf¿a·, social y é'~.J~'~'fu'{ci~ ·ésto es, se .en cu en-

. ,, ": . .. ~, '. ' ... ) . . ' . ,'. . ' 

tran en ni~el ~e proyecto. 

En base a las tablas 1.7 y 1.8, el Programa de 
Obras de Inversión del se¿tor Elictrico (POISE) del 26 de ma~ 
yo de 1983, prevee para el año de 1992 un incremento en la r~ 
pacidad instalada de plantas hidroeléctricas de 4887 MW, es -
decir un crecimiento promedio anual del 11 %, durante los pró 
ximos 10 años, a pesar de que dicha participación se ha dife-

. rido hasta el año de 1986. 

Esto último nos prevee un crecimiento promedio 
anual de 543 MW/año. 



TABLA 1.7 PKOYECTUS CUYO 
. ·.·.·.·; 

NOMBRE DELiPRO.v'.EcTo '". 
. ·. . ···., ' .. 

1. Gu_a:ciafu P~ . ;< .. ; .• .. ·.' '' .; ' . 

. 2 •. : Santa "<CrUz · 
3. · La ,.MÜcura 
4. La· Yesca 
5. Cajones 
6. Vicenteño 
7. Santo Domingo 
8. Progreso 
9. Yaxilá 
10 Yovego 
11 Usila 
12 Blanco I 

· 13 La Angostura So. 
14 Las Adjuntas Tam. 
15 Chacté 
16 Santa Elena 
17 El Zapotal 
18 Rápidos Sto.Domingo 
19 La Catarata 
20 Boca del Cerro 
21 Rápidos El Colorado 
22 Transferencia ItzantQn 
23 Apulco 
24 Chicontla 
25 Acala 
26 San Mi gue.l 

FUENTE: C.F .E. 

NIVtl E~ PREFAtTiliILlDAU . 
CUENCA HI CAPACIDAD 
DROGRAFI~ INSTALADA 

CA. (MW) 

Santiago 
·santiago 

.>_Santiago 

Santiago 
Sant'i ago 
Santiago 
Papaloapan 
Papaloapan 
Papaloapan 
Papaloapan 

. Papaloapan 
Papaloapan 
Ya qui 
Soto· La Mari.na 
Tacotalpa 
Usumacinta 
Usumacinta 
Usumacinta 
Usumacinta 
Usumacinta 
Usumacinta 

. Usumacinta 
Tecolutla 
Tecolutla 
Grijalva 
Gri.jalva 

. 143 

286 

. 314 
342 
400 
117 

267 

100 

320 
237 

85 

386 
11 
15 

406 

454 
411 
610 

353 
1020 
466 

191 
50 
53 
98 

110 

GENERACION 
MEDIA ANUAL 
(GW-H). 

500 
1000 
1100 
1200 
1400 
410 
700 
261' 

681 
624 
224 
693 

30 

40 
1780 
19.90 
1800 
2670 

1541 
4060 

2040 
835 
131 

138 

429'. 
482 



PRQY~CTQS CUYQ ~tVEL ES fACTtatLlDAD 
. - ~ 

TA Bt A 1 • 8 .... 

l. Peñitas· 

2. Temas cal 

3. aacurato 

4 ~ Comedero 

5. La Ami.s·tad 

6 • ltzantún 

7. Cua i.tl áhuac 

8. Copainalá 

9. Agua Prteta 

10. Hu ttes: 

Huttes 

Haw 

Aguamtl pa 

FUENTE : C. F. E. 

. .CUENCA lll 
. DROGRAf J:"; · 

CA, . 
' . 

•, 

Grtjalva 

Papaloapa.n 

Sinaloa 

San Lorenzo 

B.ravo 

T~cotalpa 

Tacotalpa 

~ri:Jalva 

Agua.s Negras 

Guada 1 ª~'ª ra. 

fuerte 

Huma.y~ 

Santi~~o 

CAPACI'DAD 
t·NSTALADA 

· CMW·} 

500 

200 

90 

90 

54 

330 

170 

380 

249. 

400 

60 

800 

GENERACION 
MEDIA ANUAL 

{_GW-H) 

1319 

506 

' 275 

285 

157 

1344 

. 750 

lQQQ 

436 

1Q05 

Q 

210Q 



A continuación se muestra.el programa hidroe4-
lictrico por afio; segQn POISE de mayo de 1983. 

· e a r á e ol . i'a . · U ~ 
Caracol 2a. U. 
Bacurato la, U. 

La Amistad la. U, 
Caracol 3a. U. 
Bacurato 2a. U. 
La Ami~tad 2a. U. 

1987 

UNIDA.O 

Peñitas la. u' 
Peñi.tas 2a.u. 
Peñitas 3a. u. 
Peñitas 4a. u. 

CAPACIDAU 
(MW} 

190 
190 

45 

33 
190 

45 
. 33 

' 
TOTAL ~ 726 :MW. 

CAPACIDAD 
CMW )_ 

1 

Julto 
Agosto 
Agosto 
Agosto 
Se p ti. em b re 
O i e i: emt>re 
Dtc i.embre 

ME.S 

100 A&rtl 
100 Ago~to 

100 Octubre 
100 DtciemDre 

TOTAL : 400 MW 



UNIDAD 

come<l:erio 
Comed~ró 

UN !DAD. 

Agua Prteta 
Tema se al I.I 
Agua Prieta 
Itzantum la. 
Temascal lI 

Itzantum 2a. 

1988 

1989 

la\ u•, 
1 a. • u \ 
2a. u. 
u. 

2a, u ~ 
ll • 

Agua Prteta 3a.U. 

UNIDAD 

Tepoa la. U. 

Huites la. U. 

1990 

CAPACIDAD 
fMW) 

'45.000 
' . 

·. T.OTAL ~ 90 MW ... 

CAPACtDAD 
CMW'l 

87 
120. 

87 
2.20 
120 
22Q 

87 

TOTAL : . 941 

CAPACIDAD 
(.MW) 

150 . 

150 

MW 

Ener·o 
Mayo. 

MES 

Ener(r 
JuntQ 

Julto 
se p t i. em b re 

Di. e temb re 
. Di e i. emnre 

Diciemb.re 

MES 

Febrero 
Agosto 



UNIDAD 

Tep.oa 2a, U •. 
Hu i te s 2 iú,, U • 

. . . 

i:99l\"< ",'" 

UN!DAD: 

San J. Tetelcingo 
Aguamilpa la. U. 

San J. Tetelcingo 2a, U, 
Aguamilpa 2a~ U. 

San J. Tetelcingo Ja, U\ 
Aguamilpa 3a. U. 

UNIDAD 

La Yesca la. U. 
' 

Cajones l. U. 
La Yesca 2a. U. 
Cajones 2a. U. 
La Yesca 3a. U. 

1992 

CAPACIDAD 
(.MW). 

150 
150 

CAPAC!DAD 
CMW l 

180 

230 
180 
23Q 

180 
230 

TOTAL ~ 1230 

CAPACIDAD 
CMW). 

150 
150 
150 
150 

150. 

MW 

MES 

Octubre 
Di e:.;· embre 

'·¡:', 

MES 

Marzo 
Abrtl 
Julio. · 
Agosto 
~o vtemllre. 

MES 

E.ne ro 
. Marzo 

Mayo 
Junto 
Septtemñre 

'• ' 



UNIDAD 

Ca.janes 3a~ U. 
··:,· ,\ ·.;;. 

CAPACIDAD 
CMW). 

150 

; .. _ -,_, 

TOTAL ··~ ··· 900 MW. 
•. 

FUENTE~ ·.·P.9ISE 2.6 de mayo¡· de 1983. 

'MES 

.septiembre 

1.4 SELECCION DEL PROVEEDOR DE TECNOLOGIA. 

Una vez analizada la situacidn energitira de -
México y la posibilidad de generar energfa eléctrica con re-~ 

cursos hidráulicos, y dado que en el país no se tiene expe- -
riencia en la fabricación de turbinas, surge la necesidad de-

. o b te ne. r u n p ro v e e d o r d e te c n o 1 o g í a , el c u a 1 s e s e 1 e c c i' o na b a -
jo los siguientes criteri'os: 

Existen actualmente países como Japón, Ale
mania y Suiza, con los que México es socio en muchos proyec~

tos, además de que las relaciones comerciales con estos paí-
ses en los últimos años se han intensificado positivamente. -
También se toman en cuenta, las características hidrológicas
de estos países (cargas y gastos medios) similares a las de -
nuestro país, considerando que más del 80% de la energía eléc 
trica generada en Suiza, Alemania y Japón se obtienen de re-
cursos hidráulicos. 

Otro factor importante para la selección, es 4' 
la participación y experiencia de diferentes empresas en la -
aportación de la tecnología requerida para fabricar las turbi 
nas empleadas en las diversas plantas hidroeléctricas del pa
ís, y no sólo las turbinas sino también equipo electromecáni-

.· 
co para plantas hidroeléctricas. 



El apéndice· II {2) muestra el desarrollo histó 
rico de las plantas hidroeléctricas y la 'participación de las 
distintas empresas. De acuerdo a esta tabla, se puede obser
y~r<gu~ .. :s()~n las empresas Escher Wyss, filial del grupo Sul zer 
B}·o.~H~~;ns,.·Mftsubishi gran empresa japonesa y la antiguamente, 
V.D°i;'t·h\;'em'presa a 1 emana que di se.ñó 1 as primeras plan tas, las -
que,:: fü~·~: ¡ .e:~·p eti en c; a han ten i do . en l a e o n's true e i ó n de p l antas -
hidrcfe}~c.'t·~.rc'as en e.l país. 

' ., ••• , ''·. • •• < • •• 

·Una v·ez distinguidas estas tres empresas, se -
hace un análisis para definir a cual de las tres se le va a -
solfcitar la tecnologia para la fabricación de turbinas hidr§ 
ulicas en México. 

A pesar de la amplia experiencia del grupo - -
Voith, se tuvo durante la segunda guerra mundial fuertes dis
crepancias desde que México se uni6 con los aliados contra 
los países del eje, esto ocasionó que diversos equipos ya com 
prados fueran bombardeados en el trayecto de su transporta- -
ci6n hacia México, por lo que las relaciones con esa empresa
terminaron. Para decidir entre Escher Wyss y Mitsubishi, se
consulta con el principal comprador de turbinas hidráulicas,
que es la Comisión Federal de Electricidad, y de acuerdo a 
ésto se selecciona Escher Wyss ya que Mitsubishi tuvo proble
mas técnicos de cavitación y empuje hidráulico en la instala
ción de una turbina en la planta hidroeléctrica de Chicoasen. 

Se optó por Escher Wyss, porque goza de un 
gran prestigio en la fabricación de turbinas hidráulicas, ade 
más de las experiencias en las plantas hidroeléctricas de la~ 

Angostura, Temascal y Mal paso entre otras. 

Cabe aclarar, finalmente que para decio1r so--



bre la tecnologia ·a usar para la fabricaci6n de turbinas hi-
drául icas :de·este pro.Yecto, se somete a un concurso, diferen
tes empresa_s' ~nvlán-riú's.~ pro pues.tas a sobre cerrado y se deci -
de en ba.se'á<l~.s- c~{te~ios antes .. ,menci onados. · 

;,,'' 

, : : . .,;, 
•' .¡ • 

··.,1:· .. ·. 

• • • 1 •• '.· ' ' ~ • 

·, . 

,,¡ '• 



'f • 5. INDUSTRIAS COMPLEMENTARIAS. 

En esta parte se analiza si hay en el país la i~ 
fr~test.ructüra que satisfaga los requerimientos del proceso de

f<;1.'btica.ción d~ .turbinas, tanto en materias pri~as como en acce 
sot.i~~;.:el~ctr~~ecánicos. 

·~·:\:··¡· 

Es obje~i'vo del proyecto evitar que se dupliquen 
o JÍn.Iltipliquen ·las inversiones en un mismo campo, las cuales -
·des'á.fo;tunadamente existen en México con el consiguiente des - -
pe~dicio de recursos, esto implica construir la infraestructu
ra para equipo y maquinaria en que se puedan fabricar compone~ 
tes de equipos y bienes de capital que no se puedan fabricar -
actualmente en el país. 

Para analizar lo anterior, describiremos inicia! 
mente los componentes principales de una turbina, que en una -
etapa inicial se podrán fabricar por el proyecto, que represe~ 
tan en esta etapa inicial el 48 % de integración, éstos.son, -
con los probables proveedores de.mate ria prima (ver fig. 2. 7). 

COMPONENTE 

Tubo de succi6n 
Carcaza espiral 
Antedistribuidor 

Tapas de la turbina 
Anillo de regulaci6n 
Chumaceras 
Tubo de protección 
del eje 
Tubería en general 
Pasamanos, escale
ras cubierta anti~ 
dtnrapante. 

MATERIA PH,I.MA 

Placas acero A-36 
Placas acero A-36 
Aceros especiales de 
fundici6n. 
Placa de acero A-36 
Aceros especiales 
Fundiciones. 
Tube·ría o placa 

TubeTJ!a 

Placa y tubería 

PROVEEDOR MAT.P, 

AHMSA 
AHMSA 

NKS 
ACEROS SOLAR. 

AHMSA 
ACEROS S©LAR 

NKS ACEROS SOLAR 
TAMSA AHMSA 

TAMSA. 
TAMSA 
AHMSA. 



En una segunda etapa se podr.á llegar al 60 % de 
integraci6n con las .siguientes· componentes: .. 

, '· __ r_: .. 

COMPONENTE' 

·.:··~ <~· · .. ::\i.:~·:.:::·.~:"_,~:~":'.~·~·· .. ~-< .- ': '1 '·. : • ·. ·,<.>~·: __ ~.: ~\::.;~:~'. Rodete··:. . ., .... ' :·Fund1c1.on, 
Anillos áedC1·~ber:ÚitÓ.· ./.·:'.'.:\·.;·i·~\ln&f2i6'J1. · .. ' 
Alabes difedtc>ré:s 'o - · 

directrices. Fuhdicil3n 

" 
.NKS 

,;f.: 

NKS· .. 

NKS 

Finalmente el restante 40 % de integraci6n se 
logrará comprando en el mercado nacional, los componentes elec 
tromecánicos, eléctricos y de instrumentaci6n asi como el eje
º flecha, haciendo Qnicamehte el ensamble en la planta. 

COMPOENENTE 

Eje 
Regulador electrónico 
Regulador oleodinámico 
Servomotores 
Enfriadores de aceite 

PROVEEDOR 

NKS 
SUECO-MEX 

De lo anterio~ se desprende que a mediano plazo

el porcentaje.de integración para la fabricación de turbinas -
será del 90 % - 100 %, por lo que se concluye la factibilidad

técnica. 



/'e 

' ',· ·.':. . :,- ·.' :· ... 
.DE .··PRODUCTOS •.. 

-·. ·:" . ..·. 
'>;·:,·; 

'&~';'liG UÍI a Ve:Z: se 1 e~c i ()na do a 1 proveedor de t ec no 1 o--
. g i a , s e d e f~ n e q u i en es s e r á n 1 o s e n c a r g a d o s d el f i na ne i a m i en -

to ~~l pr~y~cto y aseg~rar su rentabilidad a mediano plazo, -
"definido por las necesidades de nuestro desarrollo, por la -
envargadura del mismo, los altos ·requerimientos de capital -
consecuentes, su baja rentabilidad a corto plazo y la necesi
dad de que la generaci6n elªctrica se mantenga bajo control -
nacionaJ, esto hace poco factible la participaci6n de partic~ 

lares"(l), luego entonces, la única posibilidad, _es que se ma 
neje como un proyecto nacional. 

Por lo anterior, s61o un organismo con caracte 
rísticas tales como las de Nacional Financiera, S.A., puede -
financiar el proyecto. Esto se hace con un 70 % de la inver
sión, cumpliendo así con la ley de inversiones extranjeras y
de empresas constituídas en el país, en las que el capital n! 
cional debe ser superior al 50 %, apoyándose por completo en
la tecnología de la compañia Escher Wyss del grupo Sulzer, 
que es la que aporta el resto del capital constitutivo (30%}, 
con este apoy9, la calidad de los equipos que se fabricarán -
estará garantizada. 

Sin embargo, la construcci6n de una ~lanta de~ 

esta magnitud, para un solo producto (_turbinas hidráulicas). Y' 

con un solo cliente (CFE), es un error. Por lo que prevtendo 
un eventual cambio en la polítiGa energªtica y para asegurar~ 

la inversión de los que aportan el capital, según él análisis 
de mercado, se hace nec~saria la diversiftcaci~n de productos, 



Para lograr la diversificaci6n, se plantea en
una primera etapa fabricar componentes de plantas hidroeléc-
tricas, con lo cual se puede ofrecer el paquete completo para 
una planta de esta naturaleza, con los consiguientes benefi-
cios, no solo para la empre~a fabricante al vender más, sino
para la empresa compradora al poder asegurar el suministro 
completo de componentes electromecánicos necesarios para la -
instalación d~ una planta, _como son: tuberfas de presidn~ 

distribuidores de gran tamaño, compuertas, válvulas de marip~ 
sa tipo biplano, válvulas esfªricas, etc. En esta misma eta
pa, la planta dara servicios de mantenimiento a centrales hi
droeléctricas, industrias químicas y petroqufmicas, petrolera 
y naval, asegurando asi la inversidn. 

En un lapso, no mayor de 5 años, se podr§n fa
bricar para la indust~ia quimica, reactores evaporadores, to
rres de destilación, decantadores, tanques de almacenamiento, 
etc. En la industria p~tr~qufmica se producirán; ta~ques 

evaporadores, separadores de columna, de platos, etc~ En .la~ 

industria naval se producirán hªlices fijas y hªlices var~a-~ 
bles, tuberfas, etc. Actualmente Mªxico importa dtchos pro~

ductos de Francia, Suiza, Alemania, Estados Unidos, ~te. 

Ya,que la fabricacidn de turbinas hidráulicas
s~ hace sobre pedido y no en serie, es necesario que el dise~ 

ño de la planta,sea Gnicamente con la infraestructura necesa~ 
ria, ya que un exceso de esta, además de ser onerosa, no est! 
ria aprovechada en su .total capacidad inicialmente, pero esto 
no deja de plantear futur~s expansiones al dtse~o de las ins~ 

talaciones, lo cual lleva co~sigo un mejor aprovechamiento 
del terreno ast como la adecuada distrtbucidn de las instala
ciones. 



1 • 7 LOCALIZJ\CION DE LA PLJ\NTJ\. 

El p~oblema de ~ocaldzacidn:del proyecto se abor 
da en dos .eta~as :· en la primera se d.ecide la zona general en
que se ii1st~'~a~á y en ~a segunda se elige él punto .pfetis'p, 
corl.sidérandO ya l.os problemas de detalle (costos cie terrenos,
es tí~ulos :fisc~les_, facilidades administra ti vas) . 

·La primera etapa de localización se realiza, to
mando en cuenta la localización de probables mercados. 

De acuerdo a la fig. 1.8 pueden distinguirse 
tres zonas significativas, en donde concentran la mayoría de -
los aprovechamientos hidrol6gicos identificados, las cuales se 
muestran en la fig. 1.9, donde se puede elegir la zona 2 como
una ·primera opción de localización (la numera~i6n de la zona -
se hace· en funci6n del porcentaje del potencial identificado) 

Finalmente de acuerdo al segundo factor que es -
la corros1ón, que la cercanía a las costas accntila. La corro
sión ocasiona problemas graves de mantenimiento a la maquina-
ria y equipo, por lo cual se excluyen todas las costas para la 

localización de la planta. 

La ~egunda etapa de localización, se encuentra -

ya definida por la primera, por lo que l.a localizaci8n se hace 
en base a la zona elegida en la primera etapa. 

Se hace.una evaluaci8n gcogrdfica, técnica, po11· 
tica y social de 6 ciudades localizadas en la zona 2. Los da
tos :fueron tomados de los boletines informativos de la Secret!!_ 
ria de Programaci6n y Presupuesto. La tabla 1.9 muestra dicha 
evaluación, la cual se hizo en base a 18 conceptos, evaluados~ 

en un rango de l a 10 (mínimo y ·máximo aceptables) y ponderan-
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do cada una de éstas calificaciones de 1-5 (mín-máx) de acue.r_ 
do a la importancia que tienen éstas para el proyecto. 

·. ,>c)~i' final de la tabla se toma' un valor de se lec -
ci6n que:»aé:f~rfe:'1a,: ciudad elegida ~~~a la localizaci6n, dÍcho .. 
valor s~'. obt:ierie··;~de la suma de punt()'s 'obtellidós 'en cada' uno' ~;' 

- :-·.-~: ~-/··"_ .. ): ·.i ... ·.:: .:/'. ;:.~ 'i;/:- > '.'~·. ·j,._-· ' . - . ' . '> 

de los con'ceptos ··analizados . 

. ·\,:·,.J. 

.. . .''()~r{fr~·1os\~~~:to.re~.· sppiales ,. · e·c.onómicos .·y·· técni 
cos se. ái~t'f~@~:ri.~,\~s .sig~Í~nte~S'":,.·h·'.· ·. : '('> 

. : :.: .. : .. :_ .. : .. : ·~ .. ,::."::;K:.:t<i .: .:: . . . · ... < . . :/} .. 
i,;:';L~,~~~~~~sN:2;!:t2:X . "., .. . L 

<: ', 

Infraestructura educativa . 

. Disponibilidad de centros de estudios técni
cos para mano de obra intermedia y califita

da asf como profesional. 

Tensiones sociales (huelgas, problemas es tu- · 

diantiles, problemas ejidales, etc.). 

Ttknicos. 

Humedad (inferior al 60 %). 

Temperatura media promedio. 

Incidencia de fenómenos sísmicos y meteorold 

gicos, 
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·"/ ->)'.;:;>· <<<-''.i;'~:;r'~:·:~·-i¿,''.,i.;-¡··_",k"· ;. ' · : ·· • · ·.• . · · · 

- Costo del terreno. 

·Pol1ticos. ... ·' '·' -.. _,: 

.- Desconcentraci6n~ 

·De acuerdo a la tabla 1.9~ el p~oyecto se decide 
localizar en Morelia .Michoacán a 19º14' .latitud norte·, 101º 
7.' longitud oeste~ 1923m.s.n.m .• una presión.barométrfca -
de 609 mm de Hg. y una temperatura promedio a las 12 del. -
dfa de 30ºBS y 19ºBH. Se adquiere un terreno situado 5 km. 
a~roxima~amente del centro de la citidad, con una área total 
de aproxi~a~~mente 13.51 Has. (ver figura 3.1). 
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E VALUAC 1 ON DE PARAHETROS PARA LA LOCALI ZAC 1 ON DE LA PLANTA 

PARAHETRO COSTO DEL ESTlllJLOS TEHPEAAl\JRA HUHEDAD INFRAE~TRU! CERCAN IA CERCAN IA TRANSPCJITES CUHUN ICe, DISPONIBl SINDICATOS INCIDENCIA D 1 SPON IB 1 DISPONIBI CONCENTRA PROOLEHAS COSTO SERVIC 1 OS OBSERVACIONE.S CALIF ICAC 1 CllES 
TERRENO F l!iCALES TURA A A C 1 ()lES LIDAD DE DE LIDAD oC LIDAO DE C 1 ON IN-:" ESTUDIAN- ff AUXILle, 

CULTURAL PROVEEDCJIES CONSUHIDCJIES PR~ES 1 O. FENOHENOS HANO DE HA TER IALES DUSTR IAL TILES \llM RES 
NA LES HETECJIOL<>- OORA CALl REFACC 1 <>-

GICOS FICADA NES 

VAL<* '.P(JlDERAOO 3 4 3 4 4 5 5 3 4 3 4 4 4 4 3 . 3 2 2 

SAN JUAN DEL 5 1 7 8 6 6 5 9 9 7 4 6 8 9 5 5 6 9 INSUFICIENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA 

RIO 
24 36 16 24 

NECESARIA PARA UNA INOUSTRIA HETAL l¡OJ 

TOTAL 1 5 o 4 21 32 30 25 27 21 32 36 15 15 12 18 HECAlllCA 

8 9 8 6 5 9 9 9 
1 2 6 5 9 6 6 QUERETARO 5 1 1 

6 9 EXISTE UNA ROTACIOO CCJfflNUA DE LA 

TOTAL 1 5 04 24 36 32 30 25 27 36 27 os 32 20 36 18 18 12 18 HAHO DE OORA 418 

H<JIEL IA 8 9 9 8 9 9 9 6 7 8 8 5 4 6 8 4 6 8 FALTA DE Hl\ND .DE OORA CALIFICADA, 

TOTAL 2 4 36 27 32 36 1¡5 45 18 28 21 32 20 16 24 24 12 12 16 AS 1 e C»10 PROO LEl'AS rs TUD IANT 1 LES /168 

APIZACO 8 9 6 9 6 7 8 9 7 8 9 6 7 8 9 8 8 7 CAMS I OS BRUSCOS DE TEMPERA TURA 

TOTAL 24 36 18 36 24 35 40 27 26 24 36 24 28 32 27 24 16 14 l¡ 13 

s. L. POTOS 1 6 8 7 8 8 8 5 9 7 7 9 7 6 7 8 8 8 7 LE..llltl IA DE LOS CENTRC6 CONSUHIDOOES, 
-< TOTAL 1 8 32 21 32 32 40 25 27 28 21 36 28 24 28 24 24 16 14 ASI CQ10 C~NICACICJlES DEFICIENTES '•70 
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:INl~ÓDUCC ÍON ~ 

2.~.. SELECCION DEL TI'PO DI:: TUl{BlNA A FABRICAR. 

l.3. UESPIE~E Dt UNA TURBINA FHAN~IS. 
' 

2.4 NECESlDAUES UE MAQUlNARIA PARA EL PROCESO DE FABKI
CAC10N . 

.• 4.lJ TU~O Dt DESFOGUt. 

~.4.2) ANT~DI~TRIBUlDOR. 

l.5 UISIRIBUClON UE LA PLANTA. 

2.6 S~LECCiuN D~ MAQUINARIA. 

l.7 CAPACIUAD DE LA PLANTA. 



2.1. INTRODUCClON. 

una vez determinad~ la fact\b11idad técnica, eco 
. . -

n6mica ~ social del proyecto ast como su local1zaci6n geogr~fica, 
se procede ·a continuac16n a seleccionar una pieza ciracterfst1ca 
lturb1na} para fabricar, de acuerdo a las necesidades del pafs -
y an~ltzar su proceso de fabr1caci6n~ 

tn el proceso de fanr1cac16n de una turbina in~

f luye determinantemente la d1spostci6n de la fábrica, ésto impli 
ca colocar :las máqu1nas ·y demás equipo de la manera q~e permita
ª los materiales avanzar con mayor facilidad, el costo más bajo
y con el mfnimo de rnan1pulaci6n, desde que se reciben las mate-
rias primas hasta que se despachen los productos terminados. . . . 

. t.ste ana11sis reviste gran importancia, pues en-¡. 
base a ésto se determina: 

Selección de maquinaria, equipos y servicios. 

· ~· uistrinuci6n de maquinaria y equipos: 

~ D1seno de la planta. 

- Atternativas de crecimiento. 

, ~.2. SELECCION UEL TIPO DE TUR6INA A FABRICAR. 

Existen ~uatro tipos de turbinas hidráulicas y
son: Pelton, Francis, Kaplan y Bulbo .• la eleccion de cuál o -
cuiles se fabricarán se hace dé la siguiente manera: 

En la figura 2.1 se graficaron en las ordenadas. 
las potencias instaladas de las plantas construidas hasta 1978· 
por ~.F.E. y en tas abcisas se gr~fi~aron los aftos e~ que fue-· 
ron puestas en operación. 
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De esta lámina se infiere que existen dos pe~

riodos bien marcados: el primero de ellos de 1940-1964 cuan
do se construyeron plantas con una potencia instalada tótal 
de 1302 MW y que corresponde a un promedio de 31.7 MW/planta, 
en cambio en el periodo 1965-1978 solo se construyeron 8 con
un promedio de 339.4 MW/planta, promedio casi 11 veces mayor-
que en el periodo anterior. 

I Las del primer periodo corresponden a plantas~ 
pequeñas, que fundamentalmente aprovechan los escurrimientos
de las partes altas de las cuencas hidrográficas, esto es, 
son plantas de caídas estáticas importantes y de bajo gasto -
turbinado. En el segundo periodo las plantas tienen en forma 
acentuada, características inversas de carga y gasto. 

El proceso referido es lógico, ya que es lógi
co empezar el aprovechamiento hidráulico de una cuenca de - -
aguas arriba hacia aguas abajo, sin embargo, la estrategia de 
construcción de hidroeléctricas en nuestro país se ha hecho,
pasando del aprovechamiento de las partes altas de los ríos a 
la realización de centrales ubicadas en las desembocaduras ~ 

de las corrientes con caudal importante, tales como las plan
tas de Infiernillo, Villita y Malpaso, sin haber antes explo
tado más los recursos hidráulicos de alta caída y los de par
tes intermedias de las cuencas, que son las partes a explotar 
subsecuentemente. 

Como parte b§sica en la selecc16n del tipo de~ 

turbina adecuado a un aprovechamiento hidroeléctrico, se tie
nen, la capacidad deseada y el salto disponible a partir de -
los cuales se fije la velocidad específica (n 5 ) que constitu
ye la base de selección del tipo de turbina. 



En las figuras 2.2 y 2.3 se representan las -
diversas turbinas j sus curvas co~~es~ondientes de rendimien-

~. . ;, ', :<:' .... 

·to.· 
. . .. . 

.. \< '.:, < :::c .. '·.· : ... ·: . •. · í :. ·.. . . 

'· ·:i::~~f'f,iguras:2 .. 4 y 2.5·indtcan los 1 fmites de-

~~.~,\~'.~¡~j·~~y~ / :'~j~,l,~'~f: ;~ /~ :!: ": ~ . ··~: s a~~;~~~ a: 0 ; r! ~e~: r ~: . : 
,,. 

cambi ahdo' 1 a· forma del rodete, pasando .de rodetes en 1 os que ... 
predomina el flujo radial {velocidad especifica baja) N5 =100, 
a otras en que predomina el flujo axial (Ns= 200). En los·

rodetes Kaplan, se observa como cambia el nQrnero y forma de ~ 

los álabes del rodete. Para velocidades espedTficas grandes, 
el número de álabes es menor. 

La figura 2.4 muestra los lfmites de ap1ica-
ción de las turbinas. Se observa que la turbina Kaplan puede 
trabajar con una carga máxima de 80 mts. Las Francis, con 
500 y las Pelton hasta 2000 mts. Unicamente por razones de -
construccidn se modifican los 11mites mencionados; los cuales 

~¡ sin embargo, han ido aumentando qracias a las mejoras en el .. 

diseño. 

Ln figura 2.6 muestra las posibles velocida-~ 
des espec1ficas y las correspondientes a cargas de succión, ~ 

\ para cargas de 1 a 2000 mts. Cuando se trata de turbinas Ka-
, 

plan y F~ancis, la carga de succi6n (Hs) se entiende a nivel-
del mar. 

Una vez analizadas las necesidades de los po
sibles desarrollos hidroelªctricos del país, de acuerdo a sus 
e a r a et e r í s t i e a s h i d ro g r á f i e a s s e toma l a de e i s i ó n d e fa b r i· (:a r 

turbinas tipo Fr~ncis y algunas tipo Kaplan con capacidades ~ 

de 10000 a 350000 Kw ya que las primeras se utilizan en un am 
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plio rango de cargas, desde aproximadamente 30 a 400 m. y ga~ 
tos de agua variables de 10 hasta 500 m3/seg. y las segundas
se utilizan para grandes caudales y cargas pequeñas. 

A continuación mencionamos su~ caracterfsti-
cas más impdrtantes: 

Las turbinas Ffancis son el tipo m~s represe! 
tativo de las turbinas radio-axiales, también se les denomina 
de reacción porque utilizan la energía estática del agua pero 
son tambifin capaces de aprovechar la energfa dinámica ~el - -
agua. 

La turbina Francis encuentra buena aplicacidn 
en aprocechamientos hidráulicos de caracterfsticas muy varia
das de carga y caudal. Sos aplicaciones van de los 30 a 400-
m. de carga y de 10 a 500 m/seg, para caudal. Esta versatili 
dad ha hecho que la turbina Francis sea la turbina hidriulica 
más generalizada en el mundo hasta el momento actual. 

2.3 DESPIECE~ 2 ) UE UNA TURBINA FRANCIS. 

Los órganos principales de una turbina Fran-
cis son: la caja espiral o carcaza, el distribuidor, el rod~ 

te m8vil y el tubo de desfogue. Esto se muestra en la figura 
2 . 7 . 

e a j a es p i r a 1 . - S e g {j n la s· d i me n s ; o n es de 4 
la turbina se construye de acero colado, chapa rob1onada o ~ 

soldada u hormigón armado. Las espirales de las turbinas - ~ 

Francis grandes son de fabricación enteramente soldada para -
las caidas de mediana importancta, y pueden ser de fabrica~ ~ 

ci6n mixta para las cafdas altas. La utilizactdn de aceros -
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especiales de. lfmite el~stico elevado permite rleducir los es
pesores e influye mucho sobre las posibilidades de real~za- -
ci6n de 2árcazas de grandes dimensio~es. La soldadura se ~ -
efectúa casi siempre en el lugar. 

El Distribuidor.- Esta constituido por 
' í. 

una serie de álabes directamente en forma de persiana'.:circu--, 
lar, cuyo paso se puede modificar con la ayuda de un iservomo~ 
to r , 1 o que pe rm i te impon e r e 1 f 1 u i do 1 a di re c c i ó n de ataque .. · 
exigida por el rodete m6~il y adem§s regular el tiasto de -
acuerdo con la potencia pedida a la turbina desde valbres ma- · 
ximos a un valor cero. En el distribuidor se transforma par~ 

cialmente la energia de presi6n en energfa cinética. 

El Rodete M6vil o Rotor.~ Est§ conformado 
por los propios §labes, los cuales estan colocados en un pla
to perpendtcular al eje de la maqutna, de cuy-0 plato arr~ncan 

1 

siguiendo la dtrecct6n axial, tomando en forma progrestva un-
al abeo y abrf~ndose hacia la dirección radial. El rotor de ~ 

la turbtna, es el elemento b§stco de la turbina, pues en ~l -

s~ logra la transferencta energfittca. Para su fabrtcaci6n, -
m§s all§ de cierto tonelaje, es necesario abandonar la solu~~ 
ci6n de moldeado en una sola pieza y adoptar otros mªtodos de 

fabricación. El material de fabricact6n son aceros tnoxtda-~ 

bles con dtferentes·contentdos de Cr. y Nt. 

- El Tubo de Desfogue o Difusor~- Da saltda~ 

al agua y al mtsmo tiempo procura una gan~cta en carga estlti 
ca hasta el valor de la presión atmosf@rtca, de~ido a su f6rT 
ma divergente. Se tiene as1 a la salida del rotor una pre_..;;" 
si6n dtnámica mas alta a travªs del rodete. su fonma puede~ 

ser simplemente c6ntca, o m§s compleja cuando es acodada (la~ 

iecci6n es c6ntco-e~ipttca~cuadrangularJ. 



2.4. NECESIDAnEs DE MAQUINARIA PARA EL PROCE 
SO .DE FABRICACION. 

· i-J:.:::::;.;,-•: La descri pclBrl ... ánteri or1·de una turbina. Aran--
. cis.~irY.el'como base para hac~.r·~'üri.·análisis de la misma, y con 

· ,és'te>po:~er'·analizar el proce~o de f.ab~icación necesario para .. 
. ' . '• ,. ' ' 

·ca·da'·Yúna :de. las piezas, y a su vez la selección de maquinaria, 
.· e o ti · 1 6 _: qÚ e :• s· e pu~ de di seña r l a p 1 anta . 

Inicialmente, de~ido al proteso de absorct5n~ 

·tecnológica, solo se fabricaran el 50 % de los componentes de 
una turbina, lograndose en· dos años aumentar la fabricación -

' I 
a un 70 %. Dentro de este contexto, se proyecto un proceso -

. de fabricacidn de las piezas m§s simples y que no se puedie-
ran fabricar ·en Mªxico, como un paso inictal para lograr la -
integración total de la fabricacidn de turbinas hidr§ultcas -
de hasta 350 MW en Mªxico, y tarnbiªn poder fabricar otros pro 

"""' 
duetos. Los componentes de la turbina as~ como las partes de 

. fabricación inicial se muestran en la figura 2.7. 

Los componentes de una turbtna Francts que se 
van a fabricar en Mªxico en una primera etapa son~ El dtstr1 
buidor, el tubo de desfogue y la caja espiral. El rodete y -' . l a fl e e ha no s e v a n a p o de r fa b r t e a r e n M ª x t e o p o r q u e s e ne ':' 
cesitarfan mlquinas de tecnologTa altamente especfalt~ada y -
equipos de control de calfdad tambifin altamente espectaltza~~ 
dos que tncrementarTan los costos de d~preci~¿i6n. 

En segutda analizaremos las necestdades de m! 
quinarfa para los procesos de fabricacidn del tubo de desfo~

gue y el antedtstribuidor. 

, . ~· 



2.4.1. TUBO DE DE5P.OGUE 

Para una 'potencia de .. 3?0. 'MW: las di~ensiones ... 
·tú~b .. «i e. ries~o·gtJ:e 

. ·."''···.· 

0 3134.5 .. ,,_ .-

IT1 

6167 

0 l783 

fiQ. 2.8 ACOT. MM, 



Corte.- Para lograr el corte de material
se necesita una cortadora de flama que tenga las siguientes -
carácterísticas·: ' ·i:· 

'.· ,;'. 

. 

?: ... Arripli·~ r~ngo 
· 250 mm). 

•" : R ....... ' 

··.: '•y;;·-·.-,-
•,·,, .. -,·'·'. 

co'ntrol .del corte. 
' - ,.¡ .. ,_ 

" . 
·_., . 

e espesores de corte. (ihasta 

Capacidad de optimizar material.aprovechable
es decir, que el material de desperdicio sea~ 
el mínimo. 

Rolado.- Para el curvado de las placas se 
neces~ia una máquina de las siguientes caracterfsticas: 

Amplio rango de capacidad de rolado, es decir 
rolado pa~a diferentes espe~ores de placas. 

Debe tener 4 rodillos para lograr §ngulos de~ 

curvado muy pequeños, dichos rodillos deben ~ 

ser accionados independientemente para lograr 
conicidades con dtferentes ángulos de inclin! 
,1an y radios requeridos por la pieza. 

Soldado.- Antes de proceder al soldado de 
las diferentes piezas del tubo de succi6n, es preciso presen
tarlas y asegurarse que en el momento del sol~ado no tenga m~ 
vimtentos indeseables, para lo cual se utiltza un posiciona-~ 

dor con las siguientes caracterfsticas: 

Capacidad de carga supertor para ensamble (el 
·tubo de succi8n pesa aproximadamente 17 Ton}, 



Pos i b i l i dad de g i r ar 1 a pi e za y volear 1 a se - -
gú n Ja. n.ecesJAa d de 1 p r·9_~es·o ,d .e s ~JAél ~.u ra ... 

. ;" •·· . ;\ .~<,~--~,~ .. - \ - -. ' ; ·---~ 
·.: :~·;, s· .. '-· ~\~:'.·~---~: .. -,- _' .. 

so] d a·J~)·~Jiai~\i.f (~j~ ~ ~~·~~,:~ j !:'.J~~·~~ij!~~~~~~'.~~;~:e··~·~:s: :: g : :·: d . ; 

espe.$.'o}~,;;:~;s'f':c;dino para abatir los ¿·os"t'bs:~;{~-s· necesario un .. por 
tad·~~·:;de .. soldadura automático con. l.as .s~{~¡{ientes caracter1sti 

'.',·.'1 •: .. . ·. ,. .. ·, ./ ,,,-. ' -_·, . '.,..,,¡';_ 

cas: 
... 

"• '·,·, 
- '' : ·: ~ '·' 

>i·~~§J0\~~~~~,;~~J~·~~~~t~~.~;~;~.~;~0·~6 ' 
:/:.AllíPlJo){e~·n9<v.de ·veTocfdad de trab~Jo. 

'. ·_ :· ~::- •• .; • • '• ' '\. : •• ,. ' •• ,:., ;_: 1 • ' .. -. • • ' : 

·.:.··~;::;\: .. _:,,- ,;<:->. < 

... '. ' -·:-:.,. 

Op.fima: calidad del proceso de soldado. 

Relevado de esfuerzos.- Dados los esfuer
zos concentrados en las partes trabajadas (rolado y soldado)
que incrementan la dureza del material y disminuyen su ducti
lidad., se hace necesario un horno de tratamientos b~rmicos 
para el relevado de esfuerzos con las siguientes caracterfsti 
cas: 

Rango de temperatura m~xima de calentamiento
de 900ºC. 

Control sobre el proceso de calentamiento en ... 
ºC/Hr. que sea programado. 

Limpieza.- Una vez que la pieza sale del
horno, es necesaria una limpieza con chorro de arena, cuya~ -
caracteristicas de selecci8n son~ 

Dimensiones considerables. 



' .. _·_ 

Anticontaminantes de polvo. 

Capacidad de pintar en el interior. 
·.··.~>',. 

Servicio continuo. .:·· ·., 

··1' ... ~-~·Y···.::{~·:;.\:·~··!:·.·, : . ·_··,: . . '. _,:. ~ 

. ·.,·,, .... ~·:·:(~ .. Maquinado.- La parte superior: del: tubo de 

· áes:ih.~j'J·J.~~a~.·a·~.tb.~imadamente 3 m. d~ 9J, debe tener un bÚen aca 
ba::cf<f.slJ~·~rfi'.~J·~}''p.élra lograr .el ensamble con la carcáza. de 1 a 

tu'rbina~·.:~ara;·~ito se r.equiere un torno de las siguientes ca-
r~cte~isÍicks.r1:: · · · 

' . ' . ' ·. . . 

· .. ; 

·.,'' 

Di&metro de torneado de 3 m. como m1nimo. 

Presidn de maquinado. 

Capacidad de carga. 

Diversidad de movimientos para el maquinado. 

2.4.2. ANTEDISTRIBUIDOR. 

Para su fabricación es necesarto: 

Suministro de material. 

Control de Calidad. 

Corte. 

Rolado. 

Maquinado. 

Se cortan y se curvan 4 piezas pa~a despu~s ~ · 

unir en el proceso de : 

Soldadura.~ En este proceso se forma un -
anillo, para lo cual se requtere primero, que sea posictonado, 



en un posi~ioriadof cuya capacidad exceda ~ 25 ton. y que sea-
. . 

posible girar para 'fijar.un mastil 
la pieza, logra>un cordon continuo 
anillo . .";, ~l.Jyas dimensiones son 1 = 

aproximadamente. 

d e s o l da d u r a ; q u e a l g i· r a r 
en toda' la ·_~eri feria: .del oJ 

4. 5 m ~. y a'l~Eu~a de. 2·) 5 m. -

... ._,,-__ - -Na.quih~~·ci':.'.~ ·Una .. v/rú so.ldado en la perife-
ria del_a;ntédistrfbu{clor,-seneces+tan>preparar s·uperficies -
maquinadas para unir los álabes fijos a dicho antedistribtii-
dor, las .superfictes son de 50 x 100 é:m. además· de @sto, se -
tiene ~ue hacer barrenos de diferentes dt~metros en toda la ~ 

periferia del anillo. 

Antes de darle tratamiento tfirrnico, es neces! 
rio prefabricar cada 8labe por medio de una fresadora para s~ 
perficies curvas y lTneas c~n las siguientes caracter{sticas: 

Programable. 

Capacidad' de carga~ 

Versatilidad de movimientos y tipo de trabajo. 

v~rsattltdad en los tipos de desplazamiento. 

'Ü n a v e z p re fa o r i e a d os , s e s u e 1 da n á l a n i l 1, o - -
del antedistribuidor, para poder darles traiarnientci tªrmico -
hasta temperaturas de aproximadamente 700 ºC y limpieza de ~ 

escoria mediante el equipo de chorro de arena. 

Maquinado.- Hay necestd1d de tornear pte~ 
zas~de dtámetros hasta de 12 m. y alturas de 4 m., por lo que 
se requiere un torno programable, para el ttpo de curvas que
requiere la pteza. las caracterTsttcas del distribuidor se -
muestran en la figura 2.9 
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2.5. DISTRIBUCION DE LA PLANTA . 
.. 

-·1, 

,. ,·.· 

//:,:. .:r la distribución de la maquinaria y equ/~po. 
e s t á h .e~·h~a:· e n tr e s á re a s e s pe e f f i e a s q u e s o n : 

... Are a de pailerfa. .. 
. .. 

- Are a de maquinado. 

A rea de equipos. 

Flujo de materiales. 

Dada la naturaleza de la empresa, el proceso
de fabricación de cada pedido es diferente, esto es, la empr~ 

sa trabaja por pedidos unitarios por lo que no existe un flu
jo común de la materia prima para todos los productos, sin 
embargo, --e1 flujo de una pieza característica .que utilizáse -
el total de maquinaria y equi.po, sería: 

RECEPCION DE 
MATERIALES 

INSPECCION FISICA LIMPIEZA 
Y OE CALIDAD. 

CORTE 

ENSAM 
BLC-

TER-l....MAQU I NADO 
rMANORINADO 

TORNEADO ._._... 
TALADRADO 

~(PI NTURA~•-a+•:IEMBARQUE .j 

LIMPIE 
ZA -

Esta distribución y el flujo de trabajo se observan en la f1g. 
2. 1 o. 
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2.6. SELECCION DE MAQUl~ÁRIA. 

·. . •. : .. · .L á htna qui.na ria u t 1.1 izad·~ :·~ff el .. J,r§c~_«~'.5-R<.de ,"ifa:~ .. 
b rica e i ón ~f(t,rjbui:da' por áreas .•. de t~:ª.b·~:~J:~'.j:.l:s · Ja:';s.~,,iu,';t'n~.'e::t·'..'. 

·; I' ·.' •' :'"! ~.>'}-,}'!.; .. • 
·,·,) 

AREA DE PA1lERI~~ 
' '·' 

·,, ;, /~-· -.. 

* Cortadora de fl~m~ 
Especificacidn: 

( MAQ • O XlCORTE'.). <fE;~.· r,9'~0$'i~AFIA). 

Espesor m§ximo de corte de placa·. 264 mm 
Vel~cidad m&xima de corte 6000 mm/m1n 
PresiBn de trabajo: 

Propano 
Oxígeno 

0.5 Bar 
9 ~o Bar 

Mªtodos de Operacidn 

I 
Control optico (Fotoelªctrico). 
Control num~rico (Programable) 
Control manual (Por coordenadas) 

* Curvadora ~e Chapa de cuatro rodillos (Roladora) 

* 

Espesor m§ximo de roladora de placa 
Resistencia máxima de placa 
Ancho de placa máximo 
Velocidad de trabajo 
Fuerza máxima de apoyo 

98 mm (FIG.2.1©(a)) 

60 kg/mm2 

3000 mm 
4 mts/min 
1 O Ton. 

Equipo de soldadura autom&tico (MASTIL DE SOLDAR). 

Altura total 7860 mm FIGURA 2.1.1 

Rangos de velocidad de 
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RODILLO INFERIOR 

ESPECIFICACIONES 

~DORA Da: CHA .... OE 4 ftODIU.OS. 
~~ O!l' l'l..4CA OE·Aa.ADO· HASTA .. -
~.:. MAXIMA

0 

ÓE PUCA. «>llt,.,Z 
LM11E cr; ESTIRAOO DE PUCA.. Mltf/W 
ANCHO MAXIWO DE PLACA. 
va.oaOAD DE TIWIAJO. 
RJEltZA MAXl .. A OE APOYO. 
POT't'.NCSA ~~. 

ll000-
4•1111ia. 
IOta 
ao .. 



ESPECIFICACIONES: 

RANGO DE VELOCIDAD DE SOLDADURA 
VELOCIDAD DE TRANSLACION 
ESPESOR DE CORDONES DE SOLDADURA 
61RO DE COLUMNA 
VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DEL BRAZO 

ALTURA TOTAL 
LDNGUITUD UTIL DEL BRAZO 

100- 200 mm/mln. 
100-6 000 mm/mln. 
30-100 mm. 

3eo• 
v1=450 mml111ln. 
"z=900 mm/min. 

1aeo mm 
4500 mm 

··:·:·::.· ¡·:·:····.-··.:~ .. . .. . . . .. •. -. •· ..... 

t10. 2.11 MASTIL DE SOLDAR 
~..Jl!l!!l!!!!!!l!!!!l!!!!!l!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!l!!l!!!L--

D 
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sol d~.dura 
Velocidad traslacic5n 
Espesor de. ~.o:rdon·es ··· .· 

.. Giro de .cc{lumna· •. 
. - '. >.'; .. :· 

,':_;' ~-' _-. .., ' .... ·- - -; 

riéuF.A.·::2\ i:2·: 
. . . 

. ,·· " :·. ':! \ p a r) de g i ro en el p 1 a to 
í, ··.-. ··1 

targa maxima horizontal 
Carga máxima vertical 
D'i áme t ro de 1 p 1 a to . 
Ro t a c i ó n de 1 p 1 a ·e o 

Velocidad de volqueo 
Alcance de volqueo. 

AREA DE MAQUINADO. 

* Mandrinadora. (FIGURA. 2.13· 2.14) 

A·VANCES 

Peso tata 1. 

Longitud de desplazamiento 
Eje X 

Eje Y 

Eje Z 

Eje W 

Diámetro del husillo de 

trabajo. 
Nümero de revoluciones 
Potencia 

Vel.normal ejes X,V,Z y W 
Vel. rápida 11 11 11 

·100-200 mm/min. 
100-6000 mm/min. 
30-100 mm . 
360? 

25UOO kg. 

75UOO kg. 

52500 kg. 

60UO mm 
360° 
o. 07 4!:1 R.P.M. 
0135° 

137500 kg. 

10000 mm 
4500 mm 
1300 mm 
1300 mm 

200 mm 
25-800 
135/90. 

1-6000 rnm/mi.n. 
10,000 mm/min 



SISTEMA DE GIRO 

PANEL 
DE 

CONTROL 

ESPECIFICACIONES 

PAR DE GIRO EN EL Pl.ATO. 
CARGA .MA><IMA HORIZONTAL.. 
CARGA MA><IMA VERTICAL 
DAMETRO DEL PLATO. 

ROTACION DEL PLATO. 
VELOCIDAD DE VOLQUEO 
ALCANCE DE VOl.OUEO. 

2&,000 kg. 
7&,000 llg. 

&2,aoo ~o. 
eooo mm. •/broto• prolg. 
10,&oO mm. albll'llOI ptOIQ. 
3eo• 
0.0741> rpm. 

0.111&· 

1 

1 1 

1 ' r----
,~ 

1 

1 .....,_.. __ ," 
1 ' 
1 
1 
1 

Al ___ / l, 
' 1 1 

1 I·_~/ __ ! n 
-+i-1 -111---+-~ 

t10.2.12 POSICIONADOR DE 75 TN. 

IR AZOS 

REDUCTORES PE 
VELOCIDAD PAAA 
EL SISTEMA DE 
VOLQUEO. 



o 

ARMARIO DE DISTRIBUCION 
CARRO BASCULANTE 

,- 1 ¡¡- -¡, 

1 t 1 " ,, 
1 • 1 1 11 

l
u, 
• 1 

MONTANTE 

ACCIONAMIENTO 
DEL EJE 

----· 

VIGA MAESTRA 

AGREGADO REFRIGERANTE 
DE ACEITE 

t10. 2.13 MANDRI NADORA 

UNIDAD DE MANDO 

HUSILLO PORTABROC 

AGREGADO HIDRAULICO 

ACCIONAMIENTO 
DE HUSILLO 

UNIDAD DE MANDO 

PLACA DE FIJACI 



COLUMNA 

CAJA DEL HUSILLO 

VIGA MAE.STRA 

ESPECIFICACIONES: 
IJ&!~ .. WIDW.i&. JZ:. -· _ .. -2 

DESPLAZAMIENTOS TRANSVERSALES DEL MONTANTE EJE )( 10 000 mm 
DESPLAZAMIENTO DE CAJA DEL HUSILLO EJE y 4 600 mm 

DESPLAZAMIENTO DE VIGA MAESTRA EJE z 1 :'100 mm 

POTENCIA VARIABLE 120·180 H.P. 
VELOCIDAD DE CORTE VARIABLE 7- 10000 mmlmln 
EJES DE CORTE 7 

GIRO DE MESA 360 • 
DIAMETRO DEL HUSILLO 200 mm 

REVOLUCIONES DEL HUSILLO 2.6· 800 mln·I 

PLATAFORMA DE 
DESPLAZAMIENTO -------

11v.2.14 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA MANDRINADORA 



Vel.mesa de trabajo normal·. 
~.. ' 

ejes V y li . · · 1~600.o mm/mi n 

:··.· 

: ~ ~ ~ m~ s; :e trab ~~'~/ ra~id~~~~~db, ' '~~/mi ~·· 
··.:.' .. :.:,; ':· . - . .,_ .... ,.·· :;:,,;:.,_ 

• ' • '... • .. "e:·'.-.• .. '. :.·."·; _:·. - .'. 

1NsrAbrc'ioNEs :Ahrc1óNALEs 
• ". ' •••• >, ', •• ,.:·, "\ 

Agua de refrigeraci6n 
. «· ••. 

~gua de refrigeración por el centro del .hu~; .. -
si.llo. 

Agregado de refrigerante de aceite. 
Transportador de Viruta. 

TORNO VERTICAL. 

Diámetro del plato del tonno(FIG.2~1s~2:16)6000 mm 
Altura total de la máquina. 10750 mm 
Altura máxima de la pieza a trabajar 
Diámetros de torneado máximas 
Desplazamiento de la traviesa 
Desplazamiento del montante 
Potencia conectada 
Interruptor 
Carga admisible 
Número de revoluciones 

TALADRO RADIAL (TR-3) 

ESPECIFICACIONES: 

Diámetro 
Carrera 
Cono morse 

5000 mm 
de 7000-120UO mm 

4000 mm 
2500 
350 
500 

200000 
50-2000 

110 mm 
450 mm 

6 

mm 
KVA 
A 
Kg 

r.p.m. 

VER FOTOGRAF'IA 



COLUMNA 

TRAVESAfJO 

PLATO 

D 

D 

ESPECIFICACIONES 

DIAMETRO DE TORNEADO MAXIMO 12 000 mm 
OIAMETRO DEL PLATO eooo mm 
CAAGA MAXIMA ADMISIBLE 100000 Kt 

AL TURA TOTAL 10 7150 mm 
ALTURA MAXIMA DE LA PIEZA A TRABAJAR eooomtn 
DESPLAZAMIENTO DEL TRAVESAfJO 4000 mm 
OESPLAZAMI ENTO DE LA COLUMNA e 000 mm 
VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 360111111/mlr1 
VELOCIOAQ DE DESPLAZAMIENTO HORltONTAL 100 mm/111ln 

flg. 2.US TORNO VERTICAL 
--·-· __ ,.322_p_J!L.-



B: 10750 

,-

' 1 
1 
1 0:5000 

·H: 3800 

1 • 

·,;:·· ·'.'; 

.,,,,· .. 
.. .,, 

CARRO DE 
TRAVIESA 

1 • PIEZA I 
e '-e;:::====:;:;:;~;;======~-' 

2o~T-1 
1 
1 

LATO 

MONTANTE 

F:40 00 

- i G:25ÓO , ____ .__~~~-f-~~-----'~----'----~~--~--------------..... 

flg. 2.16 DIMENSIONES PRINCIPALES Y RECORRIDOS DE DESPLAZAMIENTO. 
( 11un.) 



NGmero de velocidades 16 
Rango de· ve.locidades . 90•1475 · r.p.m. 
Rango de ve·:1ocida.d de avanc·e :./01,()5;0~8~(-.lllnÚrev; 

. >.·,.;;"·>:~,~~-;;:.; " ;. :'\{./.<~.:. ' ;.· ¡·<-.:-.:;:.~··:;.:.):~·;~. ', ·. 
·« ·-· .•. , ·.·.,.,, ·-- ~ <:·:-:te>::::" .,.._ .. ,..¡·;·;'.:_~\<~ ·:.> .:.:}: 

. E Q u 1 p o . D ~! L l M;Pl;¡,:,;:_~'~&:t~·r,!~f~~¡:~.:nw~·J~~;;'~:;~~i~µ·· . >J:\';'.; ;,.''·. ! • 
•·.·.·· .r> . -··.:· .. :'.·.~ -.... ·.'.:·,-. ·;,•:, .. :::;'._· 

··-. é ;·,, _.'·:::;.-~·:·. ·;,:;1_:·):...::.:i':'· 

Dimensiones: 
Largo 
Ancho 
Alto 

.·,¡ 

'." ~ : :. ·' , . 

Capacidad de los colectores de polvo (2J 

Potencia de los extractores. 
Potencia extractores de pintura 
Capacidad del carro de trabajo 
Volumen de ducterfa 
Tipo de abrasivo 
Requerimientos electrices 

*HORNO PARA TRATAMIENTO TERMICO. 

Capacidad calorífica 
Temperatura máxima de trabajo 
Rango de calentamiento 
e a r g a a d·m i s i b l e 
Espeso~ de aislamiento (fibra cerámica) 
Rango de presión de trabajo 
Suministro de aire 
Dimensiones útiles: 

ancho 
alto 
largo 

:12 54 3 mm 
<, 8640 mm 

7010 mm 
911.2 m3 

78. l2 5 KW 

15 KW 

50 Ton. 
591.5 m3 

Angular G-25 
9.9 m3/min 550 KVA 

3'978,000 Kcal/~r 
900 ºC. 
o-1oovc/hr. 
80000 KG 

80 mm 
+ - lb mm e.a. 
150 m3/min. 

7000 mm 
7000 mm 

12 000 mm 
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*COMPRESOR. (FIGURA 2.18) 

Potencia. 
"- '··,· ) '· 

MAQUINARIA DE TRANSPORTE. 

En todo proceso metal mecánico es necesario -
transportar piezas en el interior de la planta as1 como del -
ex te r i o r de 1 a m i s ·m a ha c i a e 1 i n t e r i o r y v i e e v e r s a . P a r a 1 o -
grar este desplazamiento es necesario contar con un equipo 
m6vil que debe tener las siguientes caracterfsticas: 

Capacidad de carga. 

Libertad de desplazamiento en el interior
de las naves. 

Libertad de desplazamiento fuera de la - -
nave. 

Las necesidades de transporte de piezas en g~ 

neral pueden ser satisfechas por el siguiente equipo. 

EQUIPO 

Grúas viajer.as 
Grúa hidráulica autopropulsada 
Mon taca rga s 

CAPACIDAD DE CARGA 

50 Toneladas 
20 11 

5 11 



COMPRESOR 

L 
Q--

TANQUE DE AIRE 
COMPRIMIDO 

.---.--.../-

704 

1553 

809 

... -~ ....... · ............ -........... ·.· .......... ·.··.· ..... :.; ...................... ·~· .. ·· .· •''['··''•·· .. ; ·.:··: ··.';•' .. :.·.····::1·=· ··:··.:: ·. . . : . . . : . ·. .. "' .... ' . . . . . . . . . . . . . . . . : . . · ..... : ........... · . . . . .... , . . .... . . . . ·. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . 

' . . 

2880 1400 
1 . 

! 
l 
l 
i 
1 

740 

i . 

L-t--·-·-·-·-·--·-·-·-·-·-·-· -·---·-·-·-·~-

tiQ. 2.1a COMPRESOR 

ESPECIFICACIONES 

PRESION STANDAR 
POTENCIA 

7 Kg/cm2 
100 H.P. 



MAQUINA DE OXICORTE. 

TALADRO RADIAL. 



2.7 CAPACIDAD DE LA PLANTA 
" ,., . 

'

-.. -.'.·.·,'.~/.:- ' -. / ·: 
- ',.,,·; __ :: .... :~(··.·~f> 

"·:::· .. ·;:··· 
• .¡_,1 •• 

··::-La .'.ca·p~hid~(Ücfe: i~ ;pl.~f}ta_ se d~termlrj~-h~-,N1~~}~: 
. a'·(:.; .. (:.:;:. . . . .. .. , ... 

·., ... , 

A) El mercado disponible para el producto. 
· B) El número mínimo de miquinas necesario para

ra el proceso de fabricación . 
. C) El área disponible para cada trabajador. 

A) De acuerdo al mercado disponible, tendremos un crecimiento 
promedio de 543 MW/año durante los próximos años. Por otra parte de -
acuerdo a datos estadísticos de empresas fabricantes de partes para ;.. 
centrales hidroeléctricas (escher wyss, Mitsubishi), para producir 1-
M~ ~e.energfa hidroel~ctrica, son necasarios 500 Hrs/hombre. 

Suponiendo para el proyecto un 50 % del total del mercado 
esto es 271.5 MW/año y 50 % d~ integraci6n en una etapa inicial, lo-. 
anterior nos da una capacidad inicial del proyecto. 

Capacidad de la planta = 543 MW/año x 50 % del mercado x 50 % de inte
gración x 500 H/MW + 67 875 H.H./año. 

Capacidad de la planta = 67 875 H.H./año. 

B) De el proceso de fabricación se puede ver que el número mínJ. 
mo de máquinas necasarias para empezar a produci~ son 34 : 



1 torno 
1 mandrinadora 
1 rol adora 

·. 1 posicionador de 75 ton. 
1 oxicortadora 

. 1 posicionador de 10 ton. 
1 posici·onador de 3 ton. 
1 horno para tratamientos t~rmicos 
1 mástil de soldar 
8 soldadoras manuales 
6 cortadoras manuales de propano 
1 

2 

2 

1 

2 

1 

3 

sierra 
taladradoras radiale~ 

I cortadoras de argon 
soldadora de arco sumergido 
calentadores de electrodo 
equipo de chorro de arena 
máquinas semiautomáticas, de soldadura 

,,. ,~ 

Hay 34 máquinas con una capacidad de 1728 Hr
máq/año; este factor de Hr-máq/año se obtiene de la siguiente 
consideraci6n: 

Se tiene una jornada semanal discontinua de -
· 48 Hrs. por lo que en un año son 2304 Hr/año, tomando como fac 

tor de utilización de cada máquina un 75 %, debido a que el -
25 % del tiempo restante se utiliza en: 

Tiempo de preparaci6n de piezas 
20 % Tiempo suplementario 

Tiempo improductivo imputable al trabajador 

Mantenimiento correctivo 1mpredicible 
5 % 

Mantenimiento predictivo 



Entonces las horas productivas del aHos son: 

Sin embargo las grandes máquinas pueden traba
jar 2 tur~~s~ debido a su r~gimen de operaci6n, asf como al --

. . 
altó;costo de.arranque, por lo que prorrateando tiempos entre: 

Torno vertical 
Mandrinadora 
Rol adora 
Chorro de arena 

Obtenemos 10 000 Hr/hombre-Máq. adicionales,·
entonces la capacidad de la planta se estima en 

68752 Hr -----
Hombre-Máq. 

C) Finalmente para obtener la capacidad de la 
planta en base al namero máximo de horas hombre efectivas, con 
una relaci6n 5:1 entre pailerfa y m~quinado y una relacidn 2:1 
entre maquinado y ensable, tenemos: 

a) Personal para pailería 



'' 

··.· 

Calificación No. 

Oficial paileros 13 
'O f i e i a 1 soldadores 13 
op·erador oxicorre 1 
Operador rol adora 1 
Operador Ch, Arena 2 

30 personas · 

b). Personal para maquinado 

Cal ificaci6n 

· Operador de mandrinadora 
Operador de torno vertical 
Operador de taladros 

e) Personal para ensamble 

Calificación 

Mecánico 
Pintor 

No. 

2 

2 

2 

6 personas 

No. 

2 

1 
3 personas 

Con una jornada efectiva de 6.30 H.H./día tene 
mos el total por día de cada área. 

Pailería 
Maquinado 
Ensamble 

6.3 x 30 = 189 H.H./dfa 
6.3 x 6 = 37.8 H.H./dfa 

·6.3 x 3 = 19.0 H.H./dfa 

Número de dias laborables al aílo: 



Dfas del afio 365 
Deducción .. 79 

··: .. -
.. Dori1; ngos · 52 

.Vacaciones 6 
Días festivos 10 
Enf. y permisds 11 

79 

No. de horas al año por área de trabajo: 

Pailería = 189 H.H./día x 286 dia/año = 54,054 H.H./año 
Maquinado= 37.8 H.H./día x 286 día/año= 10,810.8 H.H./afro 
Ensamble= 19.0 H.H,/día x 286 día/año = 5,434 H.H./año 

De los datos anteriormente se obtiene que la -
capacidad de la planta en una etapa inicial es de 70,298.8 - -

Hrs/año. 



CAPITULO · IlI: 
'' .. \· '; 

.. 

O 1 SEÑO Y (;QN~TRÜCC.¡.ON u E :LA.·:·PL'ANTÁ;,,/> 

3.l · MECANICA DE SUELOS. . ' ' . 

. J. 2 . CIMEN 1 ACiONt.S • 

. J. 3 PROYECTO E!> TRUCTURAL. 

3.4 PROYl:CTU ELl:.CTIHCU. 

3.5 PKOY1:.CTU HiuRAuLICO. '' ~:· 

3.6 SERVICIOS 
. : . ' 



Fase lnclal del Proyecto. 
Escavaclón pira las sapa.tas 
de la Estructura. 

Fase Final de Proyecto. 
Enfoque global de toda- -
la planta. 

Fase Intermedia del Pro 
~ .. 

BilOOnde se aprecia la
estrcutura de la na ve y 
construcción de las ofl
clnas. 
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CAP I T U,L O ' I I I 

Debido a que un proyecto incluye.el dise~o y

desarrollo de conjuntos, una vez que se ha definido la capaci 
dad requerida por la demanda l70,000 H.H./año en una primera
fase) determinadó el sitio por los factores que intervienen -
en la selecci6n, asf como eligiendo la maquinaria de acuerdo
al proceso de fabricación, toca en esta parte describir en 
forma general el diseño de los diferentes proyectos que inte-, 
gran e 1 pro y e et o g 1 o b a 1 , p o n'e i n do é n fa s i s en 1 a I n ge n i e r i a 
básica y denotando los lineamientos generales de diseño, se-
guidos en la elaboración de cada uno de los proyectos. 

También se describen los pasos seguidos en la 
construcción de cada uno de los proyectos, cuando la importa~ 
cía de éste así lo requiere, así como el control de calidad -
necesario en su elaboración. 

Puesto que el proyecto está formado por una -
serie de actividades que se ejecutan en forma coordinada, así 
la ejecución de éstas determina la realización escalonada de 
las distintas actividades, éstas se enlistan en un plano gen~ 
ral de trabajo, con fechas de inicio y terminación, en el que 
también se incluye el programa de montaje y puesta en marcha
de maquinaria y equipos. 

La figura 3.1 muestra el programa de todas
las actividades del proyecto y la figura 3.2 el diseño con
ceptual de la misma en ~l que se incluyeron: alcance, forma
Y bases de la planta, condiciones del sitio, orientaci6n y 
arreglo general. .. 
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CONCLUSIONES. 



3.1. MECANICA DE SU~LOS. 

3 . l. l • , GEN ERAL J DA U ES • · 

Los suelos se presentan en la naturaleza en -
una gran variedad con propiedades mecánicas diferentes. Lo -
anterior trae consigo la necesidad de aplicar m~todos de per
foración distihtós para obtener el tipo de muestra adecuado a 
la naturaleza del suelo y la ejecucidn de pruebas de laborat~ 

rio diferentes. En la tabla 3.1 se indican las pruebas ~pro

piadas al problema de ingeniería que se trate. 

Generalmente las propiedades mecánicas de más 
inter~s en un problema de cimentaciones son: resistencia del 
suelo, su compresibilidad, características esfuerzo deforma-
ción, permeabilidad (flujo de agua), flexibilidad {pavimen- -
tos) . . 

La naturaleza del suelo y las características 
propias de la obra son determinantes para la elección del mé
todo de perforación. 

Se pueden realizar dos tipos de muestreo: 

a) Inalterado. 
b) Alterado. 

a) Este tipo de muestreo se realiza cuando -
se quieren conocer todas las caracterfsticas que el suelo - -
tiene ºin situ", es decir sin alterar su estructuración, con
tenido de agua, etc, que condicionan su resistencia, compres! 
bilidad y demás propiedades. 



b) Se utiliza cuando la estructuración del -
suelo, será destruida y no ti·ene sentido obtener muestreo - -
·;naTte~adc(, es·to se puede ver por ejemplo para la construc- -
e i ón··· de ·Un·a presa ~.· .. 1de 1 ter ra p 1 én de una carretera . 

-'. _' __ '.>': ::~.·~.--.-~· ... /: ·:,. ,-;-, .. -·,-- -- ·' ',. 

'.; ·-·º .. ,>.·<¡~;·,,,,,·_-,:· - .· ~- ·.;:~·:,\.~.!~f·--_'i" 
-.~- ·.".:·:1: - .r :.:~-:' ;,.··. >-. . 

3 • ) .: ?,··· \1\":tJ.i>,9,s_'· o f:1·· .. s~prlo:.Eo ~::·E Ni.· LA , P L AN. TA·.->.... . · 
·.·.:v·;;?::~11·;:.: .. ·· . .-.\'.,:.···~: 

. ,, . . . · Pa·r.a;~J1,á.'s·0Ju c;i6n.· del..YP'.:t~·~.~f:em~>.:#~;: .. :._q:pnéntcij:i o- -
nes;·:de",-1:a. p) anta. se ·'.:rea:l iza·ron· dos>.trp.o.s·'·de:.'so:.tid\~·t)::· · 

. ~uiha:'.\ri·~~1z~:tª·~~~11t l[l!~~r'i:ih¡0~ü,~~~ts· i ~·~~]'.~:,::das .( m á - -

. :-;:!":; .. :~-~-~),;,~· :;':· ,. )~"( f ~' - ; ,.:·~ .'·~:-_; : ......... , •• '·., .. -,·, :-·-:. .. :·. 

" .:o·;ef,in .. it.i·vo ¡cón"mu~stras a 1 te radas (pozo~ .. 
a ci.e 10; .a.bfert'o). ••· 

a) Este muestreo se reali·zd en todo el terre 
no disponible para conocer el tipo de suelo, esto es conocer
su consolidación, compresibilidad, esfuerzo al corte, etc. y 

asf poder localizar el sitio para desplantar el terraplén 
para la plataforma de la planta. 

Estos sondeos mostraron que la estructura del 
suelo en la mayor parte del terreno disponible es arcilla - -
expansiva, excepto en la parte noreste del predio que es tep~ 

tate, según se muestra en la fig. 3.1.1., por lo que se loca
l iza ahf la plataforma para la nave industrial. 

Los sondeos se realizaron a una profundidad~ 
de 9.60 m. con m~quina rotatoria de tubo SELBY. 

b) una vez localizada la plataforma y debido 
a los requerimientos del proceso de fabricaci6n, se proced~~-



TABLA 3.1. 

PROBLEMA DE INGEN!ERIA 

Capacidad de carga 

., 

. :' . 

Asentam i eri tos 

Flujo de agua en s~eloa 

Estabilidad de taludes 

T 1 PO DE S.UE LOS 

'.\[ ••• :. •••• ·:. 1 • '·. 

·A~.c,il;J,:~·s, y 

:· ·._ t 

, Arenas 

Gravas 

Arcilla~ y limos 

·Arenas 

Gravas 

.Arcillas y limos 

·Arenas 
Gravas 

· Ar e i ll as y 1 i mo s 

Arenas 
Grava 

PRUEBAS APROPIADAS 

· .'>._}}. Conteni'do de agua 
:. \~·';.:2:,{ Límites de consistencia . 

~3} Peso específico relativo 
4) Peso vol~métrico 
5J Compresion simple 
6) Compresión triaxial 
7) 3J,4J,6J,7) Compacidad • 
8) Distribución de tamaños de 

partículas. 
3), 4), 7), 8). 

1), 2),3),4),9), Prueba de con 
solidación, 
1),~),4),~J. ,, 
3},4},7}. 

1),2},4),lOJ Pruebas de permeA 
bilidad. 
l),~),4),6),/),8),lO). 

3),4),6),7),8).' 

1),2),3),4),5),6),11) Prueba de 
corte directo. 
1),2),3),4),6),7}~8),ll 

3),4),7),8). 
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a . pe r fo r. a r p o z o s a c i e 1 o a b i e r to en 1 a s z o n a s do n de s e d esp 1 a n 1 l .. 
' -

tarán los cimientos de los ·equipos m~s pesados y las áreas 
más importantes. En la figura 3.1.2. se muestran los puntos
donde se realizaron los pozos a cielo abierto. 

Se debe resaltar que este tipo de sondeo se -
real iza cuando el terreno presenta buenas condiciones para la 
cimentación, además permite observar directamente la estrati
graf,a del subsuelo, tambiin permite conocer la angulosidad y 
trabaz6n de las partfculas que constituyen el estrato. 

El objetivo ·de los sondeos a cielo abiertp en
la planta son conocer: 

aJ La capacidad del suelo para soportar car-
gas estáticas, transitorias y de vibración. 

b) Los hundimientos que presentará el suelo -
debido a la aplicacion de estas cargas. 

En las muestras representativas alteradas se -
realiz~ron las siguientes pruebas. 

Clasificación visual y al tacto. 

Contenido natural de agua. 

Limites de consistencia. 

Densidad de sólidos. 

Análisis granulométrico por mal las~ 
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OFICINAS 

18. ºº 
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POS CIONADOR 
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G()ntracción 1 inea1. 
. .. 

ron: 
',¡. .:,\'.'.' 

.. ; '~~'.;,,; c6fupactact6n próct'or ,estánda·t·. 
.. "., ... , ' : 

'>'' 

Compresión simple. 

Compresión triaxial no consolidada (no dre
na da ) . 

Peso ·volumétrico natural y seco. 

Consolidación unidimensional. 

3~1.3. CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUELO. 

PCA - 1 

PROFUNDIDAD 

0.00-1.l 

1.1-4.UO 

PCA-2 

0.00-1.~0 

D E s e R I p e I o N 

Arcilla gris obscura, con arena
fina y raicillas. 

Arena fina limo arcillosa con.-
grumos, color café claro. 

Arcilla gris obscura con arena -
fina y raicillas, caliza. 



PROFUNDlDAU 

1. 20"'.2 •',69 

·¡,:,. 

0.55-2 .. 45 
.• ,1\-. 

PCA-4 

D E ~ e R I p e I o N 

-•,. 

. ; . ' 

.. ,ZO,S. 

Arena fina limo-arcillosa caf~ -
claro. 

0.00-U.83 Arcilla gris oscura, con arena f! 
na y arcilla con grumos calizos. 

0.83-3.UO Arena arcillosa, café claro. 

En la figura 3.1.3. se muestra la columna estra 
tigráfica de uno de los pozos excavados, así como las propie
dades índice de los estratos superficiales. 

En la figura 3.1.4 se observan los envolventes 
de los circulas de Mohr para los estados de esfuerzo desvia-
dor m§ximo obtenidos de las pruebas triaxiales no consolida-
das drenadas, indicando la cohesión y el ángulo de fricción. 

Los resultados de las pruenas pr6ctor estándar, 
para un pozo excavado se presentan en la figura 3.1.5. 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL 
NO CONSOLIDADA CONSOLIDADA CONSOLIDADA 
NO DRENADA l8J NO DRENADA 0 DRENADA 0 

PRUEBA Wi Wf. ei ef (Sr.) i (Sr.)f VIII VI-VIII o PARAME'.TROS DE 

% º/<0 % 0/o ton./m~ fon./m~ ton/m~ 
RESISTENCIA AL 

No. ESF. CORTANTE 

1 6.0 5.0 21.57 1.41 

2 10.0 10.0 53.05 1.44 
~= 39.5º 

SONDEO No. --~P-~C=·-A"""' . .__· ..... 1 ___ _ 
MUESTRA No. ____ PROF. 3.7 - 40 m. 
DESCRIPCION: ARENA FINA 

3 10.0 20.0 88.33 1.52 
4.7 ton/m~ 

4 
e= CAFE CLARO POCO LIMOSA 

5 

V 
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_,v 
/ r1 rf... \ 

l./v 1/ J '\ \ I 

1 \ -, 
10 20 30 40 60 60 70 80 90 100 110 

ESFUERZO NORMAL ton/m:a f ÍQ. 3.1.4 



LOCALIZACION: _M•?ílELIA MICIWACAN ----. ·-- --·· -·· ·---·-·· .... -····- ~-·------~ ·-
ENSAY E N2 : ____ ... SONDEO N2 ___ __P. ~· .• A: .. t_ 
MUESTRA N?.: -·--· .. PROF. :_9.~P.Q ______ J_,_LQ __ 
OESCRIPCION : AR e 1.l. _L __ A ______ .<:9~ .... ~~~-~A __ 
_____ _,.G'-'-'R'-'-'IS><--_O_B ~</.l!RA ....... - ·---·--·-------

COMPACTACION 
Tipo de prueba: P R OCTQfi. ---··----~.!..~.-~rn.MH> ____ _ 
Molde N2 --'5=--_vol. 0.9?.~ ..... cm;l peso:.J!-~-~or. 

peso martillo: gr. Altura calda:·-------- cm 
N~ de capas : N2 de golpes por capa.: ______ _ 

Determinación N2 

Peso molde +sucio humedo(gr) 

Peso molde (gr) 

Peso suelo húmedo (gr) 

Peso especifico húmedo(T/m3 ) 

CÓpsulo N2 

Peso cápsula huelo hdmodo (gr) 

Peso cápsula +suelo seco (gr) 

Peso del agua (O r) 

Peso cápsula (gr) 

Poso suelo seco (or) 

Contenido de aguo (°lo) 

Poso especifica seco (T/m ) 

Relocio'n de vacioa e 

Peso especifico seco 11 

1 2 3 

3. 260 3.396 3.400 -
l. 8 40 

l. 412 1.458 1.552 ---
l. 5 27 1.576 1.678 

131 63 59 

166. 63 171.47 201.50 

158. 40 162.07 185. 15 

8.23 9.400 15.35 

108.81 108.48 107.89 

49.59 53.59 77.26 

16.60 17. 54 21. 17 

l. 310 1.341 1.385 

Peso especifico húmedo 
1 + Contenido de oouo 

4 

3.490 

1.642 

l.77:S 

89 

129.33 

173.69 

15. 84 

108.80 

64. 89 

24. 41 

1.427 

'·'ºº _________ ..__,_.. ............................................... ,.._ 

...... .... 
e 
~ .... 
e • 
o 
u 
• • 
o 
u ... -u 
• a. 
111 .. 
o • • o. 

' I/ 

,,. 
1 .3110 J++-i-.-~"r-++-++-+-+-t ' 

20 22 24 H H 80 llZ 

Contt nido de ooua en % 

OBSERVACIONES 

FECHA: 2 - r;ac=--~e=-2 __ ____ 

OPERADOR. -----
CALCULO 

5 6 7 

3.562 3.549 3.518 

l. 71 4 1.701 1.670 

1.853 l. 839 1.805 

122 29 63 

219.19 217.73 210.02 

196. 73 193.02 184.92 

22.46 24. 71 2!S. 10 

Ul.42 108.73 108.48 

85.31 8429 76.44 

26.33 29.32 32.84 

1.467 1.422 1.359 

Do to1 1obr1 so tu ración 

w 

Gw • 100 % 26· 20 % 

GW• 80 o/o 

St 1j·o 
1+1 

1.470 ton/m.1 

----------------·---------------
flQ. 3.1.5 



En ·la figura 3.1.6. se reportan las curvas de
cornpresibilidad obtenidas de 1as pruebas de consolidaci6n uni 
dimensional. 

3.1.4. 

• 
ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA Y MOVIMIENTOS V~RTI 

CALES. 

Una vez obtenidos los resultados de las prue-
. bas de laboratorio se procede a calcular la capacidad de car

ga del terreno y los diferentes asentamientos que se presen-
tan. 

capacidád de c~rgá. 

Considerando que los suelos afectados por la -
superficie potencial de ~alias son cohesivos~friccionantes se 
utiliz6 el criterio de Hansen dado por la siguiente expresi6n: 

donde: 

q Hº- C~pacidad ültima de carga. 
U. 

. -

Factores de forma de acuerdo a las caracterf~ 
' ticas de la ·cimentación en él desarrollo de -

la superficie de falla. 

Factores de profundidad de acuendo a la pro-
fundtdad de desplante del cimiento con rela--



e = 

-q = 

ó = 

Df = 

ci6n al ancho del mismo. 

de suelo. 

Factores de base. 

Factores de capacidad de carga del suelo que
dependen del angulo de fricción interna del ~ 

materia 1. 

Para calcular la capacidad de carga admisible
se utilizó un factor de corrección propuesto por Zeevaert - -
dado por: 

qadm 
U.l + Dr = 

GS 

Donde: 

= Capacidad admisible de carga. 

Dr = Densidad relativa. 

GS = Factor de seguridad (igual a 3). 



Laboratorio de Mecdnlco de Suelos 

PRUEBA DE- CONSOLIDACION 

P. C. A. - 1 Locallzactdn. ____ . ___ M_ORELIA 

SIMBOLO MUESTRA PROFUNDIDAD w·(%) eo Sr(%) 
(m) 

p ( ko /cm2 ) p (k9 /cm2 ) pe( kg/cm 2 ) 

x--x 3.70 - 4.0. 8.7 .0.~98 36 

fl
0 

•PRES ION APLICADA 
0.60 

P • PRESION TOTAL P • PRESION EFECTIVA Pe •CARGA DE PRECONSOLIDACION 

! 

0.56 1--1---+--+-+--+-+-+-+-1-+-+--+--+-+-++-++~~~·H-H--+--+-+--11~1-t--t-+-11-t---'f--+--t-+-t-11-++-H-H-tt 
l--t---t--+-+--t-t--t--H-t---t-1--r---r--1"-r~---f-P"lc++---t-·+--t----+--+-+-f-l-l-+--+-+--11--!-+-+~H-++++I 

0.54 

o.~2 

Q~O 

0.48 

1-·I-- - -- -

_j 

: 
' 

~--1---+-+-+--1-t--+-+-l-+--+-+--r--t--i-r+·t-1...¡-t-t-t+--+--t--~4~,r-t-t-r-t-t-t~r-·t--r-t--i-t-t·7-+~ . ~ 

"' o 
u 

~ 
-8 

.. a> 
{i 

~ u 
a 

J-.. 
o: 

>-----+-+-~~-.... ct--~--t--t-t--r---r-+-t-T-t--t-·t-t---;; 
---+---t-11--t---r..+--11--f- -r---r-- -- --· ··-t---t-·1-l--1,~ 

'' 
" 

' 

'" 

1--t---t--+--t·-t-t·-t--t-t-r--r-·r--i--i--1-l--H-+-~-++++---l-+--t--+-t·--i-t--t-1-;-- ·t--·t-·-i--r- -· ~ -,.-
- -'--- ¡..._... -- i---. --f-;'- - c.-- 1-- -- -·· - - - ~ 

··+-

1--1---+-+-l--+--+-+-+-1-~-~-+-+-+-+-IH-·1-t--t-H-rr--i--·-~-~-+-J1-1--1-1---1--i--1---1-·t-t-t-t-t-t"'f"T'TI 
l--1---1--+-l--+-+-l-·H-+---t-+--t-+--!-IH-+-l-t-l+t-t--- -- ·-- -· --· ... - -- - -f--•-t--+-+--t~-t-t-~--t-1 
1--1--t--+-+-t-t--t--t-t-t--r-.,--r--r-1"""!1-n-~ - - -·- -1---t--t-t-t·-t--t--1·-"t---t--i--r-i--i--t-r·t-"I' 

l--~!f---t---f--t--t--f--l--t-t-l--t~_r,__-t_-__ T_-_t-_-1-.: ~·- -·l~-1---~--1.=:t=:t:::t::tl::t::t:l=::t:::t:::t::t::t=:t=:l=t::+:f:+t+l 
,_ --1--·l--+---t-t-l'-t-I- . -r-t- .. 2 
,_ ---t--1-4-+ - ... -- --- -- .... - .- ·- loo P0 en ka /cm. .- ,_ - - .-1--1-~--+--t--i·- -i- ,_ 
--·--~· . - i.- r-- -~· ... ~ ·~ -·--- ·-- - - - - -

0.1 0.2 o.s o.4 os o.aº·! o.a 0.11 1 a 1 D 8 1 • t ID 
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1 izó 
ci.ón 

Para.el análisis de capacidad de carga. se uti 
una cohesión promedio '.de >4. Ton/m2. y<un. ángulo de frie~ : 

;:.-· .·. . '. • . . . -·:: -.. ~ ~ -·-. ,-0' \)-:· ,: ··~ -:·1 

interna de 20~.. · ··· · < ~;;:.· ·· · ·:/.< 

.- .. ~.: ';;_ ;. ::>··. , ~_:;. ·. . ·. '.,:·/ ·. 
/ ' ,', ' :.:· . ' . . ' ; ..... : . ~::;: ~ : '¡ 

•.,·' .·· 

.. En·· 1r'~iábla'i 3 ~1 ;,1 · s~>'~r~;s,~nt,~~~.j·)~~,\~~,:~r:~::~A·~:~f"-
des de ca,rga · pa,r:a h'a.da uno de 1 os equipos. · .. · , 

, Movimientos v~rtical~s.: 

El asentamiento total estará compuesto por el
asentamiento dist~&sional más el asentamiento por consolida-
ción primaria. 

a) Asentamiento Distorsional. 

Se calculó el asentamiento distorsiona! que s~ 
frirán los cimientos de los equipos, debido a la presión de -
contacto que aplicarán, utilizando la fórmula de la teoría de 
1 a e la s t i e i da d . 

Donde: 

Sd = Asentamiento elástico o distorcional. 

q = Presión de contacto del equipo. 

B = Ancho de cimiento del equipo. 

E = Modulo de elasticidad del terreno. 



~ 
V = Helación de Poisson. 

Iw = Coeficiente de influencia que depende de 1 a forma del 
·c>imi ento y de su. rigidez. 

:-,~.·--- -

'· ,--

./·:' ,·., ~ ·_ :.~··,::' 

· .. b) 1\sentamte'l1tos p'or 990;~;§1 i<l~'Et~n Pril11~ri~. 
" ·'·,··--:' 

~~-:~··.--· l'' 

... ·.··.~,x •. :: Los·~~l~ulos de .. hund'im{ento por consolidación -

primaria:·-s~\~:~asan ;en·\':el lncremento de, presión en cada estrato -
prov~;~~dh ·p~~·ila sobrecarga, el estado de esfuerzos efectivos -

{ ¡ ',": > ' •, ,,'¡ ••• ' '• ;. O' ¡ -~\' O • ' T 

del .·.su~lo.;ántes de la sobrecarga y las curvas de compres ib i l i .. -
dad}'';·L~· .. tabta 3.1.Z muestra los ·hundimientos que presentarán -.. , ,. -·;·· .. - ' ' .'. 

•. -~ / .. ·. ·- ¡· 

3. l',/5. • t;;ONCLUSIONES·~. ''. 

~Lo.~ est~dios de mecánica de suelos indican que: 

· aJ La capacidad de carga del terreno a nivel 
de desp\ant.e de los cimientos de tos equipos es de 20 Tontm2 

conµti~ f~ctor de 3. 

b) Las características estratigráficas obteni
das muestran que el material de desplante es expansivo, por la
que hay que evitar que los niveles freáticos estén cerca de las 
losas de cimentaci6n, asi como que se filtre el agua superfi- :
cial en las losas de los ptsos, para ésto, se debe proteger los 
cimientos de los equipos más pesados con una capa de tezontle -
de 10 cm. compactada al 95 % antes de la plantilla de cimenta-
ción oe los equipos. 

e} Los asentamientos que se presentarán, ten-
drán una componente a corto plazo y otra a largo plazo. 



Los asentamientos a corto plazo =(d1storsion~"".
l es J ocurrirán durante. el pe .. ríodo de ·construcci.ón de la ·abra-

• ' ,•' '•.! • ; . .. 1',·' .... ' 

civil y variarSn ~e 4 a 11 e~. ' 

asentarntentos a IArgo plaz? .(consal)k~ciÓ~ 
primaria) variarán de. 5 a 30 cm. y'e.s.tos ocü'~refren·':e1 tiaíl's~· 
e u r s: o de :·<) pe, ra e i o n de. 1 a p 1 a n ta • . ' ·· .· · ·· '· . i: · ' . . · . ' . . . 

Los 

-· ·:.:;:·,'.... . . " ..... ·· 
' '·· 

d) La magnitud de lás expan.s.iones elásticas..; 
que se pre.sentaran al e:xca·var las §reas destinadas a recibir .. 
la cimentact6n de los equipos, es de 0.06 m, la máxima, que -
para las dimensiones del área se considera aceptable. 



TABLA 3.1.1. 

EQUIPO 

TORNO 

MANDRINADORA. 

MESA DE LA MAN 
DRINADORA. 

POSICIONADOR 

ROLADORA 

LARGO (M} 

12 •. 40 
', ,'',.., .. 

16.5. 

4.00 

5.24 

CIMENTACION · 
ANCHO (M) 

4.92 

.. . . ... 4 .u· . · 

·. 7 .o ." 

.. 8 ·ºº .. 
8.725 

6 '40 ~,. ' . 

. · .. 2. 50' 

. l. 7'25 

20.00 

'-· '._: ,,· . . . 
2,0 ~ 00 

20.00 

18.75 



TABLA 3.1.2. 

EQUIPO 

',·, > 

TORNO 

MANORINAOORA 

POSICIUNAUOR 

ROLA DORA 

: : . ... r-" , ·. ,.,_,· . .:· · .. 

ASENT AMI ENTÓ 
ELASTICO 

. (CM) 

11 

. ll' 

5. 

• .. • • • . ~ . ·. 1 . ' • • .. 

. . . 

O E L OS EQ U IP O S • :- , . . 

", ... 

'·. ,' •' 

. ",' 

: ' . 

6 

ASENTAMEENTO 
TOTAL 
· ·(CM) 

41 

25 

11 

9 
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DE CALIDAD DEL CONCRETÓ 



3.2, CI~tNTACIONES~. 
' . ,., 

3.2.1;· GENERALIDADES.·· 

.La' ;ci·mentaciOn es· el conjunto formado .por la-'-· 
subestructura·{.·.to~ pt.icrte.s en ·1os q·ue ésta se apoye en su ca
so, y el·.:·:·sti'~Yh ~en.·que aquel 1 a o éstos se desplanten. 

Las cimentaciones no deben en ningün caso .de~ 
plantarse sobre tierra vegetal o sobre desechos sueltos, ya -
que los ~rimeros sufren reducci6n de·su volumen por un proce~ 

so biol6gico de fermentaci6n y los segundos no aseguran el 
correcto asentamiento de las mismas, pudiendo sufrir ~stas, -
frácturas por asentamientos diferidos~ 

Los tipos más comunes de. cimentaciones son: -
las zapatas corridas y zapatas ai~ladas, losas corridas, caj~ 
nes superficiales y los pilotes o pilas de fricci6n o punta. 
E~tre ellas se elige el m~s conveniente de acuerdo a las ca-
racterist~cas del terreno lnatural o estabilizado), el' tipo -
de estructura, la magnitud de las cargas aplicadas, los reque 
rimientos relativos a seg~ridad, el costo y la se~cillez del
procedimfento constructivo. 

3.2.2. SELECCION DEL IIPO DE CIMENTACION. 

En el proyecto de c;:imentaciones de la planta-
se uti. l izan de dos tipos mostrados en la figura 3.2.l. 

a) Para estructura· metalica. 

b) Para maquinaria y eq~ipo. 
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a) Para la estructura se utilizan cimentacio 
nes desplantadas en zapatas, que no son otra cosa que una am
pl i'atlio'n. de ·l·a. base de los elementos estr~ctural es, utilizan
do una·~ombinaci6n de dos tipos da ~apatas, aisladas y corri
da.s qUe p'ermiten un trabajo monolítico de la estructura y ci
mentación .. AqÚí cabe .hacer la sigaiente observacion; para -
que l.a estruct.ura tra:baJe monolrticamente con la cimentación,
primerarn.ente ~e puedeJ1 unfr a las za·patas aisladas mediante -

; , . ···. . 

tensor'es con lo que transmiten uniformemente a toda ella, -:!!-

pe ro' es t'o · es t á 1 i m i ta do por que l as e i me n ta e i o ne s de 1 o s - - -
equipos interfer1an en el trazo de fistos, por lo que se opt6-
por contratrabes de carga, que no son más que una zapata - -
corrida, utilizando únicamente cuatro tensores, formando mar
cos que distribuyen la carga uniformemente, según se observa
en las figuras. 

b) Para las cimentaciones de los equipos, 
debido a la magnitud de las cargas aplicadas de los equipos -
{por ejemplo la mandrinadora; ·su peso con todo y piezas a ·~ 

trabajar es de 203 ton.), a la capacidad de carga del terreno 
\20 ton/m 2 con un factor de seguridad de 3) y a los tipos de
cortes para alcanzar el nivel de piso terminado, se determina 
que el tipo de cimentaci6n mas adecuado es el de cajones su-
perficial es. 

No se elige para la cimentación, losa corrida 
en toda el área de la nave, primeramente por el alto costo 
que ésto implica, también por que de acuerdo al estudio de 
mecánica de suelos, la capacidad de car~a del terreno es suf! 
ciente (20 ton/rn2 con un factor de seguridad de J}. y adem~s 
porque el peso de las cimentaciones de cada uno de los equi-
pos es diferente. 



Tomando en cuien.ta las consideraciones anterio 
res Y.d~ acuerdo a la ftgura ~.2.2, se definen seis ~reas de
tr~bajo monolitico de,ntro ·de. la misma nave en las que traba.- .. 
jan uniformemente, ·.estrU't.tura, cimentaciones y losas de con--

.·-- . ' - . ' 

c~eto h{tltaultco . 
• '· i .• 

. · · .·De la figtú\~;···á~~2:.3, se puede ver que las zapa 
tas'. aúrfi~fas·7·e st§ n urii dl~·.··~~4.r>(~'o n'.tratra bes.· .de con ere to, ésta; 

' .·:::.:>!>"' ' .. _ : ,·· . . . ·-~- :1_~·:-·.:.~:~/~:~:/ > ·-~ ·.·.:· ... · <. . 
dan rfg'.fdez a la estructü.taity· trá'nsmi ten los esfuerzos unifor 

: .. ·._ '. :· - .":·' ,'.._ .. ·:\·'.·(.\'·:->:··,·_ .. ·-. - -
memente a toda ·la estructüf~'~ las. trabes de carga dan mayor -
estabi I idad a la estructuri~:. soportando el peso de una manera 

- . - . ' : -: - . - '., ~ 

uniforme. 

3.2.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

Antes que ningún otro trabajo se realice y de 
acuerdo al estudio de mecánica de suelos, se elige el lugar~ 

para situar la plataforma donde irán desplantados estructura
Y equipos, y se procede a su formación. Dicha localización -
se muestra en la figura 3.2~ 

Construcción de la Plataforma. 

a) Movimientos de tierra. 

Para lograr la estabilizaci6n del terreno se
real iza un movimiento de terracerfas, para la construcción de 
una plataforma a la cota + 91.85 de 110 m. de largo x 80 m. -
de ancho, comprendida entre las cotas 95.50 x 01.00 y ubicado 
a 60 m. de la orilla del terreno, lado sur lcarretera Morelia 
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.J DE CONCRE.TO 

H 
h 

fig.3.23 

TABLA DE ZAPATAS 

ELEVACION 

COLUMNA 
METALICA 

CONTRA TRABE 
OPCION SUPERIOR 

O ADO 

CONTRATRABE 

.fr.º· 2. (VARIABLE) 

TIPO 

Z-1 
Z-2 
Z-3 
Z-4 
Z-5 

ZAPATA CARACTERISTICA TIPO ! 

B 
(cm) 

320 
380 
240 
200 
100 

e o H h 
(cm) (cm) (cm} (cm) 

160 80 30 20 
160 ªº 40 20 
120 70 30 20 

120 70 20 15 

70 45 15 10 

B 

CONTRAFUERTE 

PLANTA 

e 



-Charo) y a 45.0 m. de la or11 la pontente (calle norte-sur) -
ver plano: 3:2 ·:. La estabi:'lizactón se 1ogra con el des-

palme o sea la remoción;de capas superficiales de terr~no ná·
tura·1 {mediante. un· bül~ozer, un traxcavo y camione~ d·e;'.~olt~o) · 
cuyo ma.te ria 1 es ··ina'~r,''g¡ff a do para 1 a con st ru ce ;cin d.e. iás, ·c;i:·~ 
mentaciones; se efebtbe :el cor.te. ·en toda el área·~·:·cí'~l t~rre-· 

' ''' ', .-:. :'.,··.-,,• :·:~·'.:'·-~,,:,·,~~3/t.:..,·. .·. ' • ' ' ·;·,M·• ; <,'>'.'•:!:":-''.• ,'_'..:',' ,':'';·• ... , 
no h.asta el iminar .. Ja:,ár\éi 11 a .exp~nsiva ·negra'·· .este material -
se remueve·. a. c)·fro> lu~·;~f'?.de i. m.ts·mo.· terreno·.· entre." c:a·t~s·. +··.·. 90. 50 
y + 9 L óo'.:'·se\1.Ó~·.aj 'j·~:éÍ·;·(l~. a r~o~·o / en ~i .·ca ucé .de.1 ':.·cual se abre 

'. <'· <>: .. :,·._'.~->;·.:.<:-)1i~_··f>='·: 1:·~.<< ··.: __ :: .. ··, .. ! • ••. ,·.·.··: .. ,·"~··~·.:<:.·"'"':.·".·-:.,· .'.·: .. · .... ·;:.·~.·f·f:.>•' .-·:.;:''•' >.: . 
una caj·a)'h~st~i¡<rqu'itar 'la arci l·la ~as;ta ütiOi'. profundidad prome-

dio. d;.:-'':~\·ªº:;\~~·:~'.}y;>µn · anb.ho de á':·;~,'.~.):> .. \:;ga:fa :referencia de ni ve-
1 es· y.: $'.i.i;:J;'o.9,,(lltzaci ón se muestt~":~,.~,Q."';:Ta. figura 3.1 .1 .. 

··-· i· .. ·:. ·: · ::!<t: ·· .,· · ·· , : _.·:.· : .. ·:··'.<·;~?~;:.,r.:P:.·'": · .l ..... 

: ·' .'.\: . ~ . . 

En las partes donde es necesario rellenar - -

para dar la cota + 91.85, se escarifica al igual que en toda
la superficie de desplante de la plataforma; la escarifica-
ci6n sirve para formar una liga entre el material natural y-

los rellenos que forman los terraplenes, tienen que ser como
minimo 30 cm. de profundidad, bajo la superficie del terreno
previamente despalmado y limpio. 

cJ Formación del terrapl en. 

Este se forma con materi·ales de bancos cerca
nos, 6stos materiales tienen que estar libres de materia org§ 
ni ca. antes de proceder su compactación; la compactación se -
r~aliza con material colocado en capas sensiblemente horizon
tales de un espesor máximo de 20 cm. de tepetate en estado 

seco, el cual se tiene que homogeneizar, para dar un conteni-



do de humedad 6ptimo que evite la falla del material por en-
carpetamiento. 

.··_.:,. _.,." 

A··c~9~,;,·6·~·pa compactada se Te tiene que reali
zar la_ prueba.de· co~pactaci·dn próctor estandar, es decir, S!!_ 

p~~b ~blumétrico, e1 cual d~be estar en el rango de 1470 a -
1550 Kg/m 3 , siendo e1 maximo de 1610 Kg/m3 , o sea una compa~ 
tación ligeramente superior a1 90 %. Una vez formada la pl! 

taforma se inicia el trazado de las dos naves industrtales,
donde van desplantadas los siguientes equipos; Mandrinadora, 
y torno vertical, en la nave de maquinado; roladora, posici.Q_ 
nador, plataforma para soldar, cortadora d~ soporte, taladro 
radial y las vfas de posicionador en la nave de paileria, -
fuera de las naves van las cimentaciones del equipo de cho-
rro de arena y bases para e1 ~quipo del horno. 

Una vez formado el terraplén, se procede a -
realizar las excavaciones para realizar primero las cimenta
ciones de zapatas y equipos mas pesados, como son: roladora, 
horno, mandrinadora, torno vertical, posicionador de /5 ton. 
y pl~taforma de soldar, por qué es necesario un espacio rna-
yor para las maniobras. 

Procedimiento constructivo de las cimentacio
nes de los equipos. 

El procedimiento constructivo de la cimenta-
ción de cada uno de los equipos depende de la geometria de -
ésta; así por ejemplo las excavaciones para la cimentación de 



la mandrinadora y torno ver~ical se hacen con taludes para: -
pe rmi' ti r el acceso ·de·:cami:o nes, mantener estabJ e la excava- - -
ción, mien:~f.as:~ciu~:·e~"1 .. o'.s,demás'equ·ip·os se.ha.ce~~n taludes -
horizont.aYes·~: ... ·· · .· . 

Las excavaciones para las cimentaciones.siem-
. .' .. ,.: ...... · ' ..... ' . ,,, 

pre se ~a.g~.n,de un diametro mayor, para permitir movilidad 
e n. e l : mó%~~,f ·() de · p re p a r a r l a c i m b r a y ha ce r e 1 e o l a do , 1 o s 
excede~~~:~~~,;~·~'t}b'..-é'enidos se compactan generalmente a mano . 

. ' ~:,: ... ' .: . 

.. ; .. 

A continuaci6n se procede a describir el pro
ceso de construcción de la roladora y se anexan planos con 
procedimiento constrqctivo de las cimentaciones del torno ver 
tical y mandrinadora. 

Protedimiento ConstructiYo de la Cimentación
de la Roladora. 

La primera excavac1on se realiza con taludes~ 

·de 1:2.20 cm. arriba del nivel del proyecto (89.775 m} utili
zando para ello equipo mecánico y la parte restante se afina
con pico y pala, hasta llegar al nivel de proyecto (89.775 m) 

y preparar la superficie de desplante para plantilla de con-
creta pobre, se coloca una capa de tezontle de 10 cm. que - -
tiene los siguientes objetivos: 

Permitir amortiguar las expansiones de los 
suelos de las cimentaciones. 

urenar la humedad del terreno adyacente. 



•' .. · 

Transmitir la vi~racion de los equipos - -
· ,uni,'formemente., además que los asentamien.+i-

·.·~::Después s'e··cuela una plantilla de concreto 
pcl't>re en,,todá .la superficie de contacto •:
e o n l a 1 Ó ~;a de e i me n ta c i ó n d e u n f ' c = 1 O O 

Kg/cm 2, t~cu~l ttene los siguientes obje
tivos : 

Dar los niveles de desplante de la losa de 

cimentación. 

Tener una superficie firme para colocar el 
acero de refuerzo y poder colar el concre
to. 

Evitar que el concreto vaciado pierda hum! 
dad por filtramiento, dismuyendo su resis
tencia pudiendo hacerse quebradizo e impi
diendo un buen curado del mismo. 

Evita la contaminación del terreno. 

Una vez colada la plantilla de concreto pobre 
se inicia el armado del acero de refuerzo en pisos .Y muros 
respetando las trabes y niveles de proyecto, se utilizan va-
rillas corrugadas de 1/2 11 a 1". Se dejan preparaciones para
las anclas que consisten en cilindros de tubo cédula No. 40 d 
bien de madera impregnada de diesel o petróleo, perfectamente 



fijos al armado. 

Par'a· .. lograr. quE! la .~i1nentac ión trabaje monol í 
t i e ame n te. s e; d e j a n ju n ta s de c () l ad o en 1 a s i n te r se e e i o n es - -
entre losas" y Jl)uros, la superfi,yfe de. estas juntas debe estar 
comp 1 etamen te limpia y rugo s·a ante's .. de efectuar e 'I nuevo col a 

' ' ' . ,'' ·, .. - . ' -
do; para la cimbra·de ·1os mu.ro(.·s~ utfli'za_ triplay de 16 mm. 

. .' ''. :..,· :: . i .: . . ~ : :! 

, .. 
, <.< De. s p u é s se e u e la· n · 1 o s. m u ro s pe r <me t r a 1 e s de -

la fosa para la roladora, dejando juntas constructivas para -
apoyo de losa de piso, el concreto colado tiene f'c = 250 kg/ 
cm2 y se dosificó de la siguiente manera: 

4.5 Botes de grava. 

3. 5\·'·iBÓtes de a re na. 
< ... "·:-~> .. ;,. ,_ \. ·... . 

'' <.'i;f;Ji : .. ': ' 
· .i/::Bul to de cemento con un reven imi en to de

·10 cm. por ser colado en muros dejándose 
preparaciones para el colado en la losa. 

Se rea·11za el colado de la losa, agregando ·en 
las juntas de colado aditivos para unir concreto viejo con 
concreto nuevo, teniendo cuidado que la superficie de dichas
juntas se encu~ntre completamente limpia y rugosa antes de 
iniciar el nuevo colado. Durante el colado hay que hacer el
vibrado del concreto para evitar que las burbujas de aire - -
atrapados en el concreto ocasionen fisuramientos. Para referen -
cia ver figura 3.2.4. 



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE TORNO VERTICAL Y MANDRINADORA. 

.'. '" •' ,, 
"."·' ,···· 

- La · excava c i ón · se e f e.stua e o n má q u i nas has -

.~;.IªT:r·.gir\7~)/·/a;r~J~~('.~·~·v·.n iv~}·. de excavación -
·. y} a::'..P9.'rt~ rest_ante se affna a base de pi-
V:< ~c>(~>tlla.ta .. •. 

,» • - :r . . . . , ... ~ 
>· -. .''. _··\~.:<../: ... ·· : ·- ·y: - - '' ''-.'. ', 

\) L~~ ~ktav~i:'.;oned~:ráill)~~n·•ta 1 u des ve rti ca 

,.,. 
·:·;:.:;::; .. · " .-;"·,-

<;.; ta·. süperficie de excavación seguirá la con. 
· ~igu~ac~6n de la masa de cimentaci6n, se-

gún profundidades mostrados en los planos
de armado, cubriéndose con una plantilla -
de concreto pobre de 8 cm. de espesor. 

Se colocan muros de tabique para proteger los 
taludes verticales (cimbra muerta) con las siguientes carac
terísticas: 

a) Son de tabique rojo recocido de 15 cm. de 
espesor. 

b) El mortero para juntear el tabique es de
cemento-cal-arena en proporciones 1:1:6. 

c) El espesor máximo de las juntas de morte
ro de 1 y 1/2 cm.· respectivamente. 

d) Las intersecciones de muros donde no exis 
ta castillo, los tabiques se colocan tra! 
lapados. 

e) Todas las superficies del tabique en con-



· .. 

. tacto :.:cOn el ·castillo están dentados. 
. . ' ,: ~ >. 

f ) , La s j ú n ta s de ta b .i q u e s e s t á n t r a s la p a d a s . 

··,;g).·>~~.-cúelan castillos en los muros de 'tabi..: · 

· ··.<::.::.·,cq··.:.•,u.:_·_ •.. _·_~.:.·.·ªe······.·.~·d·.,·.i'.0a·····.··-·.·s··.·•.Fne: •.. ªn·· ... s
1 
e
0

·. ~él rfª,·.cr •. m.ioe~ns:_···· má~ i~~ dii, i; 5, ..•. ·.··p··~m0 __ ·.·.;b·.( .. :~_~·-·.~·.ªe··.···.·.n·'.~.• .. :._-_·· .. · 

. ~ d·e'Co n6tHHos ,. 
,: ·.~),·:' 

. -''\~~ii~!~~~~J~:;be ppSeer 1 as sigui en tes ca 

' .:a)>· E:{'(;''~increto masivo se fabrica con los 

. ·: s{gUientes material es: Concreto Por-
: tl~nd Tipo I, agregado grueso con ta
.maño máximo de 1.5 cm., agregado fino 
con espesor m~ximo de 0.47 cm. y agua 
libre de impurezas. 

b) La calidad del cemento y de los agre
gados estará regida por las normas 
ASTM. 

e) El revenimiento máximo del concreto ~ 

masivo ser5 de 6 cm. 



d) Los vibradores para el concreto deb~ 
rán ser de diámetr:o mínimo de 311

• 

inmediata
preparación 

· .. Al. efecfUar el c.olado de.'ias áreas en 
',.',, 

· lo s · n i ve l·e·s d e o pe r a c i t5 n ,. . s e d e j a n 1 a s -
. pre p a r a c i o n e s para 1 os . a: n e 1 aj e s d e 1 o s . -
.· ·: ~quJ.P.Ó·s . 

.. ,. . -· 

ta'c'olll.pa.ct~~ión en el perímetro de ·1as -
-·, .·.,' 

.c·imehtactones ·se hace con rodillo peque

. ñ o'; en · don d e e 1 á re a 1 o pe r m i te o b i e n 
,::,· 

e oh .:p·fs o ne s hasta 1 o gr ar 1 as es pe e i f i e a -
cibn,es exigidas por mecánica de suelos. 
,; ';.·/:- ,;</. ·.:.··· 
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: v'CJLUMEN~'S 'oE. OB'RA4: 
:;- ,'.íf. . ·.· •. · . . --~! '. __ ,~: ~ .... ' ', . ' - ,_ . 1 : • :: -

-... ' ' ... ; . 

··~ _-'·ACE.RO<~Ef~tff'UERi¿_," 
,•. -... ''. : '.'-"' ·: .. ~;·.;: '._-,';i_ . '._-_ 

;· '. ~,:' 

• -! ·' 

_··MAN DR IN ADORA . ''.('; -:_ . 31 TON E LADAS. 

HORNO . . 13.5 TONELADAS.·· 

ROL ADORA 9.5 TONELADAS. 

CONCRETO. 

TORNO 400 m3 · 

MANDRINADORA 650 m3 

HORNO 130 m3 

ROLADORA 36 m3 



3.2.4. CQNTROL DE CALIµAD. Dt:~ CONCRETO 4 

.:Generalidades. 
. )'·,:···· ,·.,·.::. 

1 .. :.r,::,':.-·. 

>Toda e imen tac 16 n· t i·e.n e .. dos 'c·om pon·~ n t·~~'',¡fun;dá- · 
mentale~:1:c~y~~.funcione.s son' comp;lementar.1as •. ~' •'''!· .. ······.•.'"··:.<, . 

. :~ '; !:'·'(<;)1"' .. ~:.'_:·'.-t·:<·: ., 
". /" ,:···\!,<.· .•:,;· '. ,. ' 

.~ . . 

__ ._'{ ·,;• 

·.Acero de. refuerzo-trabaja a tensi6n. 

El concreto es una mezcla de ¿emento, agrega
dos inertes (grava y arena) y agua, la cual se endur.ece des-
puªs de una reacci6n quimica exot~rmica, en donde un 33 % del 
contenido de. agua reacciona· en dos periodos: Fraguado ini- i

cial t45 min) y fraguado final tlO hrs), siendo este lapso n!_ 
cesario para que la mezcla pase de estado fluido a esta sóli• 
do. Los agregados inertes sirven de esqueleto, ocupan~o gran 
parte del volumen final, disminuyendo los efectos de la reac
ción química, que son la· elevación de la temperatura y la CO.!!. 

tracción de la lechada (cemento"+ agua) al endurecerse, de 
ahf que la dosificación correcta de ~stos, asi como su proce
dimiento de mezclado y vertido entre el acero de refuerzo - -
influye decisivamente en la resistencia final del concreto. 

Condiciones de Suministro, Proporción y Alma
cenamiento de Materiales. 

a} El tie~po de almacenamiento del cemento -
·es in~erior a un mes; evitar el contacto· 

con la numedad, debe ·ser estibado en pi--



. ·~.·. '':. -. 

,-.; 
.... 1 ... 

1 •• • 

·. ,., 

la~ menores de 2 m. y por lotes separados 
par& tener un mejor fl~jo de material y -

control del mismo. 

Los agregados ~nertes (grava-y arena) se
almacenan en lotes separados y deben es-~ 

tar_limpios antes de su mezclado. 

Se emplea agua de la red municipal, cui-
dando que los dep6sitos de almacenamien•
tos no tengan productos contaminantes - -
(grasas, compuestos quimi~os, etc.) que 
disminuyan la resistencia del concreto • 

d} El proporcionamiento adecu~do de cada uno 
de los componenetes del cemento, tanto de 
la relación agua-cemento, como de la gra
nulometrfa de los agregados, debe satisfa 
cerdos requisitos: 

La mezcla sea trabajable (fluÍda). 

:· - El :volumen de vacfos entre los agregad~s, 
destinado a ser ocupado por la lechada. 

sf. en la lechada existe exceso de agua, ocu-. 
rre el fenómeno de segregaci6n; o bien .si la cantidad de agua 
es menor que la necesaria, aumenta el calor de hidratación, -
disminuyendo con la edad el valor de su resistencia. 

En la figura 3.l. 7 se muestra la relac16h -
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entre agua ·y re.sis·tencta a 1a ruptura,. Se puede observar que 
para resistencias a 1a ruptura a1tas. la cantidad de agua que 
se requiere es baja. ;· 

Pruebas de Revenimiento.· · 

Esta prueba muestra la resisten~ia d~ un con
creto de acuerdo a 1 a rel acion agua-cemento. med·iante el cono 
de Abrans. La .prueba sé realiza·asf: 

,í' 

. ··. . 
a) ·Se 'tonian tres muestras de la dosificadora 

,_f. 

o·revolvedora en el momento de vaciado . 

. ,,:$)(';Cada muestra tomada se vacfa dentro del -

1'.'' 
' ,· 

.. ' -r 

' ' . ~ 
··.,,,· · .. · .. 

1 '. ~ 

'. 

cono y se compacta en tres etapas con 25-
gol pes de varilla. 

e) Se quita el recipiente 
rencia entre la altura 
cla y la altura final. 

y se toma la dife
inicial de la mez
La diferencia no-

debe exceder de 8 cm. para obtener una re 
sistencia superior a 200 Kg/cm 2. 

Utilización de Aditivos. 

Estos son necesarios para un mejor proceso de 
colado y mejoramiento de la propiedades del concreto. 

Cuando se requiere un tiempo adicional para -
el ·transporte del concreto de la fábrica a la obra, se recu-
rre al uso de retardadores del fraguado inicial, compuestos -
por yeso. de anhídrido sulfúrico, o resinas sintéticas~ de 



igual manera puede acelerarse el fraguado co~ la adici6n de -
sustancias alcalinas o sales de cloruro de calcio. 

Cüando por el volumen coniideráble de concreto 
a vaciar no debé.'·ser colocado en una sola etapa. ~s importan~ 
t e u t i liiza'. r a d i ti vos p a r a 1 i g a r c o n c re to v i e j o ·e o n n u e v o . 

Después de terminado un colado, es necesario
curarlo para manterierlo humedo, dado que la reaccidn de endu
recimiento es muy lenta, lo cual permite la evaporación de -
parte del agua necesaria para la hidrataci6n del cemento, que 
se traduce en una notable disminucioo de la resistencia final. 

A continuaci6n se muestra una se6uencia fotográfica de la c~ns 

trucci6n de las cimentaciories. 
·'·, j 

1 ·. 

·,. ''.' 

·.·;. 
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Despalme del Terreno. 
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COLADO DE CIMENTACION DEL TORNO VERTICAL 
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GIMENTACION PARA LA ROLADORA Y POSICIONADOR 
(ABA.JO Y ARRIBA) 
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3.2.5. CAMINO DE ACCESO. 

Diseño. 

Para dise~ar el camino de acceso se utiliza -
un vehitulo.de proyecto; que es un vehiculo hipot~tico cuyas 
características se emplean para establecer los lineamientos -
que regir~n el ·proyecto geom€trico del camino de acceso, este 
vehfculo se selecciona de modo que represente un porcentaje· -
significativo del tránsito del camino y las tendencias de los 
fabricantes para modificar el vehiculo. De acuerdo a las ca
racterfsticas geomfitricas .del vehfculo, se toman los radios -
de giro para dfseñar el camino de la tabla 3.2.1. 

Para el diseño del camino de acceso, dado que 
los veh1culos que van a transitar por ese camino son muy·pésa 
dos, la pendiente del camino debe ser como máximo 2.8 %. 

A continuaci6n se muestra el plano para el ca 
mino de acceso y su secci6n tipo; figuras 3.2.8 y 3.2.9 res-
p~ctivament~. 
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TABLA 3.~.1 
,· ·,,_ .. 

LONGITUD Dl:.L VEHICULO (L) 

DISTANCIA ENTRE 1:.JES (DJ 
DISTANCIA 1:.NTRE EJES 1:.XTREMUS 
Dl:.L TRACfOR tDET) 
üISIANCIA 1:.NTRE EJES ~XTREMOS 
Dl:.L SEMIREMULQUE 

VUELO DELANIERU (V) 

VUELO TRASERO (VT) 
DISTANCIA ENTR~ TANDENES DEL 
TRACTOR ( Tt) 

DISTANCIA ENTRE 1:.JES TANOENES 
DEL SEMIREMOLQUE lDSJ 

ANCHO TOTAL Dl:.L Vl:.HICULu (AJ 

ENIREVIA DEL VEH!CULO (~V) 

RADIO GIKO (KG) 

PESO TOTAL 

IABLA D.~'•·:SELECGION. DE VEMlC.ULO HlPOlE.TlCO. 
'. ~ '" " . ~ " ~ 

•··, .. '· ·! 

"DE..:335 uE-450 UE-610 DE- 1·220 DE-1525* 

580 730 915 1 !l2 5 1678 

335 45U 61 u 12ZO 1 !l 2 5 

J97 ~15 

762 610 

92 zoo 122 122 92 

153 180 183 183 61 

12~ 

701 793 

214 244 259 259 259 

183 l44 259 259~·. 

732 104U 1281 1220 1372 

VEf:t. VEH. 
VAC. CARG. 
25UO 5000 400U lOUOO /000 17000 11000 2500Q 14000 30000 · 

* DE-1525 Distancia entre Ejes 1525 cm. 
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Carpeta asfáltica~·· 

Base Hidráulica 

Subrasante 

Cuerpo de terraplén 

Volumen de filtro 

. Despalme 

Excavaci6n extra para sust•. 
de material • 

Relleno de mat. mejorado. 

. \. :, iV'~' ':'.::: ... ··. . ... 
·:.·:.~~4.Jjj: ' "~·3'}:) ' 

.. •:,· .. 2,_: . 

90'1. 07 .3 m 

1114.16 m3 

1163.24 m3 

2908 .1 m3 

22b m3 

222 m3 



~onstrUcci6n de cam1nó ae ácceso~ 

i. a} Oespa1~e. 

Como primer paso se procede a·1 despalme.·o,-r~-·· 
m~ob.ion., ti~':.",ias capas superficia 1 es del terreno natural, cuyo·.:. 

.·. ~~:'t~;~Yá1~\·e;' inapropiado para la construccion. 

"'',. 

~ '· '. •, 

El estudio de mecánica de suelos muestra que-
. los diversos estratos estin constituidos por material org~ni
co, arena, limos y arcilla de alta plasticidad, es decir muy
expansivas, por lo que tuvieron que ser removidas ya que la -
materia orgánica sufre fermentaciones, degradándose y pravo-
cando asentamiento. Las arcillas con material orgánico prod~ 
cen estados de descomposici6n o fermentación lo que produce ~ 

agrietamientos en los pisos. 

b) Escarificacion. 

Después del despalme del terreno se procede a 
la escarificaci6n del mismo, dicha escarificacion se efectfia
hasta una profundidad como mínimo de 10 cm. bajo la superfi-
cie del terreno previamente despalmado y limpio. Esta escari 
ficaci5n sirve para formar una liga entre el material natural 
y los rellenos que forman una liga entre el material natural
y los rellenos que forman los bordes o terraplenes. 

e} Terraplenes. 

Los terraplenes se forman sobre el terreno -~ 



. pre v i amen te des pal m a do y es e ar 1 f i e ad o • E 1 ma ter i a 1 p a r a 1 a -
construccidn de dichos terraplenes debe ser de clasifi~aci6n
arenosa-l imosa o arcillosa de baja plasticidad. 

El material utilizado se coloca por capas ho
rizontales con un espesor uniforme, igual o menor de 20 cm. -
con ia humedad del material q~e permita obtener una compacta
ción· del 85 % al 100 % de PVMS de material según el terraplén 
y el tipo de pavimento. 

La siguiente fotografía muestra el camino de· adce .. so tot.almen-

te terminado. 

,,. 

... ~ ;/ 

,• 

. . . . . . ' . . 

'• .,·' 



VISTA PANORAMICA DEL CAMINO· DE ACCESO. 



3. 2. 6. ·PAVIMENTOS• 

. Sobre 1 a plataforma se :va~n .ª'desp-l'anta~·\dos·/-
- ,· .··· .. -:: -

·· ·tipos· de pavimentos: ., '.¡ 

PaVi~ehtos Flékibl~s. 

·para estacionamiento, caminos f~f¿rt1o~:·y}jla;r.~: 
: :·, ., ' . ' 

.patto de maniobras. 

Despué~ de· rellenar los niveles mostrados en
las figuras, se aplic6 una capa base de caractertsticas si.mi
lares a las del camino de acceso, además de su carpeta asfál
tica con el mismo ~rocedimiento de construcci6n. 

Pavimentos Kígidos. 

Dichos pavimentos se desplantaron en una área 
de 72 m. de largo por 52.72 m. de ancho, en donde se localiza 
el area destinada a Ja fabricación de turbinas, en donde tam
bién se distinguen dos secciones, a saber: 

a) Nave industrial. 

b) Zona de acceso a camiones, donde también
se encuentra instal~da la g6ndola. 

En los pisos de la nave industrial se distin
guen tres tipos de capas. 

La capa de relleno, que tiene las.mismas -



caracterfsticas a las del camino de acceso. 
' ' ' ' ' 

'ka:\'~ápa ·base-,9e 
•. ~·":'· iº.J:.i,·f.•.· ..• ,,,.,.,.·.··,. ',. 

·.. a<:·léfs<del· 'camino 
·· •. ?; ,;/'>!: j'}:,'e·~:~:~:~,cfa·~ /C

1

d~h e r. et o 
• .. L ,, ¡:~ .,,_•; ¡ ',( - '"•' ' ' '· 

· ·· .. ::p.'~s:Ci..:f.:!.i. 

semejan tes carüí':c.te'rfstica s 
.-.-.-:·:'·"·- ··-·:,:--,,_-. 

de a c ces o , . ~ :: >'i• · · · .·· ':' .· 
.. : -~.<":;:;-'.':,.; :· '- '. ' 

hidráu'tico de .fK>cm' de ·es 
, . ..., '• ·-. :~1 .... ~,:.-~·:">,,;'!: i;,.·. 

' - ,-, , ,.·.::'.;•' .. __ .' '."-';''·. 

,,,,'' 

Esto lo. ilustrá la figura 3.~.10 

Tiene un concreto con f'c = 2o0 Kg/cm2 y con-

" revestimiento de 6 a 8 cm. m&ximo, además de acero de refue~ 

zo diseñado para tempP.ratura, ya que ta losa no va a tener -
asentamientos debido a la compactación de las capas base y -

de relleno de características semejantes a la capa subrasan
te que es del 90% PVSM. 

Pavimentos de camino de acceso lflexibles) 

Los pavimentos flexibles que se usan en los -
caminos de acceso, se muestran en la figura J.2. 8~ se notan_ 
las capas que constituyen el terraplén, además se puede ver_ 
que a partir del terreno natural se pone una plantilla de -
filtro de 10 cm. de espesor, constitufda de tezontle o grava 
que actuará como drenaje y evitará nundimientos o contrae- -
ciones en el pavimento. 

Las capas subsecuentes lcuerpo del terraplén
Y capa subrasanteJ a pesar de ser del mismo material se dif! 
rencian en el grado de expansfOn, en el valor relativo de so 
porte y la expansi6n del material. 



. . · •'. , . .' ,.: ... ,· ., 

Cuerpo.·• ;(j"e .. ·>;'~~riá~·r~rf"·:·;:·; .. 
>' '.:··, , •• , '• .. : ,; :···ó·', :- -, A > •• ' 

.. ··."'.':~;>·.:_:,:·,,:,,··~· :)<<·~....... ,,_: :····\',· 

Capa s.y"~;~~.,~;·~'~;\~,:,· 
"-·~,,·~:~· .. -._~<"{·~ ····~~- ''' ... ;.<<' 

COMPAt:TACION 
PVSM 

' ·"'· .-

·•.90· %· 

VALOR RELATIVO 
DE SUPORTE • 

· ·\'.·)<·:.··:.)\L·~: capa base se construyo· directamente sobre
la cap~t{~'.Wb~~·a-san'te y está constituída por material granular -
con ca~r~'.f¿r·í'.sticas cementantes, tezontle, arcilla y cemento; 
ti en e 1:~·s: ·~f g u i entes e a r a c ter í s t i e a s : 

Capa base 

COMPACTACION 
PVSM 

95 % 

.VALOR RELATIVO 
DE SOPORTE 

50 % . 

Es im'portante que la mezcla de materiales sea 
homogénea antes de compactarse. 

Kiego de im~regnaci6n. 

Una vez terminada la construccidn de la c~pa
subrasante, se dej6 orear un tiempo de 24 hr.s. y se aplica el 
riego de impregnación con asfalto rebajado, tipo FM-1 a raz6n 
de 1.8 lt/m2 y a una temperatura de aplicacidn mayor de 70ºC, 
después de ésto se aplica un riego de ~iga con producto asfál 
tico FR-3 a razón de 0.4 lt/m2 . 



SECCIONES PARA PAVIMENTOS 

92.00 
A FA 1 A 

CAPA BASE 

RELLEHO (+) 

PARA ESTACIONAMIENTOS 
Y CAMINOS ll'ITERIORES 

(a) 
FLEXl BLES 

92.00 
CARPETA ASFALTICA 

CAPA BASE 

RELLENO(+) 

PARA EL PATIO DE 
MANIOBRAS 

o.•t 
VARIABLE 1
0.075 

SECCIONES PARA PAVIMENTOS RlGlOOS 

92.00 

. 0.15 
LOSA DE CONCRETO 

HIORAULICO 

O.to 8A SE 

VARIABLE RELLENO !+) 

PARA NAVE INDUSTRIAL 

(.f.) IL TIRREHO ESTARA CONSTITUIDO POR MATERIAL 
OUI! CUMPLA LAS ESPECIFICACIONES PARA LA CAPA 
SUBRASAHTE. 

tio. 3.2.10 SECCIONES 

( b) 

2 o 
LOSA DE CONCRETO 

HIORAULICO 

B AS E 

RELLENO (+) 

PAR.l LA ZONA DE ACCESo 
A CAMIONES EN NAVf. 

o.zo 

0.20 

VARIABLE 

DE PAVIMENTOS 
ACOT. EN MTS. 
ISC, VERTICAL ltll 

H0fi1%0HTAL MI 



Cdrpeta de rodamiento o asfalto. 

Esta se construye con 
fo mada por material pétreo graduado, 
mento asfáltico No ),6 .. 

una mezcla asfáltica 
y como· aglµti,,rya,r1te ·c:e;.;-

..... : '. ; ~· .".· \.' ; ·:,~:,\· ::. 

~~ar::!~:·: ~:~~:~:kli~~!J1 i~li~~~l,~é~t'~!,;~2i ;: ~: :::::: 1 

: : ~~:~e: 
esp sor constante, á una terl,lpef'~··túra. de 120uc; a continuación 
se ompacta co~·.unapl~·ncha"'tj~<.:fodillo de 8 toneladas a una -
temJeratura superior a 90ºC. Por último se da un tratamiento 
de ~·ellado a la carpeta con material pétreo 3-A y asfalto que 
sir e como protección a la carpeta asfáltica contra la lluvia 
y de mayor consistencia a la misma. 

Pisos en nave industrial. 

El acero de refuerzo se dise~a por termperat~ 
ra, por que el concreto con el calor se dilata produciendo -
agríetami entos, dicho calor proviene del horno y del proceso
de s¡l dadura, para evitar estos ag:·ietamientos, _el acero de -
refu rzo permite dichas expansiones. El acero de refuerzo -
utilizado se coloca en retículas en ambos lechos con varillas 
del 3 cada 18 cm. 

Además para permitir el paso de tránsito pes! 
do s dota a la losa de concreto de un aditivo endurecedor . . 
llam. do MASTER-PLATE, hecho de polvo de acero y que sirve pa-
ra e itar el desgaste de la losa de concreto. 

se coloca también una capa de MASTEH-StALES -
que !S una membrana de protección contra la intemperización. 



Entre lo$as de concreto (colocadas independientemente} se co
locan pas~juntas que son varillas lisas que permiten pequeftos 
des-pla.Zamientos, tanto en el sentido vertical como ho·rizontal. 
Eri la cabeza del pasajuntas va un casquil 10 :de PVC en el que;. -queda holgada la cabeza del pasajuntas permitiendo asf los --
desplazamientos. 

Para preparar el concreto se dosifica de la -
siguié.nte manera: . 

4 botes de grava por 4 botes de arena por un
bul to de cemento. 

Para la construcción de las losas de concreto 
hidr~ulico se utiliza el mitodo de ajedrez, esto· es se cuelan 
mosaicos independientes con una cimbra metálica, habiendo ya
colocado el acero de refuerzo y los pasajuntas entre mosaico. 

Sé elige este tipo de colado en lugar de losa 
corrida por que gracias a esto ;se ·evita que una fractura se -
propague por toda la losa. 

Primeramente se vac,a el concreto y se vibra
con una regla vibratoria y·se nivela con la misma regla., lo -

anterior se ilustra en las siguientes fotografías. 



ARMADO Y CIMBRA PARA LOZAS DE CONCRETO HIDRADLICO 
(PAVIMENTOS RIGIDOS) 

VIBRADO. ·y NIVELADO DE LOZAS PARA PAVIDNTOS 
BIGIDOS 
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J. 3. 1 . DES~RIPCIUN DtL PKOY~CTU, 

En el proyecto es.tr.uctura1 se tienen las si.--

.. 9u.ientes;Jiltefna·ttvas: 
' 

> ... 
. ·· .. ·; 

i ··~ 

Se utiliza principalmente en edificios de pro 
ceso. En la mayorfa de los casos es mas econbmica que una -
estructura metálica, pero su costo se eleva porque. el tiempo 
empleado en construir, es mucho mayor que para una estructu
ra metálica. 

Estructura metálica. 

Es más fácil de montar y el tiempo empleado -
se reduce. lste tipo de estructura se utiliza en naves de -
gran altura. Su costo es mayor que una estructura de concr! 
to, pero esta desventaja en el costo· se compensa con la rapi 
dez con que se construye, evitando con ella que la inftaci6n 
lo altere profundamente. Otra de Tas ventajas de las estruc 
turas met¡licas es que se puede desarmar. 

" Por todo 1 o anterior, se elige para el proyef_ 
to estructural, una estructura de 670 toneladas de peso con 
las siguientes caracterfsticas: 



Un edificio ~e un solo nivel, que consta de -
dos naves, en cuyo sentido transversal se compone de 16 mar-
cos paralelos de ~6.J_6 nÍ. d.e claro :y l0.9 m. de' altura, .forma 
dcf c·acit.uno .por: dos ,colum.réi(·:~e (.6Tacas y Un cabezal: d~ -

a·~fri~'.d~ra· d~ alma~bier_fa?'.:~:q·br~la -ar.madura, ~e apoy~n'ios 
·.iar.gueros. del t~~ho.:~:·e,:l·T-~;~;é·t~~I d~ cubJer.ta (lá,~}ha.·p'h1tro, 

· :tenioresJ. . .. ·... "!'J. 

' " 
;., , .. 

En e 1 sentfdo l:i~~,~~~~i·Íj~~~ '.\1af'col umnas es-
tán ligadas por puntales y p_o·r 'c·an:t;hay;:~.h".t.·e.os~·-··rn este mismo-
sentido corren ocho trabes carril.' ;,,,~:µ:~··y~~'b 1~:ortar• cuatro grúas-
viajeras. 

\",:' 

Cada nave tiene techo de dos aguas con canal~ 

nes para drenaje pluvial, además ambas naves se encuentran -
cubiertas por 76~9 m2 de li~ina pintro calibre# 26 y 316 m2-
de lamina translúcida. 

La distribuci6n de la estructura y su denomi
nación se hizo de la siguiente manera: 

Consta de 3 ejes con 8 columnas parB cada eje. 
A estos ejes se ~es denominó A, B y C. En esta área se des-
plantan, las cimentaciones del torno, mandrinadora, posicion~ 

dores, roladora, mástil de soldar, máquina de oxicorte y las
plataformas para montaje y soldura. Entre los ejes denomina
dos con los números 3 y 4, hay una puerta de acceso a la fá-
brica y un pasillo desti.nado para el tránsito de los camiones 
pesados y la circulaci6n de una góndola, que está ubicada - -
permanente~ente dentro de la misma. Estas caracterfsticas se 
muestran en las figuras 3.3.1 a 3.3.4. 

·' -.·-. 
<, . .' 



flg.3.3.I P L A N ·T A 



.. :·';·':.:: ;::;~.":· :··;·_: 

. · :''.:'.e:: .. y:·./.':: · :. /.:·t·,·'::,:Y~:~\;~~·------------

CUBIERTA 

/ 

,·:. ,, . ·.·· 

L .. plnlro l 

~ 

6.58 

G R U A DE 1 00 TON GRUA DE 100 TON. 

GRUA DE 50 TON. GRUA DE 25 TON. 

14.32 

MAQUINADO PESADO PAILERIA PESADA 

tio.3.3.2 C O R T E 1 - 1 



GRUA DE 100 TON. 

20.90 GRUA DE 25 TON. 

14.32 

PAILERIA PESADA 

flg. 3.3.3 CORTE 2-2 
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1 . • 

¡ ¡ . . 1 ·. . ... ·. . . . .• 1 1 1 
. 1 . 

! 

6+ 1-"-~~~-Ll--"---~~~~--J:l.~-U~~~--L.~~ 
20.90 t 

9.79 

TRABES CARRIL 

fig. 3.3.4 C O R T E 3 - 3 



3.3.2 LlNEAMIENTOS GENERALES. DEL DISERO DE .. ES~RUCJURA_,· . 
' 'J 

El 'func;iona.rni.ento de. ambas· na.ves~.: .. :r.~qú1á'~é',· :-·· 
el empleo en distintas etapas, de varias t.rabes~ArOas·, 'dp§<:·. ;.. 
con c.apacidad at.i 1 .de 100 toneladas·, una con capa~idad 'de :SO
tonel ac1as y ot'Y.a de 25 toneladas tEn una primera etapa solo -
s e re q u i ere · de do s . t r a f> e s g rúa s de 5 O to n • , de a e u e r· do a 1 o s -
requ~ii~l~ritbs del proceso de fabricación). Es la presencia-,.. . ,.'.,····' . . 

de estas.·.~Ú~.has, el elemento que define fundamentalmente las -
' : · •. ,·.··f .. 

caract
1

erísticas de 1 a estructura de 1 a nave, y su diseño de-:. 

pende de las siguientes condiciones: 

a) Solicitaciones de carga. 

b) Combinación de acciones . 
. · ' 
' ... 

Solicitaciones de Carga. 

La estructura se disen6 bajo el efecto de 
las. solicitaci'ones siguientes: 

a) Carga permanente.- Paso propio de la e! 
tructura, estimado a partir de los planos y el peso de la lá
mina del techo y las paredes. 

Paso de lámina de techo 15 kg/m2 

Peso propio de la estructura __.?.§. kg/m2 

T O T A L: 40 kg/m2 



b) Carga no permanente.·- Carga viva como -
lluvia, granizo, personas caminando sobre cubierta.· 

itarga viva = 60 kg/m2 

en 

: e) Cargas de las gruas ·Úrcluyendo efectos ..; 
d e i m p a e to y e a b e e e o seg ú n f i g u r a s 3 • 3 . 6 Y ·3 ~ j ~ 7 • · 

d) Efecto del sismo.- Por la localizac1ón
de la planta (Morelia Mich), est~ clasificado en una zona - -
s~smica tipo 2 segQn normas de CFE y su magnitud est& dada. 

Fi =· C. S. X W "' 

W = Peso total. 

t4S.= Coeficiente sfsmico = 0.10 

Este efecto se muestra en la fi-gura - -
3.3.8. 

e) Efecto del viento.- La estructura se -
clasifica de acuerdo a las normas de CFE como tipo I. 



V = l 

'·.'',;··., ... 

·P·'=.:>'o.·ü'ó.4if 6·;c v -· ... 
•'••'•:•:: 

G T~- 8 +. l ~ 9 · 
. . .8 + 2 ( L 9) 

o •. 84 :··· 

P .. O. 0048 (1151 (O ,841 C ~,~~~~~;~ 
':.,;.~:, ;: :.-·: .. 

. P =.o. 0048 (o .• -84) . (121 J ·.e··· ~>,6~·?<c . 
. : ·!'.'S. _,., .. 

• ~\¡J. 

La distribuci6n de presiones se muestra en -
la figura 3.3.9. 

A continuación se enumeran tas 13 condicio-
nes básicas de carga que se solicitan dentro de la estructura 
y 20 combinaciones posibles que se ilustran en las siguientes 
figuras. 

) 



,3.5. PROYECTO HIDRAULICO. 
- - ' ~ . '·.:· . . 
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3. 5. 2. ··I N_STALÁC ION ·H lDRAULlCA. 

· a}· P~ra limpieza de obreros y empleados. 

b) · Para uso industrial. 

e) Para riego de jardines. 

3.5.3. DRENAJE SANITARIO. 



~·.CARGA .VERT.ICAL,<DE LAS .GR.UAS DE' l~c)f:SO, 2~'.TÓN,. 

GRUA DE 100 TON. 

GRUA DE 50 TON. 

PESO DE 
"RGA VERTICAL = LAS GRUAS + 

-_- ( -

GRÚA DE 100. ·TON 

GRUA. DE 25 TON. 

CAPAC 1 DAD + IMPACTO ( H % DI LA CAPACIDAD DI CAftUI 
DE CARGA 

f 1 g. 3.3.G 



CARGAS HORIZONTALES DE LAS GRUAS 

flg. 3.3.6 

FUERZAS HORIZONTALES TRANSVERSALES PROOUCI DAS POR. EL FRENAJE O ARRANQUE 
DEL CARRO DE LA GRUA. 

Fh. = 20% ( CAPACIDAD DE CARGA DE LA GRUA + EL PESO DEL CARRO) 

IV) CARGAS HORIZONTALES LONGITUDINALES DE LAS GRUAS. 

FL 

.t. 2 4 5 6 1 8 

FL= 20 % (CAPACIDAD DE CARGA DE LA GRUA+ E:LPESO DEL CARRO) 

;, ' 



F(· 

;, :,· 

MASA MASA 

MAS A . MASA 

FI= C. S. X W 

W = PESO 

C. S.= COEFICIENTE SISMICO QUE DEPENDE DE LA ZONA Y EL 
TIPO DE ESTRUCTURA. 

C. S.= 0.10 

f ig. 3.3.8 
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PI IOQ 
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GRUA DE 1 00 TON. ( E X TREMO ) 

p 'ºº 

6 

GRUA DE 100 TON. ( CENTRO) 
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CI 
flt .. 100 

2 .GRUAS DE 100.TON .. ( CE·N~R.Q) . 

CI 
PI 100. f'l 100 

15 

2 GRUAS DE 100 TON. 
( UNA AL CENTRO OTRA AL EXTREMO). 

PI 100 

e ---------~~;o-r 

16 

GRUA DE 100 TON. + 75 º/o O -150 
( CENTRO) 

17 

GR.UA DE 100 TON.+ 7!5 % G - !SO 
· ( CENTRO EXTREMO) 

PI 100 

e 
PI 211 

18 

GRUA DE 100 TON.+ G - 25 TON. - \'. 
(CENTRO) 

fll 1 00 

PI .~T ·~ 

19 

GRUA DE 100 TON.+ G -2!1 TON. 
(CENTRO EXTREMO) 



PI 100 PI 100 

.... ·_; ' 

.:.· ' 

21 

2 GRUAS DE l 00 TON. ( EXTREMO CENTRO) 

-1--.-------t e 

e 
PI 100 ------------r 

1 

PI 50 + 

22 

GRUA DE 100 TON + 75 % G -50 
( EXTREMO CENTRO 

23 

..... ' ... 
.. . :x·. GRUA oE 100 roN. + 15 % o-5o 
. (EXTREMO) 

'24 

GRUA DE 100 TON. + G -25 
( EXTREMO CENTRO) 

25 

GRUA DE lóO TON. + G - 25 
( EXTREMO EXTREMO) 



Pl.!10 

27 

GRUA DE 50 TON + G -100 TON 
(EXTREMO CENTRO) 

e-·_,. -r;.1100 

e-··•. -r-·-----------
~ PI 25 

28 

GRUA DE 100 TON + 70 % G - 2!5 
(CENTRO) 

e 
PI 100 --------------º ·.. 1 

· . . PI 211 i 

. \GRUA DE 100 TON.+ 70 % G-2!5 TO 
.. ( CENTRO EXTREMO ) 

PI~ 

30 

GRUA DE 50 TON.+ G - 100 TON. 
(CENTRO EXTREMO) 

C. PI 100 f 
c'-r-J-P-1 !1-0----- --------~~~-r .. 

31 

GRUA DE SO TON+ G -100 TON+ 70 º~ 
G - 2!5 TON, 



; (EXTREMO CENTRO) 

e . ____ ;...; ____ 1 

PI 25 f 

. ~ ' . " . 

33 

GRUA DE 100 TON.+ 70 % G -2~ TON. ( EXTREMO) 



3. J. 3. DESCRIPCION GENl:.RAL DE LOS COMPONENTES DE.LA ESTRUC 
TURA: . " 

Todél;.1a.:e~trÜ}tÚra•es·•·de acero A·-36, que es
de ált~ resJstencia y• co~.J\Jn·.icie·ffc;iente de· dilataci6n térmi

ca\. d~. u.~ 0098172. ~! º!C,:n·:R:~~~;:·.~\i.f.i':~?/::.~~Jo rmac iones muy amp 1 tas. por 

.:, ':"•": 

·,, ",J 

truotura soK: . . · 

.· ·.:·."'·: '. 

b) Columnas en · 1 os tres ejes. 

e) Ca na les : '.·,, 

,.·, 
... 

Pesados. 

Semipesados. 

Ligeros. 

d} Angulas. 

e) p·¡ acas. 

f) Montenes. 



a). Vigas 

·. :: .La~ .. Yi ga, s fu ero n. uti·Vi,fada·s~· eri· 
' •c'_I·; e ::-:::.\~:·:-.-~·::.--:;:.'{:• ",': • ",;¡"'>/.·":"." 

l a s s g uie rrt es d i me n s i o ne s' ~. , 
. ';' .\"'.'. :·:· _:, -!·. 

ALMA 

ESP 

ANCHO 

ALTO 

.·.' . 
' ' ' . 

\16 11 :,, l6" 

· ···· Eli las.trabes de liga se utilizaron vigas 
IPR de 12 11 x 8"~ Se puede mencionar que se utilizaron dos ti 

pos diferentes de Vigas: 

1.- IPS. Son vigas cuadradas con patín y -

alma del mismo espesor: 

., 
c.. - lPR. Tienen patín de diferente ancho y 

el espesor,del mismo varfa de adentro -
hacia afuera. 



b) · col umna s . 

: .~-~-.·· ,<- -,-- . -- .- .. ·. -

ax.1'a· 

' ;""<,'.'·:' ;·· • ·' "~;' ,·· >, r<·'.;.,: ... ·;;,;·._._··, 
,:·,;";.}:, -

s'i-. 

·::··;..···, .'l 

·'•,• ;:',)(; 3]4 ,,. ' ), 
',, ··. ·.<< . . :· 

. . . . . '. ·: · · . , .. ; A 1 " . 2 ( L P S) " ·;.;¡·;l{;ti • mas . . . · ... · ... 3/8" •, " 
'_; 

I· .' 
L a s a 1 m a s · v i e n en b i s e 1 a da s e n 1 o s e X· t remo s a 

45º ~~ra apii~ar soldadura. 

Las dimensiones caracteristicas se encuen 
tran en las figuras 3.3.10 y J.3.11. 

c ) e a na, 1 e. s . 

Estos se utilizan en el nivel 20.523 para -
unir la parte superior de las columnas. Se utilizan dos can! 
les ligeras CPS de 22.76 kg/m para formar el canal de liga. -
A estos canales se les pusieron placas de refuerzo soldados -



20.4685 

CPS. 10122.76) 

ftQ. 3.!.10 

+ 
i:·.r. 

' '~ 
' ' ,_ : '>, 

·······~···· 
r.===::;:;!:!=;~¡:;::=::;'1 
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415.7.2 . 415?2 

90 
·., .'··_ .. -· 

900 

COLUMNA SUPERIOR 
417.4 

CONTRAVENTEOS 
214.2 t· + 14.9479 

1 PR 12"X 8 11 

TRABE CARRIL 
re.- 2286X457Xl6 

--ª"'- 457X457XIG !T.M. + 13.9670 

12.·762X 50BXIG 

ll: 457X508Xl6 

12..· 457X359Xl6 

re.- 457X254Xl6 

COLUMA INFERIOR 

110.a.3.11 ·COLUMNA ·CENTRAL. EJE 11 8 11 
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para darle mayor,, peso y resiste.ocia. Las placas son q~.811 x 
3/8 11

• Los canaJes :también. se'. ut·if'lzan en las cuerda·s··~/cór
don es su pe·ri or fe~.;fri}~ ri'o~;'.·d~ .1 ~ /estructura. ··ton::· sU~·· .. ~~bW.~< ~ · -
placas. res'pe·c:t.i;V·ó's· .··.Las. dimensi.ori.es de· ·1os ·.canale.s ~~:r{;·;: .·--
~ CPS-2,.7 kg/m de:,a 0 ·.x 3/8º.de 6.o m. 'de la.;rgc).. :·:: : :. 

;. _, 

·.·· ··J~.;?,·t·: . . :. . . . 
:.···.· . • 1 ,:.H·j·Ü!;i~;,1¡¡L.L¿.'X,;~.·~j\~B.n._elementos·. que~s·e usa~ en 1 a. estructura-·· 

y tieh·.e~~tn(t(Y\Ya·l"fados usos, a saber~ ·.soportar 111ontenes, for-
·. -·, .' _:_;;::: ; .. :.::.,~i::t:::::-}:~~t;··:·;~•: .. '.·~--~<;.·:~·:.>· ·. :::"~;'.•.':':;··--·. ·,.\., . •, ' .' ' •· • ' ' ·. ·.I • . . • . • ' 

mar ·1a:··:<::e1·9s·1a:,··.for~ar armad.uras. principales y secundarias.-

Su~· dim.i'.r~f1~~~~e's'?i?0:.m9_Y· ~.~Ff~das.·yse .encuentran en toda la-
estr uctúr.a .. · .. 

' .·· -·¡,' 

:¡·'~.~ -~-t 
.·· :- ; ..... : 

)i.~')}c ~;J1ac~fü; .·· 
-·_. ·:·-~.:":~,.-.. ~é~\;.:,.~:?;~.F:.»:( ... '.·:.- ~:··.~:>· \ 

Sirven para unir montenes de techo y tam- - . 
bien para dar cuerpo a las armaduras principales y secunda-
rias, para fijar contraventeos y contraflambeos. 

·f) Monten es. 

Son perfiles estructurales de espesor delg! 
do. Semejantes a un canal. Sirven de apoyo a la lámina que 

cubre la nave. 

Todos estos componentes se ·muestran en la -

figura 3.3.12. 



.3.3.4. PROCESO D~ MONTAJE. 

.','i 

· ....... ·. •· ...•. Üha:secUenctá. adecuada de mo~taje ~~~egufa fa 
cor r~ cJk' <:010 ¿~ c+6'Vi~~ii4á;i',~~~ {es de 1 a es t r'ti et ura.. íi<lemáS ae 
permi .. 't;h;,uná.: 'cii"st~.'i bu~{d)l':fuás··,;ünif o rme ·de 1 as ca~gas ~~t{~:ab'a · 
jo. 

! ... y- .. 

A continuación. se ha·¿~·;ún·a descripción de ca 
da uho::'.·de.ios pasos seguidos en el .prd{~'so de mor:ttaje y obser 
vaciófres sobre. los cuidados que deben. teners.e en el mismo. 

Colado de Anclas. 

las anclas son dispositivos situados en la -
base de las columnas, que las fijan a la zapata y permiten . 
pequeños desplazamientos de éstas. 

·El ancla está constituida de dos partes: 

El esplrrago. 

La funda. 

El espárrago es un cilindro de acero de alta 
resistencia de 1 1/4 11 de diámetro, doblada en la parte infe-
rior con objeto de tener una mejor unión al dado, esta parte
dobl ada va ahogada en el concreto. El esparrago contiene - -
cuerda en la parte superior para colocar la tuerca. la cami
sa o funda es un tubo de acero de cédula # 40, dentro del - -
cual se llena con un estabilizador de voltimen llamado GROUT. 



Las anclas .se encuentran ahogadas en el ·con
creto: d.e:'los d~9os·:,.dec ciménJaciórr .(ver figura 3. 3. 13) ~:.di cho
co n C\efo,"·.i'.ie.~.efJ~·~ s igul:~'.rJ.tes:;· cara cte r í s tic as: f 1 c·, ~ · 2 ~p · k g / 
cm 2 y:; Uh.1 ·f'írii;f:t'~:>;:~r~s t ;.«:6 "cJ,é;,4200 kg I cm 2 para la V a'.r; {Já' de -

'.,\. :- ,~;·.:~:¿·:·' 

armado. 

dimensiones de 
de madera de las mismas

bas~ de ·1a columna (60 x 1500 x 100 -

mm, para ejes de columnas A.B.C. y 350 x 610 x 10 mm en facha 
das 7 y 8), se hacen barreros de cfrculo donde entran los - -
espárragos de las anclas, logrando asila verticalidad de los 
mismos. La plantilla, con los espárragos de las anclas den-
tro de los barrenos, se fija al acero .de refuerzo del dado de 
cimentaci6n me~iante alambre, se cimbra y comienza el colado, 
quedando el ancla ahogada en el concreto sin permitir que - -
ésta se hunda o mueva, una vez terminado el colado se quita -
la plantilla. 

Una vez coladas las anclas, se colocan tuer
cas de nivelación, en la parte roscada de los espárragos de -
las anclas, fijándolas con puntos de ~oldadura, las tuercas -
se localizan en la parte inferior de la placa base de la co-
lumna, es necesario verificar que todas las tuercas se encuen 
tran a un mismo nivel antes de puntear con soldadura. 
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800 

COLUMNA METALICA O 
COMPUESTA DE 4 12.S. SOLDADAS 
ALMAS 2 Ft..S. 48

11
X 1/211

• 

PATINES 2 llS. l8
11
X 1 ·~ 

PLACA DE BASE 6IOXI 500Xl6 

ESTRIBOS 4 200 

DADO DE CONCRETO. 

• ' ~ • ~ ; : 1,, 



de-
ejes' A~ ·. B y 

. ;·::-:~)'::·.:?,':<· .. 
" . 

Para lÓgrar lo án~terior en tamp9, se calcula 
el valor de la ltipotenusa de un triángulo rectángulo cuyas -
aristas se determinan por los centros dados de cimentación. -
Con el valor obtenido se asegura la perpendicularidad de ejes 
por lo tanto el alineamiento correcto de las columnas. Expli 
camas ~sto, porque los ejes A, By C pueden estar bien aline~ 
dos y ser paralelos, pero pueden no ser perpendiculares con -
los ejes 1,.2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 

Para evitar lo anterior, se utiliza una es-
cuadra o bien se transporta la medida 90° con el· te6dolito 
nivelado los 360°. La tolerancia máxima de desalineamiento -
tanto hor1zontal como perpendicular es de 10 mm. de centro -
a centro de columnas, tomando una referencia fija. 

Montaje de Columnas. 

El montaje de columnas se hi·zo en dos partes: 

aJ Montaje de parte inferior de columnas -
hasta nivel 15.100. 



b) Montaje de parte superior de columna~ 

hasta nivel 21.000 

- ' . 

Antes de proceder al montaje de ~stas, es im 
portanfe:realizar las siguientes actividades con el fin de 
evitar un defectuoso montajet es· decir su desalineamiento. 

l} Marcar .dos 1 ineas perpendiculares entre-
, ~·' 

.. , ' 

·sí qué se intersectan en el centro de 
l~s 8 ancla's del dado de cimentación . 

IIJ Realizar la misma operacf6n en la ~laca
base de.la columna, en el centro deba-
rrenos-~e la placa y se deben intersec-
tar i·as marcas. 

a) Montaje de· la parte inferior de la coluro 
na .. (Hasta nivel 15.1). 

Una vez marcadas, el dado y la placa base de 
la columna en el momento del montaje de la parte inferior de 
la columna, las marcas se hacen coincidir e inmediatamente se 
fijan por medio de tuercas en la parte superior de las placas 
base de la columna, las tuercas entran en la rosca de los - -
esp&rragos, asegurando asi la fijaci6n de la misma y su nive-
1 acion. 

Otro procedimiento a seguir sin usar tuercas 
de nivelación es el de colocar calzas de metal abajo de la 



placa base de la columna (calibrando al nivel deseado} en el
momento de levantar la columna y meterla abajo de los esp~rr! 
gos, las calzas permiten hacer la nivelación de columna pbst! 
r i o r me n te y de j ar e ·1 . es p a c i o ne e es a r i. o p a r a col o e ar el esta b i 
lizador de volumen (GROUT} pero tamoJé'n la columna tiene .q,ue
ser fijada con tuercas de sujeci6n . 

• :::,
5 :.<,\ ::.?Yt Para .1e·.vantar la parte inferior de las col u~ 

~·as'<'se<·.u:t;#l'ifi'a .,u6á~:;:9 rúa de 20 tone 1 a das, mediante estrobos 
(cab:¡·~s d~:".'.~·cerÓ) .~ para evitar que 1 a fricción de metal con-. . . 

metal puede corta~ el cable se colocan "polines" de 2" x 2" -
o de 4" x 4° o bien medias cañas (fotografía). 

Una vez levantadas las columnas de un eje 
procede al "plomeo" de la parte inferior de las mismas, el 
"plomeo" consiste en asegurar la perpendicularidad de éstas -
con el piso, ésto sa hace con un te6dolito con una tolerancia 
de 1 mm. por metro de altura de columna; para lograr lo ant! 
rior, primero se plomea una columna y se deja como referencia 
un punto de la misma, dicho punto se transporta por medio del 
teodolito a cada una de las otras columnas {para esto hay que 
a.segurar la nivelación del teodolito los 360º y evitar sumo-

·f 

vimiento). 

Como recomendación se hace el plomeo de co-
lumnas todos los días (mientras dura el montaje de la parte -
infer·ior de las columnas), a la misma temperatura pues éstas
sufren dilataciones con el ascenso y descenso de temperatura
segOn la hora del dia, lo que repercutiria en errores de me-
dición. 



Unibn de Columnas con Trabes de Liga •. 

.. ;·Lá;parte i:nferjor de las co"ll.1mnas :se une:con 
la. trabe de liga .a~iy_eJ 10,.400, J~. viga es del tipo IPR-~ 
lViga r .perf.il ··Y'ic·"t~'rVgúJ'ar·r·ci'~<'.1'2í~·;·~· 8" .. (56.6 kg/m). t~a -tra
be de liga· ·~'e'l.:ev·~n'.fa7!'·y' s·e<(úh:~·:·a.··cibs cartabones .O placas ·de ... 
conexión de.:·3cfa.)¿.,·:Jqó .. Yx io l~~) con .soldadura y torni.llos de 

armad9._:. :,E{\tmport.an\e real-i:zar esta unión, porque de otra ma 
nera ia·s·\·é·Ólum·n~s pued'en caer si reciben algún golpe. 

La unión· entre columnas con trabes de liga -
se hace centro a centro de almas, pero también puede hacerse
la union con trahes carril, las cuales van atornilladas a 
unas ménsulas formadas por placas soldadas de diferentes di-
mensiones y a unos apoyos que van soldados a la columna, en-

' total son 10 tornillos de 7/8 11 de~ en cuerda por 511 de lon
g"itud, son tornillos de alta resistencia ASTM-A-325. 

Las trabes carril son viga tipo 11 ! 11 con espe 
sores de patin {TW) de 15.88, 19.1, 25.4·, 31.75 y 15.88 
mm y espesores de alma (tf) 6.35, 9.53, 12.70 y 15.88 mm. 
y longitudes de alma variables (H), así como ancho de patín -
(BJ, reforzados en los extremos de los patines con atiesado-
res, que son placas que evitan que los patines se deformen 
porque están sujetos al trabajo de las grGas, es decir que se 
flexionen. 

los ejes 
con trabe 

La figu~a 3.3.14 muestra que las columnas de 
A, By e se unan, ya sea con trabe carril o bien 
de liga. 



N.+21.85 ... 
:+ +20.55 

.-1-18.10 

*'-1-15.10 

..,..,,,, ... 13.96 

;+I0.40 

+. 9. 4'3 

26 '360 

·~ ~ ~ 
1 1 l 

fiQ.3.3.14 ARMADURAS PRINCIPALES Y TRABES CARRIL 



Una vez.que se hao untd9 todas las columnas· 
en su parte inferior, se ·proce4e f monta,r. las trabes de i'iga 
faltantes y también las'tr.ab,es carrll ... ' 

.,_-·-;: .... ,--;-- .. 
., 

,,.-;· 

. . ,,...... . . .. . . . I 
,,:~ : En·sªJiib fe pa~t~'.·· :~up.eri.of '.de co·;1 ·umn a. ~ 

, .. ,. ·.·, .. ~ 

~,.;,~): .·:')>:.ia parte i,nfértor :de la columna .trae en,· el~·· 
cá'pttéJ.::\úúr t>:tacá de conexi.on q"ue ·.·stFve.~ara empalm~.r,{.1.a. p~r ·· 
tesÜperiordeJa columna. · · · .. , 

.- ... ·;:•. -

Dicha placa viene soldada a la parte infe-
riór de la columna y trae barrenos que sirven para atorni- -
llar la parte superior. Aquí cabe hacer una breve observa-
ción, en el montaje de todas las piezas, siempre se atorni--
11.an rápidamente y se ponen puntos de soldadur~ para evitar
que se muevan1 ya que el costo de grúa se incrementaría, si
se tuviera que mantener parada sosteniendo una pieza mien-;"
tras se fija firmemente ya sea con soldadura o tornillos. 

La parte superior de la columna :se encuen-
tra unida .con la parte inferior por medio de soldadura alre
dedor de los patines y almas. 

Se coloca sobre los at1esadores de la colum 
na inferior, para distribuir mejor las cargas y ast evitar -
el fallo de las· columnas por flexión. Una vez ensambladas -
dichas partes de las columnas se monta. 



Co1ocacidn de Trabe Carril Ntvel 15.100. 
·, ·' .... 

•."<:,, :.•;··. 

·r.yf·'.U,;\i6n ·de Parte Superior de, co.1,~mna '~o:n ·Cana .. 
'..,·t0·5· ·de· __ L iga. 

Los canales de liga estAn constituidos por 2 
CPS (Cana les de perfil stándard) de 10 11 y ~2.76 kg/m. refor-
zadbs en su parte interna con una placa soldada todo alrede-
dor y se encuentran a nivel 20.55. Estos ·canales van unidos
ª la columna por medio de cartabones que están soldadas a -
la .columna. 

Montaje de Armaduras Principales. 

Estas unen columnas con los ejes A, B, C y -

están constitufdas por las siguientes piezas adem~s de ser 
armadas en campo: 

Una cuerda superior 2 cps 10 11 
- 22.76 kg/m. 

Una cuerda inferior 2 cps 10 11 
- 22.76 kg/m. 

Montan tes 2 a p s - 4 11 x 5/B 11 

Diagonal es 2 _aps- 4 11 x 1/2" 



Las armaduras se unen a las columnas por una 
placa de conexión que vienen soldadas a las columnas. La·s . -

armaduras se ensamblan en campo antes de montar ~tornillando
primeramente y despu~s soldando placas y ángulos que.sirven -
para conexiones subsecuentes. La parte superior.de la colum
na tiene µ~.capitel donde asienta la cuerda superior y con 
placas ~e conexi6n de campo MP13 y MPJ se une la columna, - -
punteándoN'a :Y de.spués ·sold.ándo.la. 

. : •. i. 

.:, · Mbntaje de Armaduras Punta 1 es. 

Estas son ensambladas en campo primeramente
con tornillos de armado y soldadas en la misma forma que fue
descrita anteriormente. 

Estln constitufdas de Gngulos APS que lle-
v a n p 1 a e a s de c o n ex i ó n d o n de s e s u elld a n y a to r n i l 1 a n • 

Estas se suben con la grDa y se sueldan a -
las placas o cartabones que vienen soldadas en las columnas. 

Las armaduras principales llevan placas de -
conexión ·y éstas se sueldan a las armaduras puntales. 

Colocar Largueros o Montenes a Nivel Techo. 

Los montenes son perfiles ligeros con dos P! 
tines atiesados formados en frfo. Estos sirven para soportar 



1 a s 1 á minas a ni ve 1 te eh o y ~e ato r n il 1 a en , l os á'n g u 1 os t A P s -
6 11 

X 3/8"J.:Ae.Jas,_>plac.a.~'-de conex~6n deJ.as;arm~clu'ras,pun.ta--
• .' -. -- • ._.,:_ - ~ .. _ •'o ~ - .' ", ~ jc'.. ·.o.·:. ' • ·: - . .. : :-.: _·::· ,"' ~ (: .. ' ' ' 

'' ' ; '. : ' ·:.<~· ·;_~:~:::;_:·:' 
· .v'i 

'·. 
'·. :. -;. ~~ ': ': . 

Son varillas lisas redondas de 1~ mm. de ~y 
sirven para evitar la flexión de los montenes que pueda ser -
ocasionada por su peso, el de la lámina soportada y el de los 
vientos. 

Chequeo de Trabes Carril. 

Las trabes carril deben estar alineadas y ni 
veladas para evitar que las placas de desgaste por donde -
transitan las grúas sufran deformaciones o desgastes. 

La alineación se hace de la siguiente manera: 

Se colocan varillas en los extremos de la 
trabe carril, las varillas deben ser perpendiculares a la tra 
be carril. 

Se toma como punto de refencia una distancia 
X medida con el teodolito, entre el centro del alma y un pun
to de la varilla. 



Se pone· Uf\ hno de ·nylon o cánamo que une ..... 
. .· -; 

los puntos tomados de réferenéta·en ambas varillas .. Con res
pe~to al h11o puesto, se •li~~an,todas las demás trab~~ da~-
rril moviéndolas con el montacargas si estan desallneada~.'~ 

Col~caci6n de Celosia. 

Está formada· por ángulos qu~ ·une la trabe de 
1 iga con la trabét:carrii y sirven para ev.ftar el desalinea- .. 

,., _,•; .. ". .·• ... . ·i, . . . '•' .: 

miento de la t'rábé ·car~il: cuando la .grüa. se' encuentra en movi 
"' ·~' > : . 1 

miento. 
- ,'" 

. '.: .. :· ..• : 1·.,;.· 

Co16~act6ri de Contr~Yientos en Cuerda Supe-
rior. 

1 

Estos sirven para tensar la estructura y lo
grar as1 un movimiento uniforme de toda la estructura en con
junto. Son varillas redondas del" ~y longitud variable y -

se unen soldadas a las placas que traen las armaduras princi-
pa 1 es .. 

" 

Para evitar que sufran flexión por su;·propio 
peso y para que venteen bien 'la estructura, tienen que ser -
tensadas, por lo que resulta inconveniente unir con soldadura, 
sino con cuerda y tuerca usando un diseílo especial de caja 
que logra tensarlos .• 



Contraventeos en Cuerda lnfe~ior~ 

.. ·~ •' ~ 

b aJ~i'~"ri,t~~~fü~', ~s3f i~i:~i¡lit,:~f u'~,~;4titt~~i~r~ s p e~~f'f~'n 
., •. : 

. ;.' l ..•. , ·: ,·.-~( .• :/:···: ·~:~ ·:.,. ·;.:;:\.·/·: .. ~.:-~:~/::·:.' . .> ·. ; . 

.. · ·· cóÍocan1cóntra·v.enteo·''.v.·e·rtfcai·. 

Coloc~r Montenes en Fathada. 

Estas se montan soldadas a placas que trae -
la· columna para tal función. Sirven para fijar la lámina que 
cubre el edificio en todas sus fachadas y son iguales a los -
de nivel techo. El montaje de istos se logra uniendo todos-
1 o s q u e s e n e c es i ta n e n t re do s e o 1 u m na s de s d e n i v e l p i so ha s -
ta nivel techo por medio de tensores, levantando todas las 
juntas se puntean en los ángulos que están dispuestos para 
eso y después se sueldan. 

Aplicar. estabilizador de volume11. 

Esta operación puede realizarse en este pun
to, pero tambiin se puede hacer una vez que han sido complet! 
mente montadas las columnas, siendo esto ültimo lo más reco-
mendable ja que se fija bien la columna para soportar el. peso 



EXCAVACION PARA LA CIMENTACION DE LAS ZAPATAS 

., . .. .•. 

ZAPATAS Y CON1'RATRABE S COI,ADAS 



adic~onal de todos los demás componentes.da la estructura. 

El aditivo cementanta es una mezcla de cernen 
to· y arena bien graduada co·n un aditivo estabilizador de vo-
lumen o metálico, lo que hace que dicho aditivo no tenga con
tracción obteni~ndose resistencias de hasta 600 kg/cml, la 
función esencial de este aditivo es permitir que la carga de 
la estructura se transmita uniformemente sobre los dados de -
cimentación. 

~ continuaci6n se muestra una secuencia fotogrgfica del monta

je de la estructura hasta su laminaci6n. 

; , .. 
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MANIOBRA PARA MONTAR COLUMNAS 

•1·. 
"· 

.:; 

' ·'\;,. ' . 

PRH!E:RAS COLbMNAS MONTADAS 

•I 

·, . 

\'.", 

',Í·.•\ 

-~ 20.46 

~14.32 



· VISTA INTERIOR DE NAVE 

1.- MUROS PERIMETRALES DE CIMENTACIO 
DE.POSICIONADOR PARA SOLDAR 

2.- CANALES DE LIGA 

3.- ARMADURAS PRINCIPALES 

4.- GRUA VIAJERA DE 50 TON. 

5,- ARMADURAS SECUNDARIAS. 

1.- CELOSIA ~N gj~ B 
2.- RIEL EN TRABE CAttR!L 
3.- COLUMNAS b~ EJE B 
4.- SUJETADORES O "CLIPSh 
5.- CM'l'AMNES 
6.- MONTENES 
7. - ARMADURAS PRINCIPALES ·· 

: ' . ' . ~ i 



i' J •• 



MONTAJE DE PARTES SUPERIOR DE OOLIMNMl 

PANOllAMICA DEL CONJUNTO ESTRUOTURAL 
(24 COLUMNAS,16 ARMADURAS Y 6 PUNTALES) 



.f., 

: ¡.,· 

VISTA GENERAL DE LA PLANTA 

FIN~.L DE LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
DONDE SE PUEDE APHECIAR 

1.- HORNO 
2.- AREA DE EQUIPO DE CHOHRO DE ARENA 
3.- AREA DE OFICINAS 
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CARGA INSTALADA. 

CAPACID~D DE LA SUSESTACION. 

;3~4.4. MEMORIA DE CALCULO. 

, 3.4.5. DISE~O E INSTALACION DE SUBESTACION RECEP 
TORA. 

3.4.6. DISERO E lNSTALACION DE SUBESTACION TRAN! 
FOHMADORA. 

3.4.J. SISTEMA DE TIERRAS. 

3.4~8. SISTEMA DE PARARRAYOS. 



3.4. PROYECTO ~LE~TRlCO. 

:;.1 

., El suministro de.l f'l uf do eléctrico, lndfspe!!_ 
·5:él:6.1~· para el proce.so de fabricación, su canalización, éonduc 
·ción, así como la adecuada· localización de cada una de las -
~cometidas, se desarrolla de la siguiente manera: 

De acuerdo a la distribución de la planta 
obtenida en el proceso de fabricación, se realiza la localiz~ 
ción de acometidas a maquinaria y zonas de trabajo en donde -
se especifican cargas, dimensionamiento de tuberías y ductos
de canalización, tipos de tableros, capacidad de interrupto-
res y·nümero de tomas de acuerdo a las necesidades de ilumina 
ción lllO V y 220 V) y fuerza l220 y 440 V). 

Lo anterior se realiza primeramente, cuanti
ficando el total de carga necesaria para la maquinaria y equi 
po de acuerdo a los datos proporcionados por los fabricantes, 
de donde multiplicando la carga obtenida por el factor de de
manda (F.d.) y el factor de simultaneidad (F.s.) se seleccio
na Ja subestación transformadora. 

El siguiente paso es realizar el diagrama ~

unifilar de toda la instalación eléctrica, dimensionando sus
componentes en base a la memoria de cálculo. 

A. partir de ésto se hace el diseHo e. instala 
ción de la subestación y porteriormente la distribuci6n de -
fuerza en alta y baja tensión. También ~e realiz~ el d~sefio e 
instalación del sistema de tierras, pararrayos e iluminaci6n 
tanto interior como exterior. 

. .1 



3 .4.2 CARGA INSTALAUA. 

Las necesfdades de carga para la plant& con sus -
re s p e e ti v.:o~s .fa et o re s d e d e m a n da. y s i mu l ta ne i da d so n : ' ·.> .·. 

' ,· .·-· ,· 

CONCEPTO 

A 1 umbradO•,t.,C~ntactos a . 

CARGA .. 
INSTALAÜA 

· (KW} 

. 

~c· .·:h· ·.

0

o P3rr·.····ºj'. .. Y·· .. ·•.
1
.: .•. ·d~·• .. •e~.;.•.( ... :.·.· .•. ·.·.·.lA·~·.·.:· .. :•.r··¡.~¡···Y·Ve:.:· .• ·.·n.····Mªe··. ·:.:.··.

9
.•.; a v ~S- . . ··• 6 .~~. ;i: . . . . ':~ ·~i]?ff . 

. ;., . . ·:•. .,. .. . : . 

Ha rno· · ...... './''·"·; .~ :r;'.'.<~;7;i"!;§:(y;;;: .i 

Ca m p·r.es o r· ·,·,. .. :;•·.: .··.·.· . .Cy.y·¿·:c::·.·;· •... . ··· 
Grúa e.n. n~.-fé,}de.-:t~aq'yt',ffa . ·. ~.);·).{';. ·· . 
. . . . ···.··-·.~~¡::.::'.·.,:~'.:.:~"·~;,,.,_ .. ) :····.::. ! ·:·~<·j·,.:_;·,:_ .. , .. \.'' ' do .• ·.··.- ......... ,. ... .. ,;.,.,)L., ... ·:· 

.... ··.. .;.i}'C'\:w ... < ;:> ·>·"· .. ,.;.:·.·. 
Gru~ ·en .·naj/e.:r .. d·e'ePaJle- .... 

.. . /.~·;;.~X .. ·.,:º···. ._ . , 

r i a.·.· · .· ·. )~·/· ':''.; ·· : ·: ·· · · · 
,.,- .. 

Mandrinadóra·.· · · 
:- :.::. '. -., '· .. . :· . : -~ . 

Contactos 30 Kw· 

(2 1 P zas) • 

Contactos 40 KW (7 PzasJ 

Rol adora 
Posicionador 75 Tn .. 

Posicionador 1 o Tn. 

Posicionador 3 Tn. 

Torno ver ti ca 1 

Mas t íl de soldar·. 

TO r AL: 

.. J 2Q' •. 4].·.·· ... 

12ü'~4 7 

~23.27 

630.0 
28U.0 
'170. o 

bO.U 

8 . :i 

7.4 
2':J7. 25 

14U.0 

F.d. F.s .. · 

'}'· 
', '" 

.:u~6u' o .• 60 
,;·: 

0.60 0,bO 

U,85 0.60 

u. 7 !> 0,80 

u. 80 0.70 

0.85 0.70 
0.85 0.80 

0.85 0.80 

0.85 U.80 

0.80 u.su 
0.90 0.80 

La carga necesaria para operaci6n es 114~.8 KW. 

CARGA: 1:.N 
O'PERACIUN 

{KW) 

47 .• 7 

i4,U 

14~0 

34.0 

4::J. 4 

4 ::J. 4' 
i 14. o 

284.0 

134.U 
11 6. o 

36.U 

o.O 
5.U 

19U.0 
1 uo. o 

1142. 8 



ci6n de la subestaci6n y postertorroente la d1stribuci6n de -- · 
. ' 

fuerza en alta 'y baja tensiOn. Tamb'fétl se realiza el dis'eño .. 
e i nsta·l·a •. c tón<del·~,s:tsteJna .. idh- ... tJér.ras}'::~ara~r~·.Y;os e01•1.üin i'na... -
ctón tahto fnterio.r. como:;exteriot"~ 

·;..··,. 

··" 
3.4~3; .. CAPActoAo·or:tA·süaEsTA. 

< ~/ .. \ ' 
<:• .' .. 

dis 
tri.bucJ.6n>Y control son: 

1:' 

. :,·. 

440 V 3 0 ; . 4 

Con un factor de pdteh~ia de 0.85 para cargas
inductivas (motores). 

= · p o te n e i a r e a l ( o p e r a c i ó n ) 
f.p. potencia aparente 

. O·Bb;'= 1142.8 KW · ·...... X KVA 

. ·.X 1142.8 = 0.85 = 1344 .47 (,KVA) . 

_JKW) _ 
~ 

La capacidad de la subestación necesaria es de 
1344.5 KVA. Por lo tanto se eligen dos transformadores de --
750 KVA cada uno, conexión Delta-Estrella, tensi6n primaria -
de 13.l KV, tensión secundaria de 440/220 V y una impedancta
Z = 5.75 %. 

Los transformadores llevarán un interlock mecá 



nico que i,'nterconecta .con los buses d.e .. al i.mentaci6n, par~ en 

ca so· cte !qu'..~' . .t'~JJ;~ ~:H,Q .. .t n1w .. sf~.rma ~o,r:, .. s.~: pue·da .. s~gu '.tr. o.per~,r1 do
e 1 eq ~.i r>#·'-i'ndJ~§~n;~~~·[):,'~ /.\~nie.n'.d.~· t J,'t;dá do.de,,:;'.·"º· .. so.llF~¡f~··rga r~ 
el tra n'sfo tma dóff. ~~w>,;·~eractón. . }; '.:' 

. ·' ;:_, ,. ·· ... , 
·.:·; ·::: : ' , ;" -• .. '. ,' . . ·:'·.- ··-;: ·>·,, . -

re q u i~~j.:l,~;~Cla;óJ~f ~*%~1i/~~~~i~~~~~~?~'f~.~%~;~~tl~~';i{~f1~~~~¡~~:~,iiu~:. 
t ra n sfo'.rma'dor· d.e '1.12 :¡:5i'.·K.:V.A:~~· .. r· · · \:··'·• .. ~ .. · :\· :(· · · · D)/. "t ·,:· .. · 

.. , .. ,. ,. :'.::·.·.~:.· ... ~:~.·· ,. ,~,, ' .... , ... ,.. ;'·.·-'::·:· .'.·''.i.,······". ;·:.:..< ' ' ',-;. ' . \. ,.·' -·~ -~ : . ' "'<- \ ·: ' . ·.; .. J.:·,.;'¡"·.: . 
·; __ :_-;";:>: .. /~:: . .,, .... · . :-,:;·.:·. ,. ::~ .·.>.·.' .. '· 

-'. , r , ;, ·< _; ·.: ·.:.': ~·_::.·,'.··.':) . ·; ~· 

.. ·:.:.~.· '. .''·:1·:.f'.'- ,·_,.' ). ,.._ . '~- . /.:':·;.<~~·<_'·.:'.',, ·.· . ( ' 

, • , r , • : , .. p ~;·~.',\ 6! a nf .e r to r 1 a , e a p a e i da k to ta l d e 1 a s u b -

estac1~n· serf .ci~-·-~sl.'2\·5 ·KW~··. 
~. ·.' .. ,- ' 

' ' . 
. ' 

3.4.4. MEMORIÁ ··•·o.·E·' .. cALCÚLO. 

En esta parte solo anotaremos, dada su impar-· 
tancia el cálculo de la alimentación en alta tensión hasta -
·los tableros generales de distribución. 

a) Alimentación en Alta Tensión. 

Conductores 

Carga total en transformadores 1612.5 KVA 

13.2 KV Voltaje en alta tensión 

Corriente en alta tensión I 1612.5= JO 6 AT. = 13.2 3 amp. 

Corriente de selecci.ón Ir= 70.6xl.25=88.2 .amp 



De. tablas .se sele.cci.ona un conductor calibre
# l~ t i. p o s fn t:e na x · ó \tu 1 e a ne 1 E P p a r a a 1 t a te ns f ó n • 

··,,'-' ,:.:. :,.:· 

r.nf er r ti p t o re s ··.•.· ~ . 
J'·., .. ' - .-. : ,~_: ·.-

.... • f9s'1a 1 ~. pr inC·i P~ 1, dé• ~1.ta: ~éns16n: · }' 

· .· ··En"t'o·n·~:~:·s'·'.:tom~'rfdo'·:e{.va"1'C)f;':. chm'erctái ·para el -
' •• 1 ' l~ 1 ,; ' ' - 1 ·' :,.: .,.. ..· . ·. 

fus·{ble ·se tiene qu.e .·e'.s.\cle·.12s""a·m;P.";" · · · ·.." ·· .. ·· · 
. /'.·.·.-~·-',·•"· ·.,'>~l<í.·_'~ ··:,: .. , .. ·. 

4" de diámetro. 

" ... , f 

· Que.tos 

. . . ' ' . 

'oei 'po:sfe a· 1a subestación receptora. 

El conductor # 2 sintenax tiene un diámetro -
= 0.88 in. 

Area del conductor = 0.61 in 2• 

Area de tres conductores= 1.83 in 2 • 

Considerando tubería conduit galvanizada de -

Area = 12.57 in 2 

Factor de agrupamiento 40 %. 



A·~ 12.~7 x 0,4 = 5.03 in 2 

uesde e1 pr,imer'·r'~~{~·(rSF;~'~sta .e1·r~gistro de 

1 a subestación transformadora~ sJ~>usa<'J·ri'~··banc~ de 3 duetos de 

asbesto cemen~o de 76 mm de diimetrb'qUe al~ja un cable cada
uno ,. con registros a cada 2b cm. y una profundidad de 1. 2 m . 

. ~) Alimentación del Secundario de los Trans
formadores al Tablero de Distribución - -
Principal 11 DP 11

• 

Interruptor 

I = 750 .x 1000 = 
44ox1.73 985.29 amp. 

Ir= 985.2~ x 1.25 = 1231.61 amp. 

Capacidad nominal 1200 amp. 

Capacidad interruptiva 25000 amp. 

Al ·imentadores. 

Corriente de 1231.61 amp. 



De ta~I&~ ~enemos c&ble calibre 75U MCM~ 475 
amp., tipo v.inaneL900 de donde: 

. ;·.~- -'~·.:,_. ~ .. ·: -.:· -·-::~'··.'<·-,<.:-· ;·" .' .. ··,,..::·,;: \;_:::, . ': . ~::·; 

.. , - . ' 

' e·) Jll 1 i me n t a e i. o n d e Ta b l e ro " D P 11 a Ta b 1 e ro s 

Derivados. 

E 1 ta b l e ro d e d i s t r i bu e i 6 n p r i n e i p a l t 1 en e -

el control de las siguientes cargas (tabla No. 3.4.1.) • 

fo rm a do r de 4 5 

. Interruptores termomagn~ticos. 

Tablero A. · 

Para obtener 220 V y lt:'.7 V se usa un trans..; ... ;· 

KVA. 

Corriente en el primario I - 4 souo 
- 44u n = 59 amp. 

Corriente de selección Ir :: 59xl.25=73.8 amp 

Se usan interruptores de 70 amp. (3P-70A). 

Corriente en el secundario I = 45 ºº{3=118 amp 
220 3 

Ia = 118 x 1.25 = 147.5 amp. 



· .S~ usan interruptore~ principales de. 150 ~-
amp. (3P - 150 .. AL de. manera ·s·imi1a~. obt la ~~bla 
3 • 4 . 2 ;; . .;· i' .. ,' 

·• . . ,. ... ·.' ; :-·~ .'>·· '; :·' 
·. <·_,:: . .,-:.:_;;,"· ~,:·:,i~::~-~-.:::-'; :,-\: ' ' 

- , :: .·· , . .,,r. 

. · ····· ·. · .. ·. ,.!X/;·g'!ttj~",t~.]:~·«J;:w.·a1'~~1 f ~.~~~j~;~;!'Ü~Y{.có~~W;ib res 
se emp]ea::1a: sigu.jente· f:orm'ul.a':. · ·:/,, .. ,/._ 

1 ~ ' •. :' . ' ~) • '~· }· ' ;, ' ':~, ':;',::·"!' '. > '?\·.(f: i' : ' ' 
', .; ' < ' ','./j'/\'~:;''.:_:;}{':;:r:>:, •\ ; .. 

... . j'~if fi~~\~j L .· . 
-·; ,-" ,._,, .· .. •'.'.· 

: _,. ': ··_ -·, --~, ::~<:~· 

' ~, :· ~ _: : ,-.' -. 

· ·· . " _:/n6 ~&,e· =<·: , . · · 

., · .. ····,,ti,.:·· . .- . 

. ; 'i~ ·:·: :_~,._~i:'. '}:::·. ::· ; 

s>:·,#>AFea del conductor . 
.... . '1·;- ., . 

·.t'= Longitud del conductor. 

e%= Caida de tensi6n. 

E = Voltaje entre fases. 

Se entra a tablas con el área del conductor 
calculado. Despu~s con la corriente de r'gimen y el factor
de agrupamiento se obtiene de tablas de otro calibre. El 
que resulte mayor de los dos será la selección más adecuada. 

De esta manera obtenemos la tabla 3.4.3. 



:TABL.A 3 .4 .1. TOTAL DE CARGAS POR TABLERO. 

"f." . . 

Torneado 
·.; " 

< '. ·,: 

'·'H"·:· GrGa viajera en nave de maquinado 

11I11 Contactos de 30 KW en planta. 

"J" Contactos de 40 KW en planta. 

,,· . 

,1".:' 

' ,'\''', 

... ,• ','·,'Ü;;í _ 
_ ,.,_.,,.. , .. ';;· ..... 

.. i . ~;'.P~~~~1~< 
283.27 

297.25 

120.7 

450.0 

280.0 



TA B LA 3 • 4,. 2 ~ SELECCION DE INTERRUPTORES PARA LA ALIMENTA- -
.ClON DEL TABLERO DE DfSTRIBUCI6N PRINCIPAL O.

P. A TABLEROS DERIVADOS. 
,._ •.',' 

··-~,~i/, -·:+ \".' -,. - -~- ·, 

rAB[E"R'o·· :: , .. ,'.coRRlENTE 
<DE Rl:.G IMEN 
Ir .lAmp}. 

CORRrEN rE ' 
DE SELECCION· 
la (Amp) . 
Ia=Irxl.25 

- :,:.' _ _ . '.' 

' :\ /,~:,>l,_~;.6 .. ~'~·.~;.>f'· < •.· .·, '··.,,. ,;; .. :.2.3;.3· 
' .. ; 

~·'.; .:· ?:;"--.:-\·~-:· :~·.·. . ,·· ,.. -
: '~ •'; ... : ', ., ... :·. :, ...... : : . " '.i 

'·. :'216\0.~t(' 
.. ' 

, :·1'..·. • ._, •I ,· 

":····-

..• · "E'-2" . 705 .17 

"F". 437.8 547 

. •iG" 459 573 

11 H11 186.32 232 

11 ! 11 591 325 

11 J 11 367 183.5 

INTERRUPTOR 
SELECCIONADO 

'· '. ··' 

: '>~.31' - MQA l 

(3P. - . lSA) 
.. - ' _·,~:'-'. 

•>\ 

.. ,, ('~~:·- 200A) 
, ... 

... · •· :{3P .... 300A) 
' ' ' 

{3P 700A) 

(3P 700A) 

(3P - 500A} 

(3P - 200A) 

(3P - 400A) 

(3P - 225A) 



TABLA 3.4.3 SEL~CC!ON DE ALIMENTADORES DE TABLERO O.P. A TA. 
BLEROS DERIVADOS, . . -

,, . 

TABLERO. · 

11 E~2" ... 

"F" 

"G" 

llH" 

11 I 11 

11J11 

. ' ' " . 
· NEUTRO 

CAL (MCM) 

.. :. 
·:,;.·, . 

':·' .;: . -\·. -' . - ,, .,.·.:;:''.: 

· 438. 9s:fr 65J:·< •. 2 ;. B:ir' · l~'-~i6i¡''.'~~t'·t2'.tí?to) 
·.·. ·.:··~: '·.: 

186 38.4 30 .. 1 4 .4 {3-3/0) {1--1/0) 

591 163.0 80 2 8.8 (6-300) (2-1/0) 

367 101.2 80 8.8 (3-500) (1-4/0) 



E.n el cálculo de. alimentadores e interrupto-. ' ' 

res a los table.ros de control y la red de .. distribuci6n<;se si-
guen cr i. te ri· os s im i 1 a res por lo que ü nJcam.e.nte 'varia. eJ ·. aJmen 
sionalllientó de los duetos y tuberías•,de.~oniÍuEción • 

. ·¡> • ~" > . ' 

.,. 

· d) calculo de·· la. Cp:r.r{~Wte ·de ,;bq;~~é) .cfrc·d,(te>. 

:··.·.·. 
;·:.- 1 

·teca.·= Ice+ .41=17·135 + 3940. 

leca = 26342 amp. 

Los datos obtenidos de la memoria de cálculo 

se muestran en la figura 3.4.l. (Diagrama unifilar). 
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tema:· 

luxes. 

e.).. C~1 cu1 o de al umbr~do. 

; : ~ ._. <.'.,:/'._: '~-: ,"_; . 

·p~t.i.o de 'man tobra.s. '\ ·:.··. '.' 
· AJril'acén cie pfeias term:i1n.a1d1~,s.· 
. O.ficinas. 
Baños oficinas . 
Almacén para herramientas 
Baños y vestidores de la planta 
Almac~n de patleria 
Area de equipos 
Area de gases 
Nave de pailería 
Subestaci6n 
Nave de maquinado 
Vialidad 
Caseta de vigilancia 

2·001 11 UiX.~·~ •. 

500 luxes. 
100 luxes . 

~ºº luxes. 
100 luxes. 
200 luxes. 
200 luxes . 
100 luxes. 
300 luxes. 
100 luxes. 
500 luxes. 

15 luxes. 
500 luxes. 

Para el c'lculo se emplea el siguiente sis--

El flujo luminoso se mide en lumens. 

La intensidad luminosa (claridad) se mide en 

1 lux = l lumen/m2 



F6"mul a «;mpl e.a da F't 

·.· '.· ·.; 

:·F·f.2j•.·j 1~):;~J·~~·.·.·;. f§~'.~ª. f.d~1 .. 10Eªf{e~ \~~ent: 
•,,_.~, .·¡ ···:.,, • ' ~ ·:>.·,: . .'· ,: , _:;·- .. ::~~~-.~·.~( ··.:/·,/ 

)';, '.;:{f ~•;,!,i~~,i;~~~~s 1'J;JG;~e•·.· 1·.uxiÍ~; 
; . ;: ~-'. • " ·- '. ·(>;' . ,: , . " ,· ~:. ,• ' 
·. ~ .. _.; ..::. '.-~-'."".'·.~~:.~· .. '.,.- : ·i. / . 

5' !::1/~Jp~ rfi c i e para al umbra r. en.;:.~?~. 
'·,'. ·· .. ' .,._,_.· . ,. . 

' .· .:.1 

·, '.. ; ' 

V ~· Coeficiente de utilización .. 

· C = Coeficiente de depreciaci6n. 

~l coeficiente de utilizacion se determina: 

Primero determinando el radio de cavidad --
de.l cuarto l RCC). 

RCC = 5h TL+A} 
l x A 

Donde: 

h = Altura de montaje o altura de plano de
trabajo. 

L = Largo del loca 1. 

A= Ancho del local. 



Posteriormente se loca1tza el coeficiente -. ' 

de utilizac,ón en las curvas de la 1umtnarta a uttlizar~ 

Para determinar el coeftciente de depreciación se usarán las 
recomendaciones del f.a~ricante de cada equipo a utilizar • 

" 
' .. :.,. 

', 
,·,: 

. ·Ej.emp·1.1 f·i·ca!ld·~··: 

' .·,:-

Pa rá la nave de pa il er1 a tenemos.: 
:···:. 

A·=. 

-· 
l = 

h = 

E = 

RCC 

26.4 mts. 

58 mts. 

17.4 mts. 

300 luxes. 

= 5(17.~} lSB.+ ·26.4} 
58 X 26.4 

1 '' 

4.80 

' ' 

Considerando que ~e utilizan l§mparas· tipo
[i Ld de la marca Crouse Hinds de 1000 W, vapor de mercurio. 

V= 0.612 

e = o. 6 

, JQQ· X 15'31~2 __ Ft = O.GlZ X 0. 6 l 241 513.51 lumens •. 

Np. de luminarias 1241413.51 -= 48219 25.73 uni~ 
da des. ' 

Serán 26 unidades con distribuci6n uniforme 

en toda la nave. 



3.4.ti. DISE~O E lNSTALACION DE LA SUBESTACION RECEPTORA~ 

',:::'. ,: _,; 

tráns 
. -
·Se ... 

y es 

t r icas:::iQCI f:cé(\.que.~tJ.P.::.,.f,é'.Gép{fó rt. de ·la acometida de be de es ta r-
·-~ ·: .'.·>_\:~::r-.:· .. ':?.c~;~~; :~-'. "'.p>:~.~::?·:·~ ·{.·~·(\)~).,;:}~·.~ ·;··:~ ... ~.~~i:/·: ·.~~: .. :::·'./~~)\;>-;:::\·:~::j:·":·:~ ·'.·/·, :·:. ·:· .... ·~ ... · . · •. ~ :·: ·. • • 

a mas .de:"lO. mts~··,:de- la red de d1str1buc1ón . . ·, ; "' .. ~ .,·. ,. . '. /: ~· ~ .. ,,. ( . . . 
;<::· ,\>··(: ·. :~\ . .' ,., .•' :';·:::.:,': .·: . .': 

·'· .. ;.· .-. 
; : .: /:·.' ' . .' .. ·;. ·, . 
. '·:·. :'•1,.:,.: .. f.... ,· ··:·;' _-·.·~,.·.,· ·.. .,' 

:::./ ::.'. .~:'.::.>:; :i)rra;Y·1:·a:~áT,i i'ác'fóri. de 1 as su bes tactones ·:se muestra 
''1, ;. ·¡,_''.:'1' ' 

en la .fig~úr,a .á·~4r2··: ' ... ,.··· 

La funci6ri de la subestación receptora es de re 
cibir la lfnea de servicio, derivar al equipo de medici6n de~ 

la compañía suministradora y abastecer a la subestación eléc
trica transformadora. 

La linea de servicio la componen tres cables -
vulcanel No. 2EP-15KV que conectan con. la sqbestaci6n receptQ_ 
ra y salen de esta hacia la suhestaci6n transformadora, con -
un cable de tie.rra cal. 4/0.desnudo. 

La subestaci6n receptora es del tipo compacta,~ 



SUBESTACION ELECTRICA 
TRANSFORMADORA. 

SUBESTACION ELECTRI CA 
RECEPTORA. 

~ 
CALLE ORIENTE PONIENTE. 

OTE. 2 

·.·.- · .. 
· ... 

'·'·•.e¡' • 



para serv,c10 exte.rior con capacidad para 13.2 KV. Está for. 
' '· . . 

mada p6r dos gabinetes de l~mtna de acero rolada en frfo: 
el prim~r gabinete contiene: tres barras de cobre y es don~. 

de conectan los cables vulcanel, cu~hi1las tri polares de pa
so, el transformador del equipo de medici6n. El segundo ga
binete contiene los elementos de conexi6n y protecci6n si- -
guientes: Barras colectoras trif~sicas de cobre, juego de -
ctichillas de ope~aci6n en grupo, un seccionador principal 
tripolar, tres apartarray6s autoval~ulares y aisladores de -
apoyo. 

El siguiente diagrama unifilar muestra la cone 
xi6n de la subestación receptora. 

•. r~----- ~ - - ~ --- --,---- --- - - -- -- -, 
.1; . ''· . 1 
. 1 ' 1 1 
··1 . . l 1 

¡ ,': l ¡ 
' 1 1 1 + 1 1 

1 : : 
1 1 '1 

'' 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

l!_a.:_!~~~- ______ ..!_~_!._!? C~O.!!_ --- __ j. 

Alimentocion o 
Subestacion Troneformodora 



La sübestac16n eléctrtca receptora est6 resguar 
dada por una c'erca de ma·.11a ctc1ón1ca. El piso es de Tezón-
r1 e de 1 a_ r~g.i6n ·.Y vf pr~tege un. cana 1 de desague. El monta-
je de,·; equipo de llledtc i ón . sera sobre llna base de con e reto 'de~ 
ao x au ·c::in .. ~·- .. Ja fJ¡lÜra _3~4.3él .y .h.~··tJustra lo.anterior .• 
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El equtp~ ~uxiliar de la subestaci6n receptora~ 
lo· forman el sts·tema de tierras, un. exttngu1dor de co2·/_ caJa
de.~.ét't~nrtentas con casco,guantes,, gaffas, etc., y' uno,s\alt
cates~:·at~ládos,par~;r~posicidn de fusibles en .altatensl6n. · 
Todapl ao:fnstalélCion d~ lª subestación se muestr·an en· l~:'fjgu;;. 
ra 3."4.3. 

Instalaci.ón. 

En el cableado se preparan los cables en la pu!!_ 
ta de conexion con terminales del tipo Raychen de alto volta
je. El cable se prepara cortando circuinferencialmente la 
chaqueta y la capa semiconductora, la longitud del corte está 
dado en una guía dimensional y depende del rango de voltaje -
entre fases. Se corta el aislamiento justamente a la longt-
túd del cuerpo del conector quedando el alambre al desnudo y 

listo para recibir el conector. Se limpia el cuerpo y se - -
aplica una o dos vueltas de cinta aislante. 

Se usa una soguilla para aterrizar la terminal
soldandola al semiconductor y procurando no sobrecalentar el 
semiconductor para evitar dañawlo. La soguilla tendrá una 
longitud aproximada de 80 cm. y va conectada al seccionador -
principal. 

Posteriormente se aplica un compuesto para el -
control de. cargas distribuyéndolo uniformemente sobre el cor
te de la capa semiconductora y el aislamiento. 



. Se. co1 oc ad eJ tubo,jrª.duador ·de. esfuerzo.s sobre 

:: ·. ~·l~.i/{;! ~·~.~•~r: ~1• 1i:k~:t1x\~!llt~tnl:;~~;·•·~!•· :~b~·a e:~·:: u: i a~ un " 1 
1 

se. d~·t>é.corl.f~~'e.r ~r.{tu~'.cr ... p·,0r'·~fú~~.~h·emo inferior por 'medio -
d e.1 · : C: a '(o r / · · " · · : . 

Se. envue.lv.e· ·Í·a chaqueta con una vuelta de cin
ta a i sTa n te , s e l:> a j a · 1 a so g u il 1 a s o b re 1 a e i n ta y s e e n v u e 1 -
ve con otra capa de la misma cinta aplicada a la chaqueta y
se corta la cinta. Finalmente se coloca el tubo termocon- -
trácti.1 a todo lo largo de la preparación del cable. Se a.;i
pl ica la flama con movimientos rápidos para evitar que se 
queme. Se contrae todo el tubo cuidando de que este quede • 
bien apretado al cable. Si se requiere se introduce uno o -
tres conos de alivio que ajustan el tubo termocontráctil 
aplicando de la misma manera el calor de la flama. 

Una vez preparado el cable queda listo para su 
conexión con las bar.ras selectoras en la llegada a la subes
taci6n receptora y al seccionador principal en la salida ha
cia la subestación transf.ormadora. 

La ·tubería de la subestación receptora a la -
transformadora será de asbesto cemento de 76 mm de di&metro
y en cada tubería se aloja un cable vulcanel. Se instalan -
tres tuberías más para una posible ampliaci6n. 



3. 4. 6. OIS~~O E IN~JAhACIO.N .DE '4Á SUSESTAC ION TRANSFO.RMA-
.. DORA}· 

cas: 

Fic11 acceso para operaci6n y mantenimien-. ' 

.~} Debe estar lo mis cercano posible a la - -
planta ya que las pérdidas de conducción -
en bajo voltaje son mayores que en elto -
voltaje, 

c) Deberá ser un lugar aislado de los movi- -
mfentos propios de la planta para evitar ~ 

posibles daRos materiales. 

dJ Deberá de estar fuera de las ireas determi 
nadas para las futuras ampliaciones. 

Por estas razones se localiza en el área de -
oficinas, entre el almacin de pailerfa y el almac~n de herra 
mientas. 



. --~ .. 

;,::.'(' . La subestación e.1éctri.ca transformadora es-
.. ', •:\>;;.' . 

~~< cT~.s.tf:.}cAda por su servici.o, en primaria siendo reductora 
.r' :_ :':--;~·- .,··_._-; __ ·;~-~~;.",."'.>~·\:·_'·.·'.<>· ' • 

pg:r .s.u:-·(>peraci6n, de corriente alterna y por su construcción 
ci'e·l : t{p'o· interior . La t r a ns forma e ion de v o 1 ta j es de 1 a sub -

· e..~:ta~{ó,h se.rá de 13 .2 KV ·a 440 V para el. sistema de fuerzas
· .. ·.y··~;d~ 13.2 a 220 V para el si.stema de alumbrado. 

El diseño de la subestación transformadora
está basado en los ~equerimientos de operación y carga deman 
dada por los equipos a instalar. 

~l equipo principal lo componen: 

Subestaci6n eléctrica transformadora tipo -
compacta con ser~icio interior de 13.2 KV/440 V con capaci-
dad para 1,612.5 KVA formada por cinco gabinetes de lámina -
de acero rolada en frío calibre No. 12. 

Los gabinetes para la subestación transfor
madora están montados sobre un registro trinchera y contiene: 

La primera secct6n será una celda de transi 
cidn." 

La segunda secci6n tiene un seccionador en
a ire de apertura con carga para servicio 



\ ' 

;·· 

.. · .. 

tnterior e.n 13.2 KV con capacidad para 4QQ .. 
·A •. en las cuch.llla{ de carga ·con fusibles 

' .. ·,; .. ·-,·· :· ; ' ·, 

de 10 Amps. ··· 

·. La quinta sección será una 
,t·nterruptores· futuros• 

:i - ' 

;; . ' 

' > ~' ' 

:·,'.' 

El siguiente diágrama unifi.lar muestra ta -

conexión de.· la· subestación transformadora: 

r--------- r- - ----- -,-- - --- --------- - -,-- --.-- -- ., 
¡5o.Secc. 140.Secc. · 130.Secc. 120.Secc. 1lo.Secc1on 1 
1 1 1 1 1 : 
l 1 ! 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 '1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 l 1 1 1 1 
l 1 l 1 : 1 
1 1 1 1 1 l 
1 1 1 1 1 1 
¡ ·' . 1 ¡ 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 l 1 1 1 1 
, _________ !.._ ___ ---L--- ----'-·---~ ___ J ____ -- _I 

De Subestocion 
Receptora. 

', __ .·,; 



.. Dos transformadore~ de distribución autoen-
frf.a.do.-en 'ác:'elte tipo "OAº. :con capactdad>d{]5ó'::·kVA¡ para -
13~.¿· KV, c.oneJdón> delta-estre 1 la 220 y· ¡ l2f.~~v:i:Y.é; · .. 

. . . ' . 

'. "' .. ' ~ 
···f. 

' : : ; ~ ' - .:: .:;:.:< . :: ' 

',.:.·.--·-··.·. 

. Dos· tran s·f orma do res .. de. ~:ts~r.fb'ífoión ,tJpo ·se . 
· co· clase AA, con capacidad de 45 .~VA ca4á_;;·.Uno, ~.·éhnexión del-

ta-estrella 220 V/ 127 V. 
;,..··.:· . 

Un tab1e~o geheral de baja tensi6n, del ti
po autosoportado con int~rrupto~ principal electromagn~~ico. 

Dentro de la subestación transformadora se
encuentra también un tablero denominado 11 D11 para servicio 
interior en gabinete de 220 V / 127 V y un tablero denomina
do 11 10 11 de 220 V/ 127 V. 

ta distribución del equipo anterior se mues 
tra en la figuta .. 3~4:4~ 
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3.4.] .. INSTA~ACION-.E~ECTRICA DE~ SISTEMA_ DE T'IERRAS. 
> • • : ·, ..... :. ,,_ •• ' '" ' ~' .' !', ·. . ' ,, .. ·> .'. • 'l • . • 

. , . . . . .•... ;.! 

. ·~·' 1,: : ,· ! • 
,, ·: 

· · }' '. .. ·. . . ·. .•.. .•• fr;;.I\,'~i;~,tfo'~~,, ~é J iJ r, f~~\~~./~ e e~~ á r 1 h ·y a .. que -
prbt~ge'i/j..:a · {n's:'fa'Íá:c\óR' 1~·fé'b{~·1c·a y<á:.·'io'~·· e.qu {pos· de sobre ten 

: ; ~· n~!~·~·::f ~ :r;~.·~ ~i~'l;·dea::;: ~ :tr:·· ··:~o·~·:: e~;: a: e~~::~:::: 1 ~ 
:: ¿~.~h]~i:~·~§~gere a 1 os peligros de descargas de corrien-

:· >..;,. ;;·:, ~ . 
. ,.,... 

~lecci6n del tipo de sistema de tierras~ 

depende ·:eserici,almente del tipo de terreno, ya que éstos - -
poseen· diferentes resistencias··6hmiaas. 

Los resultados del estudio de mecánica de
·s u e l o s m o s t r a ron q u e s e t i e n e u n . te r re no a re i 1 l o so c u y a re -
sistividad es de 100 ohms/m. la cual se considera alta. En 
base a ésto se elige un sistema de tierras que consta de c~ 

ble de cobre desnudo semiduro y dispersores del tipo de re
hilete. 

El sistema general de tierras está compue! 
to por un circuito principal, que se encuentra localizado -
alrededor de la nave y dentro de ella. Este circuito está
interconectado con un circuito secundario que se encuentra
únicamente dentro de la nave. El circuito principal se en
cuentra conectado a 1os dispersores y también a las colum-
nas de la estructura~ el circuito derivado conecta a los -
equipos y las partes de las instalaciones que requieren 
aterrizamiento, tales como rieles, tuberfas, armaduras, etc. 



·· · :·,'LJ'.c~P~ .. d.e··c:1:s·cO>d·e carbón y sal ti~ne una
resi stiyi;~a .. d muyc'b~"j~·tf''.qu~·,', r>.erm·lite··.e 1 paso de 1 a sobrecorr i e!! 
te:·\~~\·yn~t~f::9r-~~···~~-'~ .. pi~·~Í···: ,\Esf~~~·~·o·me nda ble que es ta capa se 
cdn··.ser:ve}fü:irn'eéla:/:J()j c~Üáf'.:s e; .. J og na' agregando agua por la tapa 
de}Gf e'~i~~d~ f~~~' ~·e.i~'.m~i~~. ·.··· · · 

• ) . '«' 

. . ' 

',- -.··;., .. .-··:' 
. ' 



,La f}gUt-a. 3·.4.1 ~. filu .. estr,a:. la di strib:~ción del 
s·i s tema genéra/1 cj¿. tf~{h•as. < ~ · 

~ ' . '.. '.. . 

Los disperso.res son 'de;f ttpo rehilete. Es
tá formado por un electrodo o varilla coperwell de 15.8 mm -
de diámetro y 3,050 mm. de longitud. En su parte inferior -
tiene cuatro placas de cobre unidas al electrodo que ayudan
ª aumentar el área de d1spersi6n de corriente, en la parte -
superior se une el cable de tierras por medio d~ un conector 
mecánico. 

La siguiente figura muestra la instalación 
de un rehilete. 

60 

20 .. 

140 
. •' . . . . 
... ' . . . . 

.. ·, ... . . . ', ·.·· ' .... -', 

. '·. ··.·. 
• ~. • • • • • 1 

• t 1 •• • 

Teiontle de la re;ión 

. f.: 
-+------- : · i---::.;:::::. :..:. " :s:---- Electrodo 

100 

---------

; . b0 é ".~: .-:-.··~ ... 
. ,:':.: ";:,. : ~· .. ;·~. 
,Q ~····· .. " .. •\ .... ·'". 
.... '" . ..: ' ~11::---,' d . . • : 
., .ó.~ •. ;-.'.·• . "... . . _.": ' 

\ ·~ .'. . ~ .:~ ·: · .. ·· .... •. '.'. ·' º· ,., .. (~ .= · ... ~··\· 
.• •' t1··'a" .o','.' 11' ., 
q ..... ·.·~·· .. ,, •.• 

Cisco d• carbón 'I eol 



SISTEMA DE PARARRAYOS . 

. . ..•... ·.· .\ fi·e~rrn por objeto proteger fa'pl'a.nta de tormentas 
e{éctr.fcá,s:~.:,~).;, sistema elegido es ·del {{pd·de jaula de Fa-
.. -. ·"'.:V:':-~·/,·:_-.<:·.:_-.~.':.::·,''.:::.· .. :··:·-,;:-:·_:~_·.~··:_;:.. . ,. . . . . . . . " , :, . _::·: .··· ,. ~"'·, .. 

ra,h'~a·y:~··qúe"consta de puntos de·cobrecrfomadas y cable de -
co~r~riclesnudo 2/0 AWG con 26 hilos. Ekf~'.~istema es inde-
pe.ndiente del sistema de tierras, pero en ·los casos en que 
. . ·' ··i· . • . 

las bayonetas se encuentren muy pr6ximas, se interconectan-
las bayonetas de ambos ·sistemas, para evitar una diferencia 

. ?e. potencial que ocasione ruptura de rigidez dieléctrica 
del terreno. 

• : ;.,.: • o'. . .La f ~ g . . 3 ;4 ~ 6 . mu es ta 1 a i n s ta 1 a c i ó n y d i s t r i b u -
. cióri·.aéi ·sistema de pararrayos. 

La instalación del sistema se hace de la siguie!!_ 

Primevamente se fija el cable a la columna por -
medjo de una pistola neum§tica. Posteriormente se procede
ª conectar las bayonetas con el cable y una vez terminados
los techos se conectan los cables a las puntas por medio de 
una unión mecánica. 
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3.!:r.:2 .. ·INSTALAC!ON HIDRAULI.CA. 

3.5~3. DRENAJE SANITARIO. 
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·. PROYE.CJ(), ~lÓRAULlCO. 
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3.5.2. INSTALACION HIDRAULfCA".:· 
- '· -~ (-_ ., 

a) 
,;: . 

Para limpieza de obreros y empleados•. 

b) Para uso industrial. 

e) Para riego de jardines. 

3.5.3. DRENAJE SANITARIO. 



3.5.1.· PROTECCION CONTRA INUNDACIONES. 

esta 
tes: 

-.·,.._· .·-· 

..•.. · :_.,.·g.~i~~er'>diver~.as • razone.s.para •. pr'oiectar.·~· .. -
prote~ci·6'.o':.:·~·~1f.·r·e·\í';·~_s·••::cúa.·J,~·-~j_ .. ·~·~·~··2;1.•o'riá·.·~~m'.~¡.~:::J·:a·s~;:~-.1·9··~•1'..~.~·~•~ 

.-.--:.,,) .: , l ., . ,_,, .:"··!· .,_ ... './ ,,~:rr-~:.-..· ... ¡c·.·~~> .. ~·':·,:.·· -· ·:.·;:_::-;·:·:...·~:· .. '.:.=·.t~'(_.:,.. ·::)·:.-_:::·~·::- ! ... -' :: •. .-· .. : ;.;·_'; >,, ,.,:; .. ;:;:-..~--·-~·-_¡ .. ·.>'.:~: 
. .,. 

del terreno ~e·1a planta. 

características hidro16gicas de la -
cuenca que descarga en el terreno de la
planta. 

Evitar.que el nivel freático ascienda y

perjudique cimentacione~ de equipo, pav! 
mentos ·rígidos y flexibles, ésto es, evi 
tar agrietamientos y deslaves de las mis 
mas. 

Rectificación del cauce. 

En el terreno de la planta pasa un ramal -
del rto Grande de Morelia, que tuvo que ser desviado, debido 
a que su cauce original pasaba por donde habían sido proyec
ta~as las instalaciones de la planta industrial que podía. -
ocasionar inundaciones. 

Existen dos alternativas de desvío: 

a} Desviarla por el est~ de la pla~ta. 



TOPOGRAFIA 

VOLUMEN DE OBRA 

COSTOS 

NO AFECTACION A 
POSIBLES AMPLIA 
CIONES DE LA .:
PLANTA. 

bl Desviarla plan t.a. 

"•·, 

I FAVORABLES. 

X DESFAVORABLES. 

De acuerdo a~ análisis anterior el cauce -
del afluente se podría llevar m~s f~cilmente po~ el oeste,
sin embargo ésto provocaba estancamientos e in~ndaciones en 
las futuras ampliaciones de la planta, a pesar de que el -
volumen de obra era menor hacia el oeste sin embargo, ahi -
no existe una alcantarilla que pase bajo la vía del tren y 

que comunique con el r•o Grande por lo que su construcci6n
incrementarfa considerablemente los costos. 



la planta. 

.... ::ká~6~.'r·•··un.análisis hidrológico de la -
.. fi.},:;. ,' . · ... 
c~~~ca que drena. 

" 

· i-lh' ce r un a n á l i s i s de l a ca n ti dad de obra 
y fuovimiento de tierra~ 

De fin i r e l l ad o de de s v í o de 1 ca u e e • 

Dimensionar el canal de acuerdo a datos
obtenidos. 

Levantamiento topográfico. 

Levantar una poligonal cerrada que incluya
los ejes de los trazos preliminares del camino de acceso, 
de la rectificación del cauce, así como un tramo marginal -
de 1 a carretera. 

E.sta poligonal deberá incluir las. sigui en--



tes 

'· 

a¡fro.ximaci6n de 1 aparato.· 

n'= nümero de virtices. 

La tolerancia lineal es menor del 1 a 10000 
Se referenc,a dicha poligonal con puntos de f§cil identifi~ 

~ación como por ejemplo la vía del ferrocarril. 

Se colocan estacas en cada vértice de la p~ 
ligonal y se refencía a por lo menos tres puntos. con obje
to de reubicar los vértices fácilmente. 

Se efectfia una nivelact6n diferencial a lo-
1 argo ~e los ejes preliminares del camino de acceso y de la 
rectificaci6n del cauce cuya tolerancia es de 1 cm. por ki
lómetro. 

En un corredor de 50 x 25 m. a cada lado de 
los ejes se levantan secciones transversales a cada 20 m. 

Apoyado en el tramo de la poligonal que se 



sig.u~ en e1 eje de. l( c'álle ma"rgfnal. Y':tomandcf como punto ~ 

· de pa rtJ~f la fnterSétff6ri• defie'j~ d~: .• Jfoy¿cfl) ·pre 1 im i nar • 
del _cámJ.r·~~·.ciK acce.:~i>t'-.:Jf~n: a !'ceje.· .. ~-~ "1·.a ·cálle ···marginal., se .. 
1 evah,;t:arY .~a ':í'ob m. ~ca·áa J ado de 'éste ·puente :en 5 secciones .. 
tr~n·~·l~f~a·~{i~_s:(a· 6~,<l~ so·· m.:}. ·> ': · · 

" ·'.o.I' ·;··>:<L:. 
, •'" 

~~ :. :. ' . 
,,,.,, . ' 

:1:;\:'.&·;,:l··L•.. ..·· Levantamiento 
exi··~t~ri·t'e en el cruce de 1 a carretera 

·.,' .... ~ :.; ·:·~ ~:;·, : .. ',/". ~· ... ; ";' : . ··,: 

cau·ce~;:en<<estua i o. 
' · ... ,( ~ .. :; . . ,., ' ' ,. 

'· . ... 

., ,.• 

tla~o topográfico de DETENAL escala - --
1:50 000. 

Registros de intensidades de lluvias de
la región. 

Conocimientos visuales sobre la cobertu
ra vegeta 1. 

Caracteristicas hidrol6gicas de la cuen
ca. 

En base a la carta topográfica (ver carta -







anexé}}: con·:·:qurxa_s ·fJ~::dli.ve.l a cada ·20 rir~·· se define el partea 
gu~ ~ ·:d·~J:~.c4·µ¿·~:.:q ue.i;PA~a·:).o:.·: la< Planta, ·.e'n donde se d; buj a n :
rd:s~ p·HH:2.;··~h;f:Ei:~·. a·~rbY~'s que descafgan.· el cauce, de donde se 
()bser:va\.}¡:Uei·exlsten :cuatro afluentes que se unen antes de -
lleg:a·Y' ~l· cruce con la carretera Moreda-Charo en donde a -

"'· , . ,' . 

t~~vés de u~a alcantarilla entra al terreno, por el que si-
gue en la direcci6n norte, cruza por la alcantarilla bajo -
la vía del ferrocarril hasta descargar en el río Grande de
Morel ia. De la misma carta se ve que el área del mendiona
do cauce es superior a las 226 has. y presenta un notorio -
cambio de pendiente, ya que en los primeros 2.5 km. baja -
cerca de 300 m., mientras que en los siguientes 2.5 km. so
lamente baja 30 m. 

El terreno se encuentra a 3 km. del punto -
más alejado del parteaguas y se tiene una pendiente media 
de la cuenca hasta ese punto de 10%. 

Analizando los registros de lluvia en la re 
gi6n y efectuando un análisis estadístico, se puede establ~ 
cer una regresión, que relacione las intensidades de lluvia 
con la duración de las mismas para diferentes periodos de -
ocurrencia. 

Con e 1 área drenada por el cauce, 1 a i nten
s i dad de lluvia, las características topográficas y cober
tura vegetal de la cuenca, se define la tormenta de diseño
que sirve para ca·1 cu lar el gasto y la geometría del canal. 

La regresi6n lineal aplicable a la estación 



~~~~~ ;: :~r~~:n~~s~~~§;t~;!: :~º: :)!~:~\d~~'>if !~~ 10 y. ~'á'r~ 'º" 
. '¡' ···: :(~:,.,;;; ,;;,\:' ' ,: • " .. . . ;:.,, 

'>~;·;n;~,iJ\t,~~~t~,~r •· · · · 

pe;.i 

·· (.'.!;:[ '·~'''f?t~ff~i~d~'.',~i.11 uv.i a ·~. 
- ~·',i' . >. ! _:, ~·., • • . ·• ,-. , :· • ' 

',, .··~ ::·: .• 'i. •': '· . • : 

:. '\.:&'!.'.~)f"¡ empo de concentra e i ón de l 1 u vi a. 
- :,: 

< ':; ',''·,, 

>.·\a· y b = · Parametros representativos del com 
i •. p o r ta mi e n to de l l u v i a de l a re g i ó n . 

El tiempo de concentración (d) es el tiempo 
q u e ta r da en l l e g a r e 1 a g ·u a de s d e e 1 p u n to más l e j: a no de l a 

·:cuenca hasta. el sitio en que se requiera cuantificar el - -
gasto. 

Utilizando la fórmula de Kirpich para cuen
cas pequeffas, el tiempo de concentraci6n es: 

d = u.OU3245 l0.77) 

L = Longitud desde el punto más alejado al
sitio de evaluación en (m}. 

s =Pendiente media. 

b = 1 m {ancho de plantilla). 



fórmu·1 a. 

: z = .1 _ . (t a;l .~ d ) , . :. . 

. ' . . 

a·· =.· 416.1 ·. 
'" 1 !-;., - ·: ~ . ' 

·· ... i> = ·,a.ªº i ·· = \ 4.6 . 7 /do . 6 ~ 

'.' .· 

46.7/1!25 = 62.6 
mm/H20. 

·Para un período de ocurrencia de cinco afios. 

~1 gasto máximo se obtuvo don la siguiente-

Qm = U.278 CIA 

Qm = Gasto máximo en m/s. 

C = Coeficiente de escurrimiento. 

1 = Intensidad de 11 uvia. 

A = Area del cauce m. 



. Qm _= 0. 2}li. ~ :.Q. 2 .. JC ·'62 .·-6. :~. 2<23. 
·> " ., .· : ' .. 

• '·-',º>; . ... ,•-

i~~.;·.;m3ís·· ,.¡~~Jt~''.~á~·i mi .. · 

Dimensionamiento del canal. 

Para def tnir la secci6n transversal del - -
· e á.u ·e e s e h. a e en 1 a s s i g u i en t e s e o n s i d era e i o n es : 

Teniendo fijo el ancho de la plantilla (l m) 
y un talud de 1:~, se procedi6 al c~lculo del tirante nor-
mal, considerandq un regimen laminar. 

ue acuerdo a la f6rmula de Ma1ning se tiene 

Q = A 
n 

Q = gas to. 

A= área hidráulica. 

n = coeficiente de rugosidad. 

RH= radio hidráulico. 

Pm = perimetro mojado. 

S =pendiente longitudinal del canal. 



.- '. ; 

Qn 
·sl/2 

l. 207 

l. 207 

Donde: 

= 

= 

Para 

. ' ·•·. i·.'\ 

n = o .• u 2 o l p a r a zampe ad o·) • 

s.= 0.017 

= 7.8'7 X 0.020 = 1.207 
(0.017) 112 

l(b + Zy} 5/3] I • 
+ 2y [i + l 

I b z 

[o + y) Y] 5/3 
Ll+2.828y) 213 

y = 0.97 

Se propone un libre bordo de 53 cm. quedan
do la profundidad total del canal de 1.tiO m. finalmente se-

- ,·. , 
~--·--



ti.ene: .· 
.. . ::_ 

,.·.-' 

l.5U m~ 

2 A = 2.0 m 

V =i.93 m/seg. 

Q = 7.87 m3/seg. 

·Por recomendaciones de mecanica de suelos,-
. el recubrimiento es a base de un zampeado seco, para permi
tir que la arcilla expansiva al contacto con la humedad, ª! 
mente su volumen entre los huecos dejados por las piedras y 

no bote el revestimiento. 

h = 0.02 para zampeado (rugosidad}. 

s = 0.017 

Q 7."87 X O.Ol _ 
= (,0.Ul7Jl/2" - 1.207 

5112 



( . ,. 

. 1.207 =",.( tl+Y) V 15/3 
l1+2.8l8 YJZ/J 

V = U.97 

.. ·¡, 

ºVOLUMl:.NE~ DE UBRA DE HECtlFlCACION DEL CAUCE 

VOLUMEN DE l:.XCAVA~ION 

VOLUMl:.N DE:'REliLl::NO 

VOLUMl:.N DI:. MAMPOSTERIA 

~ECUBRIMll:.NTU DE LAMPEADO 
StCO. 

= 

= 

= 

2634.g7.m. 

673.49 m. 

216 m. 

1148.53 m. 

Los volúmenes son los correspondientes a --
300 m. 'de canal, después de esto se deja que la corriente -
siga su cauce natural. 

Los taludes del canal se .protegen con vege .. 
tación donde no haya recubrimiento para evitar la eros16n. 

La construcci6n del mismo se muestra en la oiguiente secuen-

·cia fotográfica. 





Drena j e P. ·1 u v i a 1 , 

. ·.·... El drenaje pruvia 1 se bas·a en el estudio de :r 
rectif·ic'ácldn' del cauce para su dimensionamiento, 

Con una intensidad de lluvia de 62.6 mm/ttr. -
para un perfodo de ocurrencta de 5 anos, se resuelve el drena 
je por medio de pendientes en las calles. ~n la figura J,5. 1 

se puede apreciar que dich~s pendientes varfan de u.6 3 a 2 1 
en todo el perimetro de la planta, para evitar que el agua -
drene hacia el interior de las naves, perjudicando cimentacio 
nes, pavimentos rtg1dos y equipo. 

Para el drenaje exterior de las naves y con -
el objeto de evitar que disminuya la vida atil de los pavime! 
tos flexibles (camino de acceso, patio de maniobras y estaci~ 
namientosJ se proyectan cunetas per{metrales con descarga - -
hacia el terreno natural o al cauce rectificado por medio ·de 
lavaderos. 

Para la nave industrial, el volumen estimado 
de desalojo total es: 

Axl = 3057 X U.062 ~ 189.5 m/h 
A= Area total = 52.72 x 58 = 3057 m. 
1 = Intensidad de lluvia = 0.62 m. 

Este volumen se 1ogra desalojar mediante ~ C! 
nalones longitudinales en el techo y bajadas con tubería de -
611 de~' cuya salida de agua se nace por me~io de tuberia en
terrada, con registros para recibir aportaciones de las demás 
bajadas, hasta el desalojo de las mismas, fuera de la planta. 
En la figura 3.5.t:'. se muestra el detalle de las bajadas plu-
viales. 



3.5.t::. TNSTALACION .·tUDRAULICA • 

. '. .. ·Para realizar este proyecto, se analizan 
}osdlfer~n\es tipos de demanda que se tendrán en la ptanta 
.i6mando e~ cue~ta restricciones propias de la industria pa-
ra el sistema de enfriamiento del torno vertical y mandrin! 
dora, así como la ubicación y caracteristicas de las tomas
en las zonas de paileria y maquinado, éstos requerim~entos
son tomados en cuenta en su ubicación, presion y gasto. 

1:.1 diámetro de la acometida a la red munici 
pa'I es de 2 11 de diámetro tomando en cuenta que el parte in
dustrial en donde se localiza la planta se abastece de dos
pozos profundos y que serán necesarios cuatro pozos en el -
iuturo, por lo que se tienen variaciones en la eficiencia,
gasto y presión, por lo cual se recomienda un diámetro de -
2 11 t tomas siamesas. 

Análisis de demandas. 

a) Agua para limpieza de obreros y emplea
dos. 

La planta cuenta con los siguientes muebles 
que demandan agua como se muestra en la figura 3.5.3. y - -

3.5.3a. 

14 WC con flux6metro. 
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91.47 

91.47 

B.N. -4 s 93.072 
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flt.J.11.1 1•1 INSTALACION HIORAUUCA 
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: 1 • • .•.. : • ~ . : . . • 

.. 2 ·q) r1 na r.to s co n·:,ftuxomet ro\.:. 
'' ;;·""' . ' , 

· i.2···lávabos, 

Las ocho regaderas funcionar&n simultáriea--
. . 

mente a la hora .de salida de los obreros considerando un 
gasto de 2U lts. por cada regadera, por lo que el gasto es
de 2.67 lts., el urinario de charol~ funciona de manera - -
constante con un gasto de 0.19 1/s. Para obtener el gasto
del resto de las instalaciones se usa el metodo de unidades 
mueble y su probabilidad de uso simultrneo. 

USO SIMULTANEO 

MUEBLE No. 

W.C. FLUX 14 
URINARIO FLUX 2 
LAVABOS 12 

VM 

10 
5 

2 

VM.ACUMULADA. 

140 
150 
l 74 

GASTO 

5.41. 
lts. 

El gasto total m~ximo requerido para lim 
pieza de obreros .j empleados será de 8.27 lts. 

b) Uso Industrial. 

Se tienen requerimientos para la roladora y 



. torno verticaJ, .··étd~más de,tr>es tomas adicionales en .nave de 
~óp.ai)e.hta ·y tr~s ·:·e.~,-nave _de·: maqu fna do. · Es to '.~se. llJU~str-~, en ~ 

.. :.~<:1:a_·t.t9.V_r(::3.s.·~~:~x':;;· .;• ·· · "> · .· 

... 
,,; ·. . 

;:f.óRNd: v:·~~11cÁL > )···:X<-:;-·.··· 
.,.' .. ·, . . '' .. :. ·-. ,,'' '•,' ,' . . '' : ~· .. ;::··. ·. >:'·:•· \, ·; 
.• ... ' • ,,_ 1 . -·: » - , : . ~' ,·,· " . 

'.:'koLA~b~A • .·· .. 

TOMAS. ~-N NAVE DE· PAILERIA 

TOMAS EN NAVE DE MAQUINAUO .. J .. · 

' .·: > 

~ -' ~ : 
'·- ,,-,_. 

_._,·:·. '" .< 

L{~_/~t .. 

. ·····';:;g¡tf ;.;:.,··· 

··:. i : ··v,;·. 

': ' o .l~f. .· ··•·· ·. '. Q:;. b7 
.. ~. 

'l.34 
.. .r 

:/. ~((~-~--.·~ : _': ,,~.·.::._ 
e}. _Ag:Ua• .p'.ar·a riego; de. j ard; nes. 

Pa·ra el sistema de riego se han considerado 
pequeñas franjas de pasto en los taludes del camino de acce 
so, as, como en el per1metro de la planta. · 

Se consideran riegos alternados cada tercer 
día, ésto es, se regarán la mitad de áreas verdes. Si no -
existe ·abastecimiento de agua proveniente de la red munici
pal, estos riegos se deberán de suspender. 

Para calcular la demanda ·se consideran los
siguientes datos de dise~o: 

Area por regar 3600 m2 



·•··;··1 

CHORRO 
DE ARENA 

EQUIPOS. 

VIENE DE 
CASETA DE 
CONTROL. 

' ·'.;: ~ .. ::; 
------·-··....;.;.,..t~....;.;.._..;..' 2:" ;¡;·:,::·; ··. 

PAILEAIA 

ALIMENTACION 
A ROLADORA. 

¡ . .: .~ "'. 
, ¡' . 

MAQUINADO 

-~ 

--e?-
-·~ 

--11111-4- --~ 

--li:9- -~-$-

_----...,_~ 

-~ 
. --4>-

HORNO 
OFICINAS 

,..a _ ____..__c:i -·----··~ 

tto.3.&.4 TOMAS DE AGUA EN TALLERES 
--J!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!L..-

'.· ·.,' 
·.' .. ·. , .. ' \ .. ,., 



Lfi ciencia de riego, el ima . 
.. templado.. 75 % 

< ,.,,, 

.·é·':'i\/{fil'.·=.;.1aua ·.::~ .. ·u .• 010 
-------,~~~------ = 

.:.>< 7o 

·Si son cuatro horas de riego. 

24 X '3600 

4 
·· l . 61 1 t s / s e g • 

.•.:· 

~ste gasto no se sumara a la demanda máxima 
debido a que se regafa en horas fuera del horario indu~- -
tri a l. 

DeterminaciOn del diámetro de la aco~etida de la red MYni~i 

pa:l • -
Para un gasto industrial de l.J4 lts~, du--

rante una jornada de 18 horas, se obtiene un volilmen máximo 
de 38.59 m; considerando que las tomas de las naves de pal 
lerfa y maquinado. (Q = 1.04 ltsJ no son constantes, se con
sideran trabajamdo de manera constante durant~ l/2 jornada
(14. 97 m), obteniendo un volumen. industrial promedio de: -
24.77 m. 



LAVABOS 

w. e. 

MINGITORIOS 

·Volumen de charola de mingitorio por turno~ 

No. 

12 

14 

2 

. 

VOL - 0.19 X 8 X 3600 = 5.472 m. 

VOLUMEN MEDIO POR TURNU DE LAS lNSIALACIUNE~ 
' 
SANITARIAS. 

VOL 

GASTO 

0.19 

2.5 

1.0 

3 = 0.86 m • 

1 

TIEMPO 
(SEG) 

15 

8 

8 

No. USOS VOLUMEN 
POR TURNO (LTSJ 

40 114 

21 4~0 

40 320 

854.000 



· VP1 ume~ diario· por, ·r:f~~b ,. i= 

: : ~. :~ J - ••• 
- :. ;,:.' 

:·~(,,i,,;·,.>·'.y~ 1 úmen 'por.· .. 
·:/'·:'..in dust ria 1 

1:.mp teados y obrero;sip:-
. . . . ! 

. ' 

··•. Regadera·s ' ":.': ~: ;' " 
. ,,_ 

·· · · > . Mtn gj tq,r,:to 
'·,,:•'>,.: .. ·.-~e:·.·~:·:'.:'.¡_.< .. ::(\,:;~!-; 

'(' ':;"·'~ .;· : ,., 

.. ~ani t~,rdo<., 
' .:~. 1 ', ~. ' '1 

',' . 

Considerando el riego. 

VOL = 35.9 + 24 = 59.90 m3 

,- {',:, 

... · ;'''..\:~;¡;~t ~. iG< 
,.·: •\· . ., 

X·~.~·.,47 m3 

O .'86 m3 

35.9 m3/turno 

Se puede considerar una velocidad de entrada 
al predio de la planta de 2 m/seg. 

Q medí.o 5Y.9 = 86 400 = o.6~ m3/seg. 

Si el diámetro es de 1" el ~rea es: 

A = 5.07 cml 

Q = 1.01 lts/seg. 



,. :· ···.Para un turno se neces1tartan l6 •. 4l! hr.s .·~ -

•.;; 

. - . -.; . 
. . -~;,· 

-\ -~;- ::.:.\ · .. : .• )~ . ' •º 

·" .· ;·\ii\::::·>· 
-~·:,:···.: ' . - :· --. 

.... ·.' .'~:,,f.:..; ··:··: ·~"'·'<H·,·.· .. {;:·<·. , : ;' ¿ri:·:;<\:J 
,;.::V.OL, = 59 ·~g:x'. .. 2 =.: 9 5, B··.m ... 
-.-..... ~~-;;i); . " '~.; -~:\.<:·· ·'· . ~ . .' .'. -"<~:; .:~:,·:· -.. 

' ' ' ; -'': ·., ~'. •'.',. -~ : 

.; .. ' . ' '. .... ··:~>áí1.:~~·:i}::i:{\{'.\:·i ,' 
. · .c~n tu.ber.1a\de::::¡~·H;;.s;~\:fequ·e 

'10 cua1···'es·'exce~i·~·o~· ,.··: '":_''.'··•" .,., '':.;:·,)<··:;:".'~.\:~:··· 

. ; ·' .-: .. ·. 

. . st'. el d.i ámetro es de 21
' ~/ . 

" ; ·"·" . . . . ". :, . ~ ~··. ' 

... ; 
., :l' ... 

~Q5; - .4.U5 ltsJseg • 
. -/:·_ ·. ; 

T1~mpo para un turno.= 6.56 horas. 

Tiempo para tres· turnos = 9,03 hrs. 

VOL,= 131. 7 m3 

,,•>'' 1;·', 

:,·.-.·:'.· 

11 
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'." i'··-. 

cms. 

32 Se toma el tiempo que el agua tarda en
. filtrarse; repitiéndose la prueba va
rias veces (3 o 4) segun .haya filtra- -
ción o n6. 

Cuando el terreno es limo arcilloso se pue
de asegurar que el terreno es permeable. 

Los resultados obtenidos son: 

Pl Profundidad de 1.2 m. 

Tiempo de prueba, 4b min. 



. ·• . !~~~~1'{~ #b ;¡, .~~(~~,·.•.·~.··.~.·y·~.'1'~;~6 u~\ · 
........ 

<;.,~¡ ~·:·~:·~,<~.".°; <' I: ' " 1, 

:~·r.df ú'nd i.da d de 

ftrante 25 cm. 

· . Primera prueba: 
· .~ Tiempo: 8.min. 

R~~ultado: no bajpo el agua 

Segunda prueba: .. ,' 

Tiempo: 
J 1 1 

Resultado: baj6 ·e:1 agua 2. 54 cm~· 
I 

Tercera prueba: 
Tiempo: 11 min. 30 seg. 

Resultado: bajó .el agua l" • 
. • r, '' ., 

. T~RRENO LIMO ARCILLOSO~ 

¡:,.' 

P3 Profundidad l m. 

Tirante: ·25 cm. 

lra. Prueba: 

T1empo: 10 min. 10 seg. 



"/. -

' . .:. Resultado: .: B~~~:,·e1~ 9 ua l. 5 .. 4/tm.: 
>·J:.~".\ :·;.' / .-~)<-~·: 

..... {~· (~:~"··: .... : :;J·-.. : 

... 
' . - ' ~ 

Una vez realizadas tas pruebas se procede a 
'Calcular la capadiad de los tanques s~pticos; para calcu-
l~r la capacidad, se considera un gasto del ~O % de la de-

.·manda de agua potable. 

Gasto de agua potable = 8.27 lts. 

Gasto de aguas negras o de drenaje 
sanitario:= o.ax 8.27 = 6.62 lts. 

· El tiempo para el llenado de los tanques -
sépticos se estima en 20 min. a la hora de la salida, pues
seria el tiempo en que los obreros gastan más agua (bafto, -
lavabos, mingitorios, etc.), de acuerdo a ésto la capacidad 
de los tanques es: 

Capactdad ~ 6.62 x 1200 ~ 7.95 m. 



· .:. -.. · ·;;/;; .•. Df!·dondé~se·e1tgen .ctnco .tanques s~pttco·~; .. 
en d<f9~~:~>'~e _s~:d.i~;entan r~i::sof{d~s y se degradan ana'~rób:i_,C.a 
menté!~jf ~1qs tanques son· ci 1 indros· de cemento-asbesto de ·:. ->~ 
1.5CL;f~:,~··(tf.cH~l'metro por?1·.ss·~.· de profundidad •. En·.1a .ffg·u 
ra 3'~56 's~ mue:~ta l_a ins.ta 1ación. de los tanques séptic.os. -

. ·~· 

"·" X{:(f: ... ·· '· · . La· tuber'ia es de concreto de l u cm. de di á-
metro:·¿~c<hf\urfa ranura de 1 /2 11 en 1a parte inferior, 1 a ranu
ra ·'e;:~c,·::bó'~c,·e;i o~jeto de que los 1 íqu1dos tengan una sa 1 ida y 

. ' .. ·'.:~~:-;~) ~~.>,:1_ · ... ' 
se.-va,'ya:n drenando los sólidos hasta el pozo de absorcion. -

· .. ·· , .. , ta tube.ría hasta antes del campo de filtra-
ci_óf1':~'e·~'.'.~f~'.J>v~c· Y. se· pone 9U cm. abajo de la red de agua po

.: t ª b , ~ ,;;. .·de eº n t r ª ; ºe en d i º . 

En la figura 3.5.5 .y J.5.6 se muestra la -
distribuci6n de drenaje sanitario para oficinas as1 como -
los tanques sipticos, pozo de absorción, registros y tube-
rías para el drenaje. 
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;.,/,)'.·j¡WlfF; Aire comprimido trista 1 a ci6n periférica. 
; --~:,~'/: •/?J::<·~·:'· 

. •:,·J '·· ,, . . ·· Oxígeno Instalación perif~rica . 
; .. '':/;';': . >; 

·: ~" 

. . ~. ': 

j '~·. • 
. ,,. ,1., ··;·' 

.. ~ . 

• ·.· .• ,f 

Propano 
Ac~t i i ·eno 
Argón 
t;Q 

2 
Mezclas 

Instalación 
Botellas. 

- Botellas. 

periferica. 

- Instalación periférica. 
- Instalación periférica. 

. AIRE COMPR1MIOO • 

Utilización: Soplete. 
Herramienta~ neumáticas. 
Presi6n lUO psi. 
Bajada con tres terminales. 



· La ) ocal ización ~e 1 a"~: bajadas se mues:tra -

er.'1J·•·F.r~_:Mtªí·3f6_~JJ;_, ..... ·. ·· ·., 

';,_. 

. 1 m&quina de corte a soplete (pantógrafo) 3 m/H~. 
2 máquinas de corto autógena 

· 15 cortadores 
Presión aproximada 1 bar. 

l.!> m/Hr. 

7 m/Hr. 

La 1ocal;zaci6n de las bajadas se muestra -
en la figura 3.6. 1 

Igual dimensionamiento que en oxfgueno (co-
breo acero). 
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·. ·1.·~máq'u iwf>Cl~,~~~"t¡~\'::·~ . sopi~i:¿•;,' 
··15·· cortadores·· 

" 'y ·:¡. . . . : -

b;sofdaduras · .. :• 
l m~qu1nas:corte·i~t6geno. 

lU prec~l~ntador,s ~ 
... ,._ . ·.' .. ·; 

. ': ~ .. . . ":' ··; . .:·,,. 

·, :~~-·:·'{~,\ -p~.-' -· .. 

'. ·.·: ..... _>'.' :.~ ·.¡~; •. ~>-..·.' 

··::~·;:s/'>_:· .. :\:\ .. · ;··::'/\-~\>. 

···_>\1uo·n111\r.· 
:15Ú m/hr. 

·. , ~u m/hr . 
. : 2 O . m I h r ~ ;. 

· .. ;.~.:.!.: .· )r·::;:'.i:~ ,::\10_~··:· ~·:;:sz~o: l·;.i,o .. >~.::·;,<::3) ·~;.<.m./Hr. :· .,_ -:'. : " ·,-:· 

.··.· .. ':· 

.: ... 

,·,:· :" 

'·\';;:¡>:' 'a1~iins1 onamiento de 1 tub.o. (cobre o acero) . 
. . 

·;:·"· 
,.· ... , 

.,, Tubo tubo 111 

· .. 1 ri s ta 1 a e i o n pe r i f é r i e a l • 5 " 

Bajada de 1-3 term1na1es 1/2" 

Bajada de.4-6 terminales 3/4" 

Mezclas 

co2 y mezclas (dos sistemas separados). 



·,·_,:·.:· 

.• .. : 

¡·,· 

~~ - . ' .,,, ' '-. 

En> la 
de~'c~··d~·· uno 

. ~ . í 
:: promedios de 

ura 

.~-6.1 se muestran tos gastos 
lós gases por equipo utilizado. 

·,. 



t 

A---.·'V .. 

1 

NOMENCLATURA 

O·OXIGENO 
P ·PROPANO 
C • C02 
M ·MEZCLA 
A • AIRE COMPRIMIDO 
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flo. 3.6.I DISTRIBUC!ON DE GA§ES 
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No. 
Maq. 

1 

15 

5 

2 

•·,'·'Ji 

Máquiná.s de 
manual. 

'··:: 

;:," ,..,._ 

. /{J>: ;,¡:;, ; -~~;~ 

ú)·.~:)aA· 



;cÓQNTRATO.S DE', OBRA CIVIL 
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CAPITULO , IV . 

',. ·, 

~ ;:.. ~ :~ .. 

Los. costos;:'tte.·pro"ye~fo:(.so'o.cci's:tos ~~·.·JH~~~s i.6n·y com 
prenden el.· conjunto de. 'bfe·~es, cr~~··'nc/ son, ínÓ.tJio cÍ~(t;~i'nsa'cciones -
corrientes por parte de· la·. e:mpr~:-~a, .a.dq.uir

1

{tiAdos·~ d'~ una vez du-".:" 
rante las instalaciones del 'proyecto _y se. u'tn;zan a lo largo de_ 
su vida útil, estos consti·tuyen el acttvo fijo de 1 a empresa. Ba 
jo la premisa anterior y debido a la etapa inflacionaria por la -
que atraviesa el país, es caracter~stica del proyecto, ser lo más 
auste~o posible, ya que, si la inversidn inicial es grande, la em 
presa estará obligada a vender más, 1o cual es muy riesgoso debi
do a la incertidumbre del mercado. 

Lo anterior da pauta para determinar la capacidad de 
la plarita y preveer el tipo de crecimiento, por lo que se proyec
ta el conjunto mínimo necesario para tener 1a capacidad de fabri
cación en el plazo menor y as1 empezar a amortizar la inversi6n,
una ·vez que se empiecen a obtener ganancias, ªstas se reinvertt~

rán en ampliaciones que vayan integrando el proceso de fabrica- -
ción. 

Debido a las caracterfsticas del proyecto, no se vi
sual iza obtener ga~ancias a corto p1azo, por lo que se busca tam
bién que los costos de ventas no s~ elevaran 'por concepto de la -
depreciación de maquinaria y edificios. haciendo in~endibles los -
proyectos. 

4.2 COMPONENTES DE LOS COSTOS DE INVERSION. 

Los rubros que componen 1& inversidn fija son: 



Costo 
··Costo 
. Cfrsto 

de 
de 
de 

las investigaciones y estudios previos. 
los terrenos para la instalación • 
estudio del proyecto final. 

C Os't O de 1 e di f i C i O i n d U S tri a l (Obra e i V ~ l ) • 

.. ·.,. ..... E,~;t.r,U et U r a s .. ··,-: 

· .. ·····.. · ~ .,.:c·i.ni'entaciones 
··•~,);<:/· >·"J'.;·o/1ti1na'sy almacenes·.· 

< ; ÍJ~©iii\É1Ít€i1S Re$,~\*i ca c i 6n de 1 v .......... ,, .••... 

·'': .. ·,,. 

, ,,,,, , .. ,,,.\ ,,.,,.,, .. ,, Camlno. de a e ceso 

J~,¡~g;~~,'~';);i( '.'J ;rf' . ··, . ••.. . 
"' ' . . ... ,~,:/;['J''.'ei)i~ · .. costo'.· de'. in s tál \a c.i o' 

··._,···,<·<~·:_)~-.·,~-·-:_:1<<?1 :'·.:\J_.:·:.· /;:.:<·<:':-· ' .. :\·:. ':; . · .. : ·.· .. : -' .: 

.. ;f~j~~~Í;;~\~~~~igi: :~:::rica 

. .. ~'.i,~~~~~,';J;.~~'~: a!: : ~ ~; :: :~ : i6 n 
• i ¡,'.fr,";";f~)_1{i~.·cÓ.$·~·o·s. ··de maqui na ria y equ 1 pos. 

·.)~:;~'){LCo'sto de i·nstalación de los equipo,$_ 
''h.),. cristos de transfencia de tecno10·~".-fa:,~:c., . 
C''.f},!,. Costos i nd i rectos. · · 

Organizaci6n de la empresa 
Oficinas administrativas 

- Persona 1 

- Gastos de representación 

j). Costos de ingeniería y administraci6n durante la 
construcción, montaje y puesta en marcha. 

k). Escalación de los precios unitarios durante la -
construcción y montaje. 

1 ). Imprevistos (accidentes, seguros de maquinaria, .. 
etc). 



La distribución de gasto.$ para los costos ·de i~ver-

si6n de acuerdo a, Jo'$. rübros' anteriores se muestra.' e'n·:Ja.táb,la .. --
' 4.1 para la·.·ob:ra 'civtr' •. La tabla 4.2 muestra los co~tos::para ma
quinaria y equipo·~· ;ri1' t'~;bh1' 4'.3 'muestra costos adm1nistratfvó,s, -
supervisi6n y ~royect~ '{'indtrectos), finalmente la t,abla>A.4. mues 
tra e1 costo acti.vo ·fijo, ·asT como 1.os af'ios de depreciación de ca 
da uno de :los ·conceptos a un año, ·consideran.do· una inflacic5n de1 
4.5 % fuens·u·~_:i:,::siehd\f ·.e.éón·cepto

1 

de intereses deJ·· taplt~l du--
r a n te 'r s :tr. u e e i ó rr ' ' ' ' ' ··, 

. .:'.-:'.{-'·.:·, . '., .. , 

,. "./ ··.· .. 

. ' ~·. ' 

• .t 

. ·,!:.· .. -, ···: ....... 



TABLA 4.1. 

'• 

I n s.t::~ 1 a e i ó n e 1 é et r i e a • · 
.. ~ \ . '~. 

; '4 5 .• 7, 

.... ·;._ 

205,688 TOTAL 
..... , . '··· ···!' 

* En millones de pesos. 
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e p T 

Equfpo> de·.transporte · 
" ·''" '.'.!>.;': .: ··,.' ' . .• 

.O e o·~. r o • 
, 

'~;··{~.' :': :--> .'.';' 

?·.··~:~r·~·a./. 
-.,'.. . ,-~ 

~ .·, . 

i•, 



- •' ·,, .. , 
l', :,; ¡!• .. :. -

'1;'.·!' . . 

e::. O'<N ·.•·e,>: E: 
/ .... '. '¿ • ., .. ~:·.:-~·.:< 

; '. -_ ~ .· . : ::.:-: 
·:·,. ~., . ¡.. - • .' ·, _._, 

· _. ,.. \,. ~''; ,,.·,·r- ~: 

: ·.-tTP ~no: :-\'~f·ti.e:a'i;<~~ n.:. 
- ., . ,·'·_;., ." 

·: Posicionador de 75· tons.:. 
Posicionador de 10 tons •. · · 
Posicionador de 3 tons. 
Mástil de soldar 

Roladora de placa 
acondicionamiento 

·:. 2 grúas viajeras 

Máquina de oxicorte 

Taladro radial, banda ffja de 6 m .• 
con accesorios. 

Grúa autopropulsora de 20 ton. corr 
accesorios. 

Plataforma para soldar y fabricación 

-'..:; 

de un juego de elementos estructurales. 

Equipo completo de chorro de arena. 

Fabricación, suministro y montaje de 
un horno de tratamiento térmico con 
todos sus accesorios. 

TABLA 4.2. 

12~200 

5.000 

47.046 

20.714 



Impuestos y gastos 
. -

de maquinaria y equipo. 

Pt.{esto en . ma re ha 

. '• 

Realización 

Gastos de administra 
.(indirectos) 

•' 

TO T A.L 

. ·: 

··.:·; 

* Cari~idades en millones de pesos. 

. TABLA 4.3. 

-

:"· 



INVERS ION. 

"' 
EDIFICIO 

INSTALACIONES. 

GRUAS 

MAQ.DE PAILERIA 

MAQ. MAQUINA DO Y 

ENSAMBLE. 

. DEPREC:IA 
·. ·,. CIOW ~-,,,.. . .•, 

EQUIPO DE TRANSP. 

HERRAMIENTAS 

E Q U I PO O E CONTROL . :·. , 
DE COSTOS 5 •. 

EQUIPO OFICINAS 

EQUIPO DIVERSO 

AUTOMOV IL ES 

\ 

S U M A 

10 

15 

PA ItERIA'· MAQUINA DO ·.,. .. ·., .. : 

3~0 · . s ~º 
< "• • 

'':'.· .. ' 

; ~; . . "'/" 

279.4 516.5 

CANTIDADES EN MILLONES DE PE~OS. 

. :.EN_SAMB.L~ 
.. ·: : · .. ·, 

. , .1· .. .• 

.• 3~1' . 

. CONTROL 
COSTOS· • 

, 13 .. 

TABLA 4.4. 

FABRICA OFICINAS 

l. 7 

.. 0 .. 9··· 4. 5 
: _,1 • \·.~ ' • . ' . 

; ', 

365.9 12.8 



4.3. DISTRIBUCION VCALENDA~IO DE INVERSI.ON. 

·;, .... "·La figura A.l muestra la distribución (en %) -
: .... :del gasto' éj.ercido de maquinaria y obra civil. La figura 

' . . ~ 

¡ 4.2 muest.ra el mismo tipo de gráfica anterior· pa,ra la 
'obra civtl, finalmente la fi~ura 4.3 muestra el ej~rcicio 
:total de la obra civil contra el tiempo empleado para la-
.::co.nstru·cc;Jc)n y puesta en marcha.· 

... ; .; :·~ ... 
. , •, - • . ~'., ¡. ' . 

. . ·.'1 

. ; . 

:.:,, 

• -·-·· •¡i ;,_, •.. ' :, ... 



MAQUINARIA 
80% 

OBRA CIVIL 
20% 

. 4.1 DISTRIBUCION DEL GASTO EN 

OBRA CIVIL Y MAQUINARIA 

':. ESTRUCTURA 
. PARA 
"EDIFICIOS 

41% 

CIMENTACION 
y 

PAVIMENT~.CION 
33% 

A) OBRAS COMPLEMENTARIAS. 5.Sº/o 
· B) DRENAJES Y CANALES. 3.7 % 

C ) PROYECTO Y SUPERVISION DE OBRA. 8 º/0 

O) OFICINAS Y ALMACENES. 8.5 % 

fig. 4.2 DISTRIBUCION DEL GASTO DE 

OBRA CIVIL 



AVANCE % 
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90 
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70 

60 
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GRAFICA DEL EJERCICIO DE OBRA CIVIL 



·,·, .,I• 

:. ' ' . 

. 4 ~ 4 ~- .·. CONTRATOS DE ·oBRA CIVIL.· 

.. ·.La. m.ayor parte.· de la ci¡bra e ivfl 'se,· re~lfza por Q 

·.contra to's ·: il .· pre·c i OS . üriltár-i risi·y. ()~6r,'dEft'erm.lnada/;pa ra'. io. 
ffüa,};·.i~~~:;_Ú;~-ª.l,,i.fªri concursos ···. · "',:;>" ,:.·\ · .. .:r!· ;, . 

".';, ' ' I _'. ".''• ' 

'... :·,_. :·· ·';.·,.·, ·:~/. ·<',_ .... · ._,,.~~/!-. _,:·:,:'i:·.:::·": -/~}~ ;··>· ·.·.: _t,'." :" 

... ·· .. ·· ... · ... •·para adjudica.r un.·con.tr.a.to.p,afa,ul'la<obra>determi-
rtatf~'..,_::'.~pt;1meramente se pu~J'fc'.a:u~~:<cón.voc'.a~orfa·.donde se i~vi 
t'a:X?1·~~- ~mpresas o pe'r.sÓhªs_,~f'fsi~·~s.·~ morales a participar~ 
én eL concurso de dicha:· Ób:µ:~/ .Dé~pués de un determinado - -. ";,· . .. ' 

'tiempo ·se realiza una_juHt·a con i()s interesados para que pr! 
senten sus proposi.ciones·, las cuales quedan registradas en - . 
una acta de recepci6n de proposiciones. En las proposi~i~~s 
de los concursantes se·debe anexar. 

Documentaci6n que compuebe la capacidad técni
.ca y experiencia en trabajos similares a los -
que son motivo de la convocatoria, as.{ como el 
curriculum vitae del personaltécnico de la 
e!llpresa. 

~ ' : ' 
. ;·. 

Relación · ~·~·. etju i p~{·· de ~·u;~. +di'\;;'~h ne 1 a ein pres a . 
·, ' . ~ ·, 

•.::.::.;..:.+Relación de obras que ejecuta a 1 a fecha. 
,"'.'' .. ,_,,-.-._.., :· 

. . 

Demostrar capacidad financiera en base a: 

a) Capacidad contable. 

b) Líneas de crédito en diferentes institu-
ciones del cumplimiento de los créditos -
concedidos. 

c) Constancia de las mismas instituciones 
del cumplimiento de los créditos concedi

dos. 



Adem•s d~ber& cumplir con todos los requisitos 
e~·tab.lectdos~.en lél doc:umentación particutar. de 

t:¿a_·~fa; COnC;tJ~SO •· r ',· < , 
.:·.:·:.' .! ...... ~·· > ' • • 

" Los· contratos se otorgan en una segunda junta pú
blic·aea. la empresa o persona .física qué, entre los postores, 

.reuna las condiciones necesarias y garantice satfsfactoria-
ment~ el cumplimiento del contrato y la ejecuci6n de la obra, 
ademts de presentar las mejor~s ccindiciones de tiempo y cos
to. 

Los plazos para la ini~iáci6n y terminaci6n de -
, ' 

lo~ trabajos motivo de cada contrato, contarán a·parti~ de -
la fecha de adjudicac·ión. La iniciaci6n de la obra ·no será
mayor a UD; plazo de 15 días a partir de SU adjudicación. 



C A P 1 T u L O v. 

·~U NTAÚE .. f ·p'ÚE·STA;, 'EN'.'"MARCHA.' 
'· ·.' • ."· .'. ' ' ',· - J •• ·_ '.;·., •• ,',o.: . _ ·, '< ,:i' . 

_.-·'.· :.,_."·.:··:/·: 
. - - . .. . 

5. l. ·i.',:<füú,~ÚilDE·RAC lON~s~> l~IüfALEs:\ ... ··.· .. 
. ::·:./<¿· .. ?.<.'..:; . :> ,.,-_·/. - ·:. -, >· ... ·.:·::.::-~.-:<<>··:~: ·r.:·::··- ·<·· :··-·.; ·. :. :;¡~-~ 

i:?.~.¡J /'..:::: ··~: ' . ..f .. ·.' . 

, JNTRODUCCIUN. 
SEL~CC!ON DEL TIPO DE ttORNO. 

o.4.1. 
. 5.4.2. 

LONUIClONl:.S Dt Dl5EÑU. 
FABRlCAt;ION. 
PUESTA EN MAKCHA. 

OESt.:RIPCIUN. 
MONTAJl:. • 

. 5 • 4 • J • . P U E STA E N MARCHA • 

5.5. TORNO VERfICAL. 

b.5.1. 

b.5.2. 

5.5.J. 

UESCRIPCIUN. 
MONTAJE. 
PUESIA EN MAHCHA. 

5.6. MANURINAOORA. 

5.6.l. 
5.6.l. 
5.b. 3. 

: ; .1"1 

OE'SCHIPCION. 
MONTAJE. 
PU~STA EN MARCHA. 

·:.·: 

1 _}'' 

'· - ' ·~ 
\ ; .:; 

:. 
. ' ' -

' '• ._,; 

,• 

·.,·:-> . 

. · '..,:. ,: . 
' ::-

.' ' / . , 
. 1•,. 



' .·' ··.; .'.-:·-::(:<~-;;).'.':,·.. . . ·.. '· ... ' '. . 
>>,;:Antes , de pro ceder 

' m,á'~·éha ,:~·e: i:a·,_[_üi,{tjii'i nari a y equipo 

i~j~;t~,~~,j,,:f ~~~~~~ s rr: ~ ~:::: ó n ~u e 

:%t,:.;i#s¡1y~1.'~~~¡f ·, .... · ...... > .. 
','·';; · :~·:t?\ ,,. · ',;>'·;Ir:~nsp,,or't~ ~ , 

·;,.: .. 
: ' ·~ ; ' .... ·: ' .... ,>? : : ; •' " 

a la ·1nst~la~i6~;~ puesta en
que tiene la plantá, se toman 
aseguran'~ facilitan el monta 

·La io:rma 'más adecuada· y 'econóinica de realizar 
el transporte dada las dimensiones deJ equipo de 1mportaci6n y 

·su costo, es por vfa marftima, eligi~ndose por las condiciones 
·del puerto (alto calado) y capacidad de las grúas de carga y -

de~carga, el de Tampico, Tamps. 

La transportación del puerto o fabrica a planta, 
se realiza ~or medio de ~arretera, haciendo un recorrido ini-
cial para ver el estado de las mismas y su disponib1lidad, és
to es, se realiza un recorrido previo, deteniéndose especial-
mente en el paso de puentes y tOneles, lineas de trasmisi6n de 
alta y baja tensión y líneas telefónicas. 

Hecepción de ~quipo. 

Al recibir el equipo, se procede de inmediato a 
una revisión general del mismo, de acuerdo con las listas de -
embarque, haciendo de inmediato una rectamaci6n a la ~ompa~ía
de seguros en caso de desperfectos o pérdidas de partes del ~

mismo. 



bes pues se proc'ede ~· proteger y a 1macenar eJ ·. 
equipo, aunque la mayoría de las,, pa.rtes vienen 1 impfas y con -

.;I 

una aplicacion de compuesto anticorrosivo como grasa, vasefú1a 
o aceite y··protegidas con piezas d~ madera o metálicas, se al
macena en lugar seco, de preferencta dentro de la planta~ a no 
ser que las condiciones normales del equipo sean para trabajar 
a la intemperie. Ademas 1.a colocaci6n de las diversas piezas-

. de la maquinaria, se realiza con un orden determinado, para 
evitar que unas piezas impidan el desplazamiento de otras -
cuando se muevan para llevarlas al lugar de su instalación. 

Posteriormente se procede a una revisi6n de in! 

tructtvos de·instalaci6n y operación, los cuales contienen~ 

,. 

,· / 

:'.'.' 
¡. ·j '.· 

' ; .. '.: 

... a) 

c) 

Normas de instalación para tener un ser~i~-. ,..,.·;. -:-·:; . 

cío maximo con el costo y el mfnilTlo desgas.:. 
' te., .. 

Ajustes y operación para obtener el máximo
rendi mi en to. 

Datos para el mantenimiento y operaci6n de
las máquinas, con el listado de partes de -
r~Pu.esto. 

Plan de Trabajo. 

una vez que se tiene el equipo completo y la 
herramienta necesaria para el montaje y puesta en marcha se 
elabora un plan de trabajo que contiene: 



a) · pr~gra~a de entr~ga de equipo. 

;·,(j/··' :, ···: . 

E~p~cificaciones de.1 equ.i P9 
. ~ ; . 

> .. ; A continuación, procederemos a h.acer· una ciescriE.. 
ción del montaje y puesta en marcna, de algunos equipos que i~ 

t~gran la planta, y que, por sus caracterist1cas de diseno y -

constrMccion son, a nuestro Juicio, representativos del equipo 
que integra la planta. 

a) Maquinaria que dadas las dimensiones de las 
mismas y sus características estructurales, sus diversos compo 
nentes se arman y montan en planta, como por ejemplo: horno -
para tratamientos térmicos, grúas viajeras y equipo de chorro
de arena. 

b) Maquinaria y equipo, armada y ensamblada en 
fábrica, procediéndose ún1camente, a su montaje en la planta,
dentro de éstas son: 

Mandrinadora, torno vertical, roladora, mástil· 
de soldar, máquina de oxicortes, etc. 



5. 2. GRUAS 'VIAJERAS. 

. . ·: »~· : .. , 

··;'.,)).·~oe·•acuerdo· al·····proceso de·. fab'ricac.ión esta .. -
b l e e Jd o'. ~ .· '. es . in d 'f~ pe n s a ble e l . f l ~ j o d e m a te r i a s p r i m a s y s u b -

. en~s~:~b)·.~,~>.··de: .equipo'.. fa b'r ;cado en las na ves de pa i1 e ria y ma -
·q.uJr1~:di{d·:~pa~a ·.,.o.grarl~. se requiere de equipo móvil con las-

,· ~····-:;: .. ~.;~:;.~;.:-,.·?: .\-~}:.:.::\:: .. :_:< ~ \ _/.: 1._·. ·.> ''. ·-\:. - .'.. 4 l •• • • 

s 1 gU:J en.tes; .·ca r:-.act er is t 1 ca s • 
. . . ··;r/;;:.:~'.-/:·\f}·!,:.{tY~.{'..'. .. :: ~.. , : .. 

··: / ... ·.·· :. \ ~-· :C~·pacid~d ~-e. carga. 

· .•.'\. ~'. ;!¡;·,ii·"{/j~i~~ti~~~~~.:~f : :~ ra: ~: ~ P: e f:: ~~ :: : 
0 
~º n 1 a 5; d 1 -

' , ~ .... ·-. 

de desplazamiento. 

· • '.<.!: ~ :: .\'.io~ lo que se elige una grúa puente con 1 as 
·si gu·Ú!;h:t~~ '.¿·~~:~·die'rí st i ca s (ver. f i g. 5. 2 .1.) 

• ·.'· ' > < I '•.'. " : ..• : 

¡ }i' . • ·.' :, -. 

e o ;. N . e E . p .·. T . o U-N I O A O 

Capacidad de carga 50/10 tons. 

Altura de montaje 15 .100 m. 

Velocidad de transiación 5.1 m/s 

Velocidad de izaje 3.2 m/s 
•-1 1, ' . 

Claro 24.56 m. 

Peso del carro 13.274 kg. 

Peso de una trabe 13958.5 kg. 

.. -·1 



e o N e .E p T o UNIDAD 

· Peso····to.tal ···.·5~·~,4f·:kg 

.. :i:-·>·; 

. V'OltaJe ':ae·;' ali men tac.fon,· 
. '": : .. : '.'.:. , ,, . -, . ''"~. ~ .. ;, ; .. ,- . ; . . .' .. ·,, .. , •,. ,' ''.: :_·,; . :- : 

son 

tzaje 

1

Tableros de fuerza Y 
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.·,_, 
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ARREGLO CON GANCHO PRINCIPAL LADO CAi. 

flo. e.2.1 QRUA VIAJERA 



5.2.2 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE LA GRUA 

Antes de iniciar ei montaj.e de la::. grúa es necesa
rio verifi~ár.:, que j~a e~trµctura se '.'encuentre alineada y fijas 
1 as cofurti~·~~ co~ .. <9;"?,~t en_. 1 a~ bas~~: para evitar futur'os mov'1~=
m i en to s ·' de l a s m i s m a s ~ ' q u e . p u .e den o e a s' i o n' a r p rob 1 e m a s en ' o p é r a 
ci6n normal d·e la grú_~~-.Tamb.iérl' 'es .·indispensab·le que' las tr:a·-=-

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

bes carril se encuentren nive1adas,para .poder coloca·r la.placa 
,, ... :·.·~ " ..... ·;. :· . \:·,;.,·, ;·.·~: :,. ' . ~-. <-~ ~'. '1..:·: ::::_ ' .:·· . ..~ ... <l. . . .. . . ·. < ::· ·,-::;.--,, _:~·' 

de desgaste y sobre e~:ta. el rie·1 por donde trans1ta ra 9.rúa,· -
Así mismo verificar que las trabes estén· paralelas con' µ,na' ·to
lerancia máxima de 10 mm. y además fijas a las columnas. Ut'r'a: · 

.. · : .. :<¡" .. ', ... -:- . 

de las precauciones que se deben tomar es asegurar que ~e~üeri 

te con todos los contraventeos proyectados. 

La ·secu.encia de m~ntaj:e ~s.el sfg:uien·f~ ..... 
. . ··,. 

. •, '. '~-

... "··. éi.:i.-)Pqn.E!r soportes sobre trabe c~"r'r1.1 · puni~adOs -

ii:•·:···:'''i\~xr.~S¿~·ri, 'so.1 da dura. _ 
; .. ": · .~).)Subir ·1as cabeceras de gruas y fijarlas sóbre 

,> . 'z:"" : , , . l o s so p o r tes con puntos de so 1 da d u r a . 

·~.c). Subir puentes y montarlo sobre cabeceras. 

• 1 • ' ·, ~ ••• l ' .• 

:.d). Atornillar y soldar puentes a las cabeceras . 

·'·' , .. :/:· 
. "~&)! Montar las ruedas de la grüa en las cabeceras 

• 
0 

· por medio de ch~maceras soldadas y atornilla-
: .:··x",;~;c 

das. 
_f). Poner placa de desgaste sobre trabe carril, -

primeramente punteada para posteriormente fi
jarla. 

g). Subir los rieles por partes y fijarlos a la -
trabe carril por medio de clips. 

a). Nive·1ación 

Para verificar la alineaci6n de rieles se procede 
de la siguiente manera: 



Se coloca et tránsito sobre el asiento de la tra

be, se n~vela la gota 360u. En el otro.extremo de la trabe ca-
,,, ' ' 

rril ~~~:t~Jn~ una medida de referenciªi'~arbltraria por medio de_ 
·u·n esfaiirl; se ponen marcas a \a' mit.~d· d~">cada columna·sobre·-
"' ;.' ·.:',:: . .".1,;·:',:·~·,:-·:~.-~::.: ... ··:'::!·~:,- .·~.:.:. . . ... . . '. """', ·., .. ',,l_ :.·¡ . - -~~- "_· .. ' -· . . - ·, '.1. ·.' .<.:_·-. -

la· tra~e··~a·rril. y en la union con la men.sula en que van·'apoya-
d~_s, sp¿ré·'l'as<~olumnas,.• .. se 'ni ve.la la:·~o~a 'del .te.ódol'itó'' que e1 
tá ·~o'l ~~·éldO Sbb:re e 1 . :to.pe d·e .la trafre'.,,.·carri f 360 ° y ·se':· to~a un 

,-.: .. ·.:,. ·: ;~' ' !_ ... : -, ··.:~·'-:·;¡·.·l._' l '. - -.:."····;. ' .. · -! .' .. · .. _· :.~_-: .. ;,~- ~·:.,··:';. .• --:.-~-.. _· :._, . ',_' ·~ _... . 

punto de refe'r~.ncia·á cui}l,quier di~t~r(c;fa<;~n·tre un punto de la 
·'}' ', .''. ;:· ' ~ ·. :. ·~.:.{t,~.·· :. !''· ··· .. ,·· \., ,; ''! ;· ; ,· :·":'··:.~···.·.:.~\.'.; ·;· ~·~~··~ ·.~"~ ...... 'f>'~ ~-'. ·,':'' .· 

column~:,y e_l,.C:eri-tro de: ·la· trabe c~rr,~i'.Ji','.:\d,;i;c_h~o·'teódol ito nivel! 
. . '. . ' ' ' '· _;: ... : .. : . : . "· '· ' '-:.. ' . . . ' . '.· .. ·~ ·•.. . :: ·.·:· . ~·~:-· . ' ' :" ' .'. ,•. [' ' ., : ··: " . . . . 

do .3ó0:0 p'o'ne puntos de. réferencia:erf'./ta:io~na trabe carril para 
1 ogr~ (<s'J?al fn ea ció n. •. '.·\ .'. •· t·· X:;'.~·:·~~';f:U~:•· ·,-:···" : ·. 1 

.. ·. 

-,;:... ·~:. <o ~" :: ... , :;{_;;~\::;~ •• ::~ú-\ t..\>· ./· 

Se toman medidas caia·;·~:b1·~~'.·",iú:!t.ros .::tfesd'e .el punto -
,',-' ::. .. ,' . 

de r.eferenci a hasta el 1 ugar donde es~·t coloc~·do. el teódol ito. 

Una vez registrados los datos anteriores se logra 
la alineación del rie·1, moviéndolo por medio de un gato para -

un lado o para el otro segOn se necesite, previamente desator
nillando los el ips que lo ·sujetan en cada uno de los rieles. 

Otro porcedimiento para lograr la alineación es:_ 
Alinear una trabe carril·y con un flex6metro tensado por un d! 
namometro, se toma la distancia del centro del riel de una tr! 
be al centro del riel de la otra procurando que esta distancia 
sea uniforme. 

Las tolerancias para la nivelación son ~ 3 mm. y_ 

para la alineación es de~ l mm. 

b). Control de ca 1 ida d. 

a). Heductores de velocidad. 

Encontramos reductores de velocidad en los siste 
mas de translación de puentes y carro; izajes principal y au
xiliar, en estos se debe verificar: 



Juego de fondo. 

·.·· En~re. los dientes en ~onta.~~o de. los engranes de-
be exi .. stir · un .. ,hÚ-el go· entre· 1 a cresta· dé· ün6 /.Y ·e 1 . va 11 e de 1 o- -
tro de.cap'to'xi~¿:d~lJl~nte 15% de la long·.ftud·.·ae:1· diente, si este_ 
huelgo.·es'·muy·petjüeño o nulo ·origina excesivo calentamiento --. .. ·- . .. . . 

que disínl.rÍuye las propiedades mecánicas del material de los en 
granes~ ·pÜA1endo: pr·o.vocar ·fracturas. Si este juego es mayor .• -:: 
p'ro du ce\'.gój'pét,e'o e·n, el fun c j onam i en to .de· to:s.:·-'fuls mo s ·.y. di-sm f~J~ 
ye la·~·fA.~\e~~·Q.;)ª~~oa.~·tr..ansrñis,i6n.oe) par •. ·;·, . . \. 

··- •' '··: ,·'. .,... ',·.,~. ' 

·· · .. : A'." ': 'X~~~\~i:·~k~'~i. 
>\"· 

o· oo;f·:~ .: :· " ~ 

···_-;.-;;:,:. , ~-- ,.;<;',~·:_,.' .F • "·.~_{::.'·' ; 

... · .. ·:·:i.fi, '(!'es plaza mi en to ax i a 1 permitido en 1 os engranes 
del. redÜftrir'.·~·~·:de 8 a 16 milésimas de pulgada, este se verifi 

ca c~n un mi~r6metro de carátula, moviendo el engrane, en un -
sentido u otro por medio de una palanca; si el huelgo detecta
do es pequefio, se origina calentamiento en las tapas de los b! 
le~os, por lo que es necesario desbastar la superficie que que 
da en contacto con· la carcasa. Si el juego es mayor hay un go! 
peteo metálico, por lo que se tienen que ~oner lainas entre la 
tapa del balero y la carcasa. 

Superficie de contacto. 

La superficie de contacto entre dientes se verifi 
ca con un colorante (azúl de p.rus:i~J aplicado en un engrane, el 
cual al hacer contacto sobre otro marca la superficie de con-
tacto de un diente sobre otro, la superficie debe ser uniforme 
a lo largo del diente, de no ser así el engrane en el momento 
de montarlo no queda alineado. 

Baleros. 

En el momento de montar los baleros es·necesario 



verificar que se encuentren completamente limpios o libres de_ 
partfculas o polvo, ya que de no ser asi se pueden rayar los -
rodam1eritos dism.inuyendo J;u,~vjda<ci.:til. Es· importante tamb'ién.· -
a segütars~; que ~ r··. cal Efo{a rl os:_.ó:c(i~a;:.co rl' fu ego directo .:s'i n.o - -

. con acei_tf a)~~a··tempe}.~1iJ'rá>:::ap·~()xim~~a. de:, l20ºC .. 
~. ·. ;. ' ' '' .· ... . ' - . •. : '.>' • ·.-. "'. . - ' ' - . \:, : ,:; 7 • ' 

' .. : ,· ,/ '; '1 . . -~ ~·.:. ;' " \.- ,,,-_,'.\ .:··,., ·.:.' ,. - ".' ' 
; ·.- ~- ! ,·. '. . ' - • \' 

··· ····b}: ·~i~tem:a.~El:~ctt.tc~:r . . · · · · 
. :'.:·· :;~_::. '::?,r.:)::'':._::,,· .. :\,!~. ·~ .. ~:· .. ·B·>·;;';v,::·;_'~.'., .. :.:_\\'isy·.'<:. . : ... · ., . :·· 

. . .. ·. ·'.·>: ::i. > · :··~:t~:::a:1 i,ine·~;~a ti 6 n ·j a::~'1 a. 9 rúa·;¿ s~~::, .há ce,, a ·~:#~Vés_.1Cie : un 

.. : ~ ;~;f ~!:t.!~~!::t:if ,~ij0:~~~'.tiY~:;·W~wti·~~Jf t,~aj~~~,~t,Z~;~:~~.q,!s:ó·~~i~Í'ii1•t,c.~ 1 to 

' ~>;"·'.> ,., ' . ,'' ' /";',).' ,,,> '' > ... ;.'/f;,:,-:·i,_: .. ;.·,i;:,(:~//-/. 
-. .-·-:· ,_,, ~--·:· :,,-:i.r·,~·-'· '~"' ,·i ;-~· -. 

· .... :··~(./.> 

~ ,. .·.:. « 1 
• •• ;Cadif:·uno:;:(re :Tos· ;tabl'~~.()S' cbn'st.a'.:>«:fe" dos,i:sj stemas. 

, . .,~.:~~-/{-\.:..".-:.-... ~.-~.·.~.:ti\ut··.·. : :_::<rr::::·.·.:-.:·:.. ·. ''.) .. ·,.. · ···t¡¡ ·,· .·: · ~·;¡;~;<> ;·:, .. ··· 
' ...... ,..,, ·;·:··.·: .'.-~~·- ··._,:.:·,~·~~··: 

··. ! . '}~;;\~·i.st~~~:{-~e· fuerza~,· · · ·. ' · · · 

Al verificar la instalación el~ctrica de la grQa_ 
es conveniente asegurarse de lo siguiente: 

- Secuencia adecuada de contactos de acuerdo a -
las diferentes velocidades de ascenso o descan
so de los ganchos de izaje principal auxiliar. 

- Que todos los cables en las cajas de conexiones. 

- Que los tomacorrientes flexibles de carbón se -
encuentren limp·ios, así como las lineas de ali ... 
mentaci6n. 
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" e) .. E!.~ructura ~e ta grúa. 

··· .J;ompon ~n.tes •· · · 
• ' .. _; ' :. ',; :. : '«,.._. . .,:~¿. -,_•;<"· .. 

·, .·· ',:_.}. 
: < ·,: '. · .. :·~.- ·.,-,:_-'.-•"t, : - ' .'/'~~ ;-_:; ;· 

,.··. 
' ' ., .. :! •. :. 

. :· .;,:·.',::-;.}:{}'},en~?··i.t.~:s{5a~.e:~:ra~ .. : como los puentes están cons-
truidos::~e:·pl,a'ca~F· . .(fe 'f/~11soldadas que dan cuerpo a la .. grúa~ -
e.nd·--e1ai:'.~:1~

7

t~·~ se.·é~cuentran atiesadores que da'n 'rigid~z··~· -
la est'rÜétµt_k./y 'evitan .el fallo por flexión. 

,, ,, _, < ' 

;-' ~- ... ;~,-: .. .: .. :, . :· . ·:; . 
. ..... _/·<; . J, 

.:\,: Debido al gra·n el aro que h.ay entre una cabecera y 

o t r a a i ~f ca r g a q u e ti e ne n q u e s o p o r ta r , l o s p u e n tes s e d i se - -
·,'· .. , ' : . 

ñan eón una contraflecha, esto consiste en lo siguient~: 
- . ' . 

Si se traza una horizontal sobre alguna arista de 
l o s . p lle ll t ~ s;.. '"s e p u e d e o b s e r v a r 1 o s i g u i e n te c u a n do no e s t á e a r -
g a· da • . .- ·: . : /)'i:>;~,." .~: 

[~ ;,; .. 

', 
'•·, 

_.,,, 

- ' ,.¡ . 
. , '· ... 

,· ·.·:>:-. 20 mm 

>: %lineo imoginorio 

------.-

=:'--
" 

Puente 

una vez que se tienen una carga máxima, la arista 
coincide con la horizontal imaginaria. Hay que verificar que • 
la longitud de la contraflecha sea la adecuada. 



Para asegurar el paralelismo ~ntre los puentes de 
la .gtúa. se real iza una prueba que se 11 ama "TRI ANGULAClO.N 11 1 a 
cua·l ,s~··.·rE!al.iza' dJ~ l sigui ente modo: · · 

... , 

. · EX'isten sobre los puéhies;.áe.·'.f~{9~aa, .. se.fs:\:p'untos, 
comof/sfe'lndita::en el croquis. ·, · .. ,; . ;;o::·~f,·,' 

:·\ _L :,: .. :.~ 

Cuando la grúa está correctamente. triangulada, -
las distancias entre puntos Ar y EC deben ser iguales, lo mis
mo que las distancias DB y BF. 

Con esta verificación se puede asegurar la perpe~ 
dicularidad de los puentes con respecto a ~as trabes carril -
consiguiendo con esta un desplazamiento uniforme de la grúa S9-
bre el riel evitando el desgaste' de ruedas de translación, así 
como un mal manejo de la carga y desbalanceo de la misma al mQ. 
mento de frenar. 

En general una mala triangulac16n origina una ma-



la operac16n de todas las partes mecánicas de la grúa (desali
neamiento, golpeteo friccionante) por lo que esta es la carac
terística que más hay que cuidar en el montaje. 

~ .. 

ra: 

5~2.3 PUlSTA EN MARCHA 
. ''. ;1'. . 1 ' ... ' ~· ~·. 

'·; 

· ; {~ p'ue·.s't~· é:~;;,~~a:r·c,h¿ ~~~i 't\'a:·~~· .;d'e<·'ta : si g Ji:e:ril'e'..:~á.rie-
,· ,''· . . (·~ fj:; .·: .. ~· .. ,:; : ' ... . '". '· ; .. 

. " . ..; '·~;/;.'.;;._ . 

.. ,';,. 

Se revisa que todas las conexiones esten ident! 
ficadas, según diagramas de fuerza y control • 

- Asegurar que las conexiones estén sujetas, con_ 
zapatas adecuadas a los diferentes calibres de 
cables. 

- Revisar el sentido de rotación de los motores, . 
esto es que se tenga una secuencia adecuada de 
fases. 

- Verificar la secuencia adecuada de contactos en 
tablero de contactos, de acuerdo a las distin-
.tas velocidades de; carro, transl~ci6n de puen
tes e izaje auxiliar y principal. 

- ReNisar el funcionamiento de interruptores lfm! 
te de izaje principal y auxiliar. 

- Verificar alineación y nivelación de rieles. 
- Accionar las distintas partes del sistema inde-

pendientemente y con incrementos continuos de -
velocidad. 

- Iniciar todos los movimientos despacio y mover_ 
las palancas de control, paso por paso, hasta -

' 
tener la máxima velocidad. 

- Parar paso a paso de la misma manera que en el 
accionamiento. 

- Probar cada uno de los movimientos de la groa -
con una carga ligera durante una hora o más. 



- Examinar todas las partes, en especial las chu-
- . . . . ' 

maceras si no hay caleñ .. tamiento y apí.1c~r. plena 
'' ¡ ·,.;· • •' r ' \ 

descarga_ a.las _grúas. . . 
. - !denfificar ~o~ .~·n 'estetoscopio: •. J ris 'ruidos y -

:· ... :, .. :··. ·,: ·.,,., .t··:···.:'··-,.~ .. -·'<·_··:::.-, · .. - - . . ·:.' >·-~:.;,:' ·:··:·:·'.·· ,:: ~.-. ·"- ' 
v·ibraci·ónes·en los reductores. de velocidad de¡ 

.;.~t.n,~,.füi\~:ssóh(deJ .. pueñte t: ca._nro~:::.~·-·_jz aj e' ·a di s t in_ 
.. ta s;.:carga s •. :' 

. _.,;··,.: ,-.. ' .·,.,; ... 

. ·-·! ' . 

: '. 

·. '. 
. ~ ' , 

: ~ :, .·. 



5.3 HURNU PARA TRATAMIENTOS TE.RMICOS 
,· .. , .... 

·· De el p'róceso de fabricación surge la necesidad -
de~6nt~r con un hornó ·de tratamientos t~r~icos para r~levado_ 
'de ~sfuerzos. ya que la·s piezas después de traba~arlas en frto 
ó en caliente· (rolado. corte. soldado) sufren concentraci6n de 

esfuerzos modi·fi.caf1dO~sus. propiedades mecánicas. 
~~ . : -~ 

' .... : ... ,, 
:·,·_,. ... 

. 5. 3. 2 ··s'Éü ECC:~oN· DEL T.IPO O_E .H.ORNO 

. <. '~·1 ... ~':<~·;:: ... ;}.j·.:.It::''.<::0·;:)·,~)ii?i:t~::.~:~;f':'·:;\~·: :·:.:·... ::·.~'. ·.•·-.. ~,~~\\; .... _· · .. · .. · ... 
•·.·· ":",f~:~~o.re,_~/~ i.~·Pº.~~.~.f1.tes: ·que .i nf'JtiY.~n ~-erF/Ja·.Ps~i'.~.S.:~i 6n 

del. h)>rn,R·;.:ú'0tL-::-?.:X' ·:. ..: ;\···:.·.r,··;·.···,·';·.•r·.:' ·· · ·· · · ·'··• · · 
· ·"· ·· · ··· ·E" : '·>::/:,..'.; i::::,:rr \ ."·; · ·- · ··· 

:.~;i;<: .. ,··:}. '··. . . ' ; •. ·<: . ( . " .•... ,\· 
c.:·t.''';:0:.{}fipq de· tratamiento térmfcQ ;que se': requiere; im 

: '.:i,·":,;~;01·:1:t>1 1-ca '. i a temperatura' max ilna ' de: t r~baj o a dnfi s 1-=-

ble en el horno . 
. ,- Grado de calentamiento; es decir el incremento 

.· .. ;~, ·~ 
) .-:.-.\:' de temperatura en la unidad de tiempo. 

' ':i,. ._, .. · 

Dimensiones de las piezas a las cuales se les 
va a dar .tratamiento térmico. 

;' ·: ~. 
·.:, ·, 'i :,"(·.: -~· ... ,:j:~ :.:~·}\{~.;; 

- Temperatura minima requerida en la parte exter
na del horno, ya que de esto depende la canti-
dad de aislante del horno y por lo tanto su co~ 

to. 
- Peso de las piezas y forma de transportarlas ~

hacia el horno. 
Tipo de enfriamiento.· 

- Dado que el volumen de las piezas como el peso_ 
de las mismas es considerable, las dimensiones_ 
del horno deben ser considerables. y por otra • 
pnrte se debe tamb16n contar con un carro para_ 
introducir lns piezas en el horno. 
hste carro debe fabricorso con un ma~ertnl que_ 
soa cnpaz de soportar grnndo1 cnmbios de tempe-

··. "· 

··.·.". . :- . .. ' ~ 



ra~ura, ·sin que por ello pierda sus propiedades 
mE?,,cánicas. También se debe evitar que el mate'!"
rial·:se enduresca y se haga fragil. 

," -,. . . 

. . . . 
' . 

. ... \D~. a:c:uerdo a todo lo al\terior·. se· elige U.N HORNO -
. TIPO. 1~1\BRO. ~O~ PUERTA . COR,R~DlZA .,PARA TRATA.MIENTO S TERMICOS, -
fo.rníad·o·· de ,.ace_r,o .,es trucJur,aT:'(A:-36.f c .. · .. ·.· · .. i en to· .. de . l a·r,t.a .mi 

·:: :ª: i~e·~: ¡ ::::~;:;~f Jt;;1¿~~1~~zt~e,;1:,,8( d.e. 

· ·· .•. ll1j.~rªá~} 1 1 :;f.\\r~.P~)·~m;rr 
·. ~a.r,gR ;- (/ .· ·' ...;_ .120.0.u. mm.~,. 

: .: .. i ·J\ri 2il;Ó<·· ·.,·_:,'·: '· . •> ;" ·.· .... 
,:··;::·,·:;';-:'·.···,· 

' . ·.~ ., 

Consideraciones generales. 

El horno est~ disefiado para efectuar tratamientos , 
térmicos hasta una temperatura máxima de 900ºC, con incremen-
tos de temperatura máximos de lOOºC / Hr., y con una carga m6-
xima de 80 ton. 

El gradiente de temperatura dentro del horno no -
debe de exceder de 4vc para que el. tratamiento de la pieza sea 
homogéneo. Debe estar cubierto para evitar que se moje el ais
lamiento y quemadores. 

La estructura del horno se diseña para resistir -
cargas de viento, sismos y dilataciones, esto último es muy im 
portante por que permite que el horno en su conjunto no sufra 
deformaciones. 

b} . A is 1 amiento . 
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Para qu~_el horno conserve una temperatura y pre
s ion .de:Jrab.ajp.,ad~c:uacfo.s y uolformes en el interior. se hace 

. ..,,._.;_ .. ''~--!,,, .. ·.,· '"'.>;,·.:·.:·~;./~f;·-.::·:::.-.''-~::i-. ·. :: ... '. < ~·-··:·~.' ;: ___ ,:_-- ., __ ·_./:.:: -.':·- ., ·:..:., ' 
herm~tJco d~. ·ra'·~'sJgui ente manera:· · · 

'.· 

P;i~~l'.9 se a1,si~:coJr:.mat:e~j'a.r refractiíHO ,,"qUé 
't·i'er\·é· :i''~'s. ~ i g ui'e~ te'~· 'func.,i~'~es': \ . . , .. >. ..' . . 

_;_ .>:~_.;-.;, . ' l ·'·.:..;>' .''.. ;' \' ' ·, .. ci.? ' \ .. - . '· _··,_'··.·.·, ~. \;;~ .. -. 

· . . ;:, 

~j'~'.i'E'~fiá<fa t ra n Sm i si 6 rl . d'é . e a 1.0 r' ·~~e'{'{ ]¡¡· p 8 rt e 

1 .: <~'1ti~[~Ji~.ii~.i:;;": a~:: s h ~~.i~~~M'~~}i0·8~t,~:;;i;~,~~~~i1f ;i~~J,;~C ~ 
..... ·:· .•. ·· ... ;· .. :O'f\.\'·.r ri'i ónes ' entre: ·1·0 s ai:s~1·a:·íifi'éfrfo s· ··es'ta'ijii:''.'.t(ra•slapa -

. - . :-.: :.·.';-y>~ .. _; :,-t :: ·.f'· : ... :.: · .. : ·, .. ':··:.',.i/·>~~ ... ; . . , . ,. _'.··u·:::;.;:·~.) .. :.<. , ~ :_..:_;:.'.·{.:\.~ :~ :/./ .,_: ·.·~~:: / __ .\- ·.· ~·~,:." ·;:, .: ;-" .. ,"~::1• .~> ;;/;.}~:~~:::~:::·:(;.:.~l'..,¡~~·i: ~:: ·;: '.:"~·'(: ... 
· , , Y... Clos .~e·· una.· c'irpá•, .~ü'p'.ér;id:r•:,a· ·Ta'·':frimed'd af~t .1J1fe-

····t,,'::'.,";:Ji'.~:-~;~·~··;1· ''.;·:¡ '. ····". • ,··';•';')','''.>.:'..~ .. \. ·. '.' . ·,./:ti\9<>; -·· •·.:. 
,." ~ ;·' : ~ •" 

>;.f~\~ .. < .... <: .... : >·;<', . -;~;¡;,:.-.:~.~" ... ····:: ::.> ' ..... ~:;:. _·_>. . .. . . ·_ . . ·. , _ _, 

... Pa.:·r~~·perá·1:.ur~·:de 1·'.·tra'oaJo máxima admfs·ibl'E! del re 
·.· - .. '':.. .. .. . . ~:\., '•·>·.:f.~.·'.:(:i-.~.: ... ~~.7.~,·:'f!~1!.·r,:;: .<.'.::.~~:;:.: . .-·'--~ ;<:·;. -,:, )... . ~ , . · · 

fractar.:to· e.s<d'~?J·~Jtiº~P~'!,;ptj·r·Jo ·que puede soportar la· temperatu-
.::· . . :,-'._:;._··.->~:'·_:'::·.:·--~"-:(: . .:.-.:~>·-'.-t;·.~~:·<::.:_:·.!;··:.-•';_r:.">'·'r.:.}'·:_;;::-.'.<':.:·~:···· ·/~ ,.;· ·" ·.··: ·-~ . . , , , 

ra ~.e(trabafo·. lll~~liria ".a~mtsib1 e del horno (9oouc). 

En las paredes, en el techo y en la puerta del -
horno, se uso como refractario lana mineral con un espesor de_ 
7", consistiendo en una capa de fibra cerámica de 2" .de espe-
sor y una densidad de 6(1 Kg/m3 con una temperatura máxima de_ 
trabajo admisible de 1315ºC y una capa de lana mineral de 2" -
de espesor para una temperatura máxima de trabajo de 900ºC, -
tres capas de fibra cerámica de 1" de espesor con una densidad 
de 96 Kg/m3 con una temperatura máxima de trabajo de 1024ºC. 

La colocación de las capas refractarias está de-
terminada por la temperatura máxima de trabajo que soportan, -
esto último tiene una relación directa con la densidad del ma
terial e inversa con el espesor del aislante, por lo que las .. 
más delgadas y de mayor densidad se colocan en contacto con la 
temperatura máxima dentro del horno. 



Este aislamiento además de cerrar herméticamente 
el horno .Pe.r.~Jte que Ta t.emp.eratu ra ·máxi rila :en eL exterior de 1 
horno' s'ea:a:~r~soc.c• ' .. ;, ' ··:~>··· '' ' ., ··, 

_: :\S·.'.'.~ 

. ,,_.·· . 
,- ,1 ·.·.·.; 

' ~ '' . .. -: .--~-,- -:.:::> ·:_:'._ ,.---:··_. <, -.-1 '::; ·. - t ·-·, • ' 

'·.•···' .E.l.. 'ai,sJá'foJen,t~ p)~ra et ca'rr'o'. cons,.fste en 126 so--
>.-·-t::, .·_ , ,. ": ':·: .. '---< i·: - ' .. ,._-. .~-:.:- .. ~:::.:_··,_: i·._~ • . '.. -:: .. _.:<:'·_:~ .. (:~\ ·>::':·· .. { .·· .. ··· 

portes . de 'concr·e.t() .re.fraé tár:i() ;que·:se ·en'C:'ueritran 'di s t r1bu idos 
~--_ .. '.._« '. ·: : - . - ·l • <:- ;>: -~ --, . -:-":.,'. ~'.'·.-.'!<··" \~_- .. ,_:_, ~:~~;_ f>"-;)' __ ~r:s~--~ .-::·::.'.< :'·. _: .:_ .. :.-1:l/~.r'.-~- ,_·'._,._ . ·-J·.: ~(:· · .. ·:_·,~ __ · .·:: ;:-, -~:··t\.:·~- .;' ::·t<,~_-\,,~~-; ·_:.\·· -~.; -<:..:-· - ~ _ · -

1 ongltudinal::.';Y·.tran~.v~rs.a:lm~n~·e,so~br~;-l~J' V:tgas: .. de 1 a segunda_ 

·.bt, •ªr. ··.··;ª~-•· ... si···m .. -
1
" .. '.ª
6 
.. _,.···",.··.··,.,•--_d.· .• ·-· .• ~1~!~ ~.r~g. ·.c·9·ri, ª 1 •• ~ª t.~ {fsJe~c.W~ic.~áL~~111Bte's 1b11 1 dad y ª __ 

, .... :.: .. ~·:~-)~~·3..-~~·::·.;_ ,: . i ·. ·.>: .. ·- <,··~,·:.'.:,:;-::·_:·;>>-: , ·_;._~-;~.'·.~/·:~jf~·r/ ~-- -· 
·~ ~··' ,. ~ .. ·:~:._,::?~/"-i;¡,~··i:.:·.': ' ~ ,~- ·., \,•, ¡ ,•.· "·~'~~' 

> . ' ' '/A 'e~p a e i o d,el ca r~i'.'~~I~G'J·f ~ri;~.~.1~~~ fo ~· so pOr tes 
de, ·~;if ractari o, está e ubi erto ~Or ~ib~.~ b~;.i~{~aJe, lÍl misma -
c,lase y espesor que las par·~ .. ci~s, '.co'n,:fo'qll~::;~·~/í'~;.9..r~á· el herme-
tismo del horno. Además e~ la parte· inferi~r·:::cie·í·:Jhbrnó se lo•• 
gra el cierre hermético po.r ,medio del ,ca,rro;.Y.a,·:·;;qµ~;cue.nta con_ 
ca na les de se,11 o de .. Jl .. rena e~ , to da ··su ,'·péf,ff'~hla·:.T/La·•· estru et u ra 
del mismo se muestra en i"a ffgura 5;3~~1r,··· \<':·'' ': ·' ' -

. "':'·'•. ·. - ' . : . '·.··. ,1•. '" ':'·' 

Para tograr'el se11ado por la parte frontal exis~ 

te una puerta corrediza con movimiento lateral por medio de 2~ 
cilindros neumáticos, ~sta puerta se encuentra aislada con el_ 
mismo material y espesor que las paredes y techo del horno. El 
sel lo de la puerta con el horno será efectuado con 4 cilindros 
neumáticos, los cuales se encuentran accionados mientras el ~

horno está en operacidn. 

e). tontrol de Temperatura y Presión. 

El horno está provisto de 18 quemadores que trab! 
jan con gas natural y diesel, logran una distribución adecuada 
de la temperatura debido a que se dispusieron en forma altera
da (esto es, un quemador de un lado de la pared no se encuen~~ 
tra frente a otro) ya que la flama no incide directamente so-
bre la pieza de trabajo, ni sobre el refractario sino en medio 



de las separaciones entre soportes en un sentido y otro, lo· 
que eylta zonas de ca 1 entami en to excesivo dentrd :d~f h6rno • 

. ~-

.En .el techo del horno se encúefrtran .•. lo.calizadas -
tres jalj·:a·as .. de gases, las cua1es cuentan c:on;•7~.~·~·puertas para 
regular/~1 .. ¡f:lujo de los mismos, las· compuertas son accfonadas
por we~Jd;:;.d"e .·~;tr~s .mo.tores .:actuadores t uno ·~n<.:c~ .. ~a :comp~erta, :-
1 os cüaT.,~:~.;:.:a'~ s,u vez son .posicionados por 111edt,<f·:d.el controlador 
de pre~fifhi:·;;,'1terna dél horno. .· ·· ;·~·;;.. ... 

. . \' '. .'.' !'.·"···~· :.':::.:::·~' ~ '. . . . . ' ' .. · . . ' . ' !·, . 

: r~.:i.:. -

·. Dentr.o{del"diséflC> del horno se cuent~ c'on .. ün s-is-
;.: . ' . 

tema de seguridad que actuará autom§ticamente cerrando ia v6i-
vuta de suministro de combustible a quemadores y pil~t2s si o~ 
curren cualquiera de las siguientes fallas: -~ 

- Baja presidn de gas y/o dfesel. 
-· A 1 t a p r es i a n de g a s y /o d i e s e 1 • 

Baja presión de aire de combusti6n. 
- Exteso de temperatura. 
- Falla de ~nergfa, 

En cada uno de los casos anteriores se energizará 
una alarma indicando al operador cualquiera de estas anomalida 
des. 

ll horno cuenta con un sistema de protecci6n con_ 
e 1 c u•d l se p o d r á n en e ende r 1 os p fl otos s i toda s l a s v á 1 v u 1 a s -
de gas a la zona están cerradas y los controles a fuego minimo, 
al establecerse esta condición los pilotos se encienden desde_ 
el tablero para posteriormente encender manualmente cada quem! 
do r. 



e J. Equipo de combu s ti dn • 
. ' ..... 

> ..... El hofno ·Jiene··una:.capac:i:dad de·_ca}·e~t.amiento de 
.3· ·9.78 :oo"O··t<'.c~ 1 /krY 'da<la·s por;lá.'ci.u"e·mador·es ·· coR·\una .· c·apaci dad -
de".;'ca·J~·n:tánli~nto· de 221 uoa t<ca l /ttr,. l·os .. qú~~:~·áÓ:t·es'f~é{n· dua-
lé~,r·e:S.·7~ec:·.i.~· están diseHádós para. trabajar éorii~··tftese~f;·.:Q·gas .. 
na éüráJ;';.p~r ló: ·q u:e in e 1 u yen un a v á lv u Tá' de m~~.·if!lbi~'::,~~·~ic·e 1 --
· . . :.->··:·.<:.·,: :~·:-.'. ··: .... :. · .. .-::,'.:· .,¡:~·": .. · .. : .: ·. . · · .. ., : . ,. ·. · < .:~-:·:;.>:.(·,.::<···: .. ~::~·:.'~~··.· >).~.·.r·'~:··'.'.·~ . .-~-··.·.~ 

alre}:V'áJ'Vüta' macho para el gas·, 1 de ·a·Jus:te,;>p.ta·cai:de·:~:!orifi--
c 1·0'·;·.~~~~ :;ri·~:&i\~·:·:e 1 f 1 uj o . · . .:.. · · > .': • • ' :·U:{%::•s.:;;}:~:y·~,:·' ··.-,/}>' 

plador 
mm. de 

'"· 

". ·. ;.,"< .'''. ·;, ~ . ..; 
.· . ;·: ~ 'i ".'",;' .' .' \.' ·>. :. '. 

·.Para log.rar una co¿tiu~,tldn·eficiente se necesita 
un suministro de gas nat t.ral de·:.sfo'·~3/Hr .• a una presión de -
4 K~/crnl<y. qe gas diesel 113 GPH''a tina presi6n de 5 Hg/cm2. 

5.3.4 FABRICACION DEL HORNO. 

La estructura del horno se compone esencialmente 
de vigas tipo IPR y placa de 3"/16 g y el carro se fabrica con 
elementos IPR y placa de 1"/4 de espesor, Las placas son de -
acero A-36 cuyo espesor esta en función de la temperatura m~x! 
ma de trabajo, por lo general en esta parte se toma en cuenta 
e'! costo de las mismas y del refractario por lo que en su elec 
cion se optimizan estas dos variables. 

El proceso constructivo del horno consta de las -
siguientes etapas: 

- Se hacen las cimentaciones de los dados para ·
las columnas que forman 9 marcos dispuestos lon 
gitudinalmente. 



' ~ :. 

- Verifica~ la nivelacidn y cimentación de dados, 
· .. ~4~m~s~.,d.e ~s.~gy.r..~t<~u~ Ja~ camisas cÍ·e 1 as an--~ 
•,>cfas·;~:t.f(rj'gan ·el:jJ.égó adecuado. se asegura que .. 
:·· .... (::;·,~,.l':~: ... <t"··.:',;'.:,\-í:·,>: . ..:.._.~ . - ·-_._·· - ·,, '· ·. 
':':fo:s·,:ejes_;'deidados :y .. ·1as columnas esten al 1nea .. .. 

. :dBf;'·:;~·ára' q·tie al momento del montaje de co1um .. .. 
nas -~~ik~;··t'otnctdan:. Pa·ra logr·ar. esto en e1 co .. 

- . ' ·:, ·:"'° \,;:.::'._\:'.~~/"':·.,;.)--\._'.. ' ::·_'>,::·/' -'~ <... . .-- .. . . .· 1 ' 

... ··::1~'.~<>;·de,·~ncJ.as se·tra.zan ejes de ref.erencia en 
. J·. ;'.i,: 'el 'Afomenfo<ae·l·to la dÓ de barrenan ci as. • . " " 

-~ "~. : ' . ·' - ' ' : ; " " ·•.· ·. ··.: .~ . . ~ .. ' ' .·. "'-'· :' .. -...: .. 
;'·,l,.'•t'- -(~;,~">;·~: __ .:::.>~·}/'_,'.:~, '[.\.~~'.{ 1 •• i.,. ?,· :_ .. , , .... :~.~" F . '~"-' . -, 

,j~''S,~;1i~J~;~ J~;'.\~~';.cii~{~a(:~~;>~.1·~1···~1of}~~~'~¡~~\~~~~::·~ 
.. {~plaza:e1. \carro. qüe :entra, eri/el hornOí !á,s'egHfán-

·.- ' ..... 

· < ~i,J4bhtar las trabes uniehdc)dos columnas p.or la -
·parte superi'or, p1orinrnndo y enderezando, un~ -
vez montadas las trabes· se conformaron tos mar
cos que dan cue~pó a lJ.estructura. 

',-., 
, r. 

··,'-
1 Coloc:ar plantas de 3/16" de espesor marcos, es .. 

i.; •.• :.t-a':s van soldadas intermitentemente con 211 de -

,, -.. 
. 'cc>'rdó'n de soldadura cada 15 cm. y se deja un ei 

, · pacio libre entre placa y placa para expansión_ 
de las mismas, ocasionadas por el calentamiento. 
La soldadura se altern6 en un /0%, en trabes y 

columnas, la soldadura es corrida. 

- Se limpia el interior, con c-orro de arena, es
to se hace para quitar lo oxidado de las pare-
des de l~mina por medio de aire comprimido y -

arena fina. 



- Se limpia e~teriormente el horno. 
i,.. 

'.,: 

p{~ta' el 'interior y el exterJor9 con pintura 
af~·minió que ~esiste/.la f~~p~r~tuf,a d~' ·1 ao 0 c 

':/, de·~~~u~r~.o a1 disefio .la teo1p.eratüra.<en'.·fa la
.· · ,:,:/Jn.tn.a ;:~:era d~··:·59 a ~o" e. 

.. '. . ... · ;·.<<· ' ' ·.-- ~·.' . 

•' ' '····· ~·}~:~;~1~:~i~~t#l~~.Jh:·~~.~~·~~~~~:w%~t~~ii~;,¡ j~:;o~ ~~:e:: r: ~u : 
' .~):···;/~ .:,. '; <" ,: (.e' u'. a tr'o i ~:·y, .. s'e, 1·J,a'n, 'í a~· .... ,),ti'e'r'1: as ' corred i za s (do s ) . 
. · .. ~>' .,, :'.:: :• ' ' : ' '' ' ' ' , '. .. ,''· ''." '' , ., .·:· :· ·~ ' 

. , "'. ·:::.H:·.t . . > ····. ·. . . :_,::· ·n.:>.:;0,~ .... :.·;'-;'. . , .: .'.) .. : . ·. 
· · ... '·>·''/.,: . .-·Rea·.tiz·ar uf'laLcu'a"d.rfcü·~ra.de20 cms, en todas· las 
· >i;{•f. . •. Pa~éd'e~)dé 1;~óiJ~1;f ~~~f 1 a·· l~ca.1 i zac i ón de 1 as 

~ . " . ' . , ··,, . 

•·,· . 
" ". " 

· :.anclri·~ q.Ue ··~ºP~.~lan·;·e:1\>atslamiento térmico. se:-
... , .. ,".. . - . '·'; -' 

c~loc.a ". 1 a~1 t:V,;Rlá~ .q~~'.'~on • p)Jntas de a cero i no-
x.1 dable •.. · ... r •>·'"·)• .. 

' • < ' >' ,, • '¡ 1 • ,-' - • ' •: v ' ;,i:~':'.:' . ._:"~I, ·:,.:<·:j .· .. 

la fibra aislante en base a la tempera ... 
t~ra>maxfma de trabajo que tiene que soportar._ 
'.t~~emperatura m§xima de trabajo esta en rela-
.ci6n inversa con el espesor del aislamiento, ya 
sea de la fibra cerámica o de la lana mineral,
lo que significa que las fibras de mayor espe-
sor reducen más la temperatura pero no soportan 
la máxima temperatura, por lo que su colocación 
debe ser la adecuada, esto es más delgadas l~s_ 
que estan en contacto con el calor lson 3 de 111

} 

y la mis gruesa (son 2 de 2") • 

. A continuación se muestra una secuencia fotogr~f! 
ca de la fabricación del horno. 

5.3.~ PUlSTA EN MARCHA. 
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i • •:,/.,. 

. ', ... 

'., ~ ! ''. ' . ' 

i>J. Revisar la adecuada colocación y anclaje de -
aislamientos y refractarios. 

e). Revisar la tnsta1aci6n eléctrica con pruebas_ 
de continuidad y aislamiento. 

d}. Revisar instalaci6n de instrumentos y equipos 
de control de acuerdo a planos de proyecto. 
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·,:' 

e). comprobar e1 funcio\'\amiento de 1 ta·bl ero de·· ... -

.cqnt.roJ'y de todo el instrumental. 

',..._ .. ' 

· :,.f:f,'.fro.~ar y corregir •. s~g:ün el caso, la red de .. 
. . : .. ·i·i;~Xer·.conextón de .te~J1Jo'pár'e·s. ·dándo·1 es 1 a :po·1 a 
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Je;, t'~H2't·,'~} 1h~1Í)f ~~~r r eg i s t r a do r de t ~mpe r atura par a o llt ~ 
·· ··;'.·.)\:,; '.n:~:/«1°c como lectura mínima y 1a amplitud de 

.? . <;i,zf\'. ·· .,. 1.'~: .e·scala a 1000º e,· para temporar .de cal ibr-ª-

. ··: · :e i d n t i p o 11 K 11 
• Aj u s ta r ta m b i é n l a g a na ne i a 

"·del instrumento para lecturas intermedias. 

" ' . 

'.·-' 

• ;Cálibrar c:ontroladores de temperatura en esca 
. · .' :.'J ~,' ~e o u e .. a ·11 o o º e a l i g u a l q u e s u g a n a ne i ; 

·~ata lectur~s intermedias. 

e}. Calibrar el paso de acoplamiento de impedan-
cias a los controladores para el programador_ 
de temperatura a la escala correspondiente a_ 
ellos de Oº e a 11000º e, mediante señales de 
milivoltajes, generadas por un potenciometro. 

dJ. Calibrar el controlador de presi6n interna -
del horno para una señal de 4-20 mA mínima y_ 
máxima, correspondiente a U.15 11 C.A. y+ 0.15 11 

C.A. 

e). Calibrar e1 lfmite de control de temperatura_ 
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LINt:A FLUJU 
. .'._'< '::;·;.} - ' 

;' ,_.: )(~''.~~~_/·~ ,/{ 

Flujo ·de diesel máximo 
Flujo de diesel mínimo 

" · :: i':::· .G !lp<R ~ · .. · .. 

Sin embargo la presión de combustion durante el -
periodo de encendido de quemadores es de 7.5" C.A. 

b}. Calibrar las válvulas de control de diesel en 
cada zona del horno de tal manera que a fuego 
bajo se tenga un 20% de apertura y a fuego al 
to un o0% de apertura. 

CJ. La presidn de descarga de las bombas de die-
sel es de 55 PSIG para el suministro de toda 
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CONSTRUCCION DEL HORNO PARA TRATAMIENTOS TERMICOS 
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5. 4. l. : UESCRlPCJON;·,··G~NEKAL • 
.•. < . . '.;;;t'.'.g;t.x.it ;>y; ~.· ·'·' ~· ·· ·· ·· ·l\·¡) 

._,·:.<·';::;·.::Y' ·. '.:'.::.··'.::;; .. · 
, ' , . ;' '';· ,,:.'-.': ·:: .'·' ·; .. ,::::.:: '.''' .; ·: ~- -· .,, 

·,·¡'.,.1( ' i '/: · .. <' . : .· ' 

'' ,;_'.' :·: .:·~ ·:,/fa· réfladora. está provista de 
merit~~t·,;g:~:~ha~t~ s·otú·é' la cual se montan 1 as 
d~· {l:-~i~u·i.na \sopo°r~e abatible, soporte de 
E~t~j~dnsiruic16n i~~ide la transmisi6n de 
1~ éi~enta'ción, ya 1que.el flujo de fuerzas 

un armaz6n funda-
diferentes piezas
accionamiento, ettj 

las fuerzas sobre -
que se necesitan 

para curvar se aosoib~n d~ntro -,. : .,. .- ' ' \: . ;- '~ : .. 

mentación. 
ra2.IO(a) 

Los c.ompqfr~htes de 
de la única carga sobre la ci--
1 a misma· se observan en la fig_!! 

'•.,• ,_., 

5.tf..2. 

\X·. -.:. -.~. 

·<ti { \)j.IMPiEzA; ... 
k.·~ ,, ' .; 

uespués de la· recepci6n la máquina se limpia a
fondo. Las piezas cubiertas de antioxidante o grasa, se lim-
pian con petróleo (o disolvente}. Todas las piezas limpiadas
de esta forma, se protegen después con una capa de aceite. 

Todos los puntos de engrase se limpian ciudado
samente, con el fin de que al engrasarlos con la bomba, no pe
netre suciedad en los cojinetes. 



u~e.4.1 TRANSPORTE DE LA ROLADORA 



5. ~ • 2 .• 2 • '. 

.:., ·._ .. 

" . , ' )~. ·> '·" 

b} Ajustar horizontalmente, por medio de un -
nive I de burbuja en el largero de su arma-
zón. 

-,- !-·-·-·-
~ !=·-·-·-
1 ~- 1 - 1 

IJ 1 



·. ·, 

... 

e), .Ajustar h.orizonta tmente y control ar 
· ·::r·. ··,1,~1,:•.én,;k1 '· .• t:~~vez.aftp.· .·.d~.·. •s.µ·:ar:ln§Zón .•. 

... _.'~:'.':.~< .' ., .. 

e 1 n í 

'' i'. 

,-'"'·' 

Para corregir el desajuste horizont~t, se 
usan placas o cuñas soldadas al marco del 
a·rmaz6n. 

.~li ,·' 9\
0

9 ., . . I . 6 . \ .'fJ 
tJ •• ·.; ~,. 

. . . ' ' ~ . ' . 
t> I , ª . \ ., . 

. ·o . . ~ 

1 • o ,' . o . : . 1 \ • ~· J 

. r C1 • \ • 

. . > , 4 'fJ : ' • 

L .. ;r' .... ,. 
o -----..1,, 

11 • ~ • 

- ,. 



- \ .·; -;~ ·,~->~;; e'-~, 

·.)~.~J.:<·•··•·A.~tl,,~·~:·~.,, ... 
,, "-7'-' 

la siguiente manera: 

Se revisa que las conexiones elªctr1cas es
tén conforme a los planos, antes de cargar al equipo con acei 
te y hacer la acometida del fluido eléctrico. 

Se revisa las juntas de bombas, válvulas, ~ 

conexiones y bridas para evitar fugas de aceite en e.I sistema 



nidráulico. 

J,;,··.:·',•.; 
. .•. ¡ ·,·._:, 

. y 

t~h~.:~:e dei{)~rrM~!·~:~n·a~+ento :·ae·· ac~·ft'e-
-·,. "-;..... ·~~:(;·:~.t~:-- rr: .... , · .. · ;· .. ,, ·.--: · · \"- . 

. ;.¡ 

' ' . '" . ·-.,- -. ,' - ·-·, ,' 

'' ' ... ' ·. ' "<se.~revtsa .·al inea:ct6n y aj us~te 'e·n't're móto--
' ... ré~~;J.h;~dJct~re:,s.·•,,de·•ve 1 o e i dad' y bhmbas• para :.~\lttár.:':'de's:gaste 

·-"';:,_·::_, ,·:.::·.:<-;:·~:·:>;;'.:>.->·:·: .. ::r .. -~ .. :;, __ :~1~¿~·-·~·.,!.-.·;_ . .,_'.:_ :: ·. ',_ · ... ·· . . .. · ...... -.. ~-·--. 

' .o.····· r'ó:t'ura})d'e>;'(i;tez as'' ' 

. . ' ';;\ ~;IÁ!,~0?é~i'1\~~f '1'.l. ' ! . 

. .. ......... 1:.l.f1ufd<> hidráulico laceite DTE 25J se 
:" .• ;;,'.:'}~':·.~:·_:·.'..~º·~:;:.; ··::"·· ·:.~.:~.;~! ·' ::::<.~·--..... : .i::·.7~-_:'. .~-~. ~.::_ ·\";_~-~." ' ' • 

fi:ifJra:;·,atftés{~dE!Lag·regarse al sistema, con una malla de 25-
, ··m:i,:t~;·~·s~:¡,J;.:t .. 1;·Aé~t~r0.U·:{ · · ... 

~ :;_\·i¡, '": '~~" ,:,· ·' ·,;:. : . ·.· ~ 
'. • •• ': • ~'. ! • . : ' ': . 

. '.·,: .,, .. 

Durante la marcha del equipo de baja pre-
si6n, ie procede al purgado. Simultáneamente se observa -
el nível de aceite en el tanque,para. en caso de ser nece
sario, adicionar aceite. 

una vez alcanzada la presión de servicio ~ 

definitiva y funcionando el equipo a conformidad, se proce 
de a graduar interruptores, presóstatos y termostatos, etc. 

Hacer reporte de las graduaciones. 
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' ~. ; 

'vertical de un solo montante se pres~a 
p¿·~·i~·:·~toda'.•clas:e de oper.actones de torneado como son: tornea 

. <4.~<?~:o:p··i·a:d(>r.;; .torneado c6nico; tallado de roscas, taladro fre 
· s a!do ; , Puede s e r o e upad o par a o pera e; o n es ú n i ca s o en ser i e • 

,''..:, \' 

' ;', 

' . ;~. 

Mecanismo de desplazamiento de la traviesa. 

Soporte de la traviesa. 

Mecanismos de accionamiento de avances. 
-v: 

'·'· .. ,·;. 

Soporte lateral. 

- 'Poste hidráulico y sistema de lubricaci6n. 

Estos componentes se muestran en la figura 



•·: '. 

·•e,rgut:f :,;ª, máquina.' la' ·cime'nt~éi'ón 
.fi.e!~~·:·que es ta r comp 1 e tamente se ca. 

·Se coloca la máquina sobre elementos de nive
lación reajustables, éstos ofrecen la ventaja 
ae poder nivelar en todo momento la máquina -
sin afectar a la cimentación. todos los ele
mentos de nivelación se ajustan a la misma al 
tura antes de ser colocados en la bancada de
la máquina. El ajuste normal al colocarlos -
es de aproximadamente 1 mm. mas alto que su -
posición más baja. 

Para el recibido de tornil tos de anclaje y 

elementos de nivelación se utiliza estabiliza 
dor de volumen (Grout) no debiendo quedar par 

· ticu1as de aire. Para lograr lo anterior, 
'ste se añade solamente por un lado, hast~ 
que salga por si mismo al otro lado. Antes -
de añadirlo, las preparaciones de la cimenta
ción deben de estar completamente húmedas. 

Se procede a la 11~pieza de las sustancias ª! 
ticorrosivas con que vienen recubiertos todos 
los componentes para impedir la formación de 
herrumbre, ésto se hace con petróleo. 

A continuaci6n las superficies limpias se lu
brican y engrasan ligeramente para evitar la-
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. . Antes de la:\fns:talaci~n de'~·Je~;ent'o~, ~ue. se des
·'iiz~'.n:~:b:b~e vias de condücción ·(p·.e.el montante sobre la ban• 

:._;,_:'. ,:;~ :~·:.!a.·r;r·~>···.. , . . . . 
;c·ª·~da/l';\J:~. travieza a 1o 1argo del montante, etc.). tas vías de 
·.¿Ón'ª'.ke~·ion ·deben ser 1 ubricadas, para impedir todo deterioro
'.de::l'(a 'superficie de des'lizamiento con motivo de la puesta en-

¡ . "'<.l :· 

:.~ é r.·'y: fe 1 o de 1 c o m p 1 e j o •. 
~/~' ~ 

: '\: ,, ., 1 

·s~ s~~.:". · .· :puEsrA · EN.·MAR.CKA ~i~;f"· 

: ~sponde 
······ .. · · ,.-.'. \i:t~L\l:a te·ri·~·ion de ·ser.vttio "de l'a máquina~ 

,_... -,--,.·!;'., :J: --';.{·,;'.:" 
; ; .:;:;}1,', " :} .. ;·: ··.· .·.· .. 

. . : j~'i:¡fu~i:i\(~'.~~.ég ur~ rs e que to dos lo~ re e i pi en tes de ace 1-
., ·"'·'···;;:'•"7:".':· ,te es ten 11 e na dos de 1 tipo de aceite correcto 
'.:. ,,, . ."-/_:·:·\·".·~.;.,'.,f.~~.((~'''. .. 

;';fJ:·<:·Y que .todos los si temas de 1 ubricación funcio 
'--';'-,¡·.; 

. :.·,:u::.: n en e o r re c ta me n t e . 
. 1 '"' - . -~ ·~ .. , 

.· ~ ·. ·\ 
', ',, 

~oriectar el sistema de accionamiento princi-
pa I y operarlo en rªgimen de velocidad reduc1 
da. Escuchar si existen ruidos en los reduc-
tores de velocidad y controlar la velocidad -
de frenado en el momento de la desconexión. 

Aumentar 1a velocidad del plato del torno has 
ta el nivel máximo. 

Lontrolar todas las funciones de la máquina -



5.6.1 .. 

; .. be's p u é s de u n pe r i' o do p ro 1 o n g a do de s e r v i e i o -
·:·, {p.e. después de la elaooracion de una pieza

de pr4eba) se verifica el funcionamiento de -
los sistemas de accionamiento y lubricaci6n.
Las temperaturas de los aceites no deben exce 
der de 60ºC. 

F1nalmente se procede a limpiar filtros de -
aceite y/o sustituir cartuchos filtrantes. En 
caso necesario, se purga el aceite y se fil~

·.· tra con un tamiz de mallas. 

5~6. MANDRINADORA. 

01:.SCRIPCION. 

La fresadora taladradora está dividida en los si 
guientes grupos de construcción. 

Bancada de la máquina. 

~ontiene tres grías de conducción para el ca-
rro de la misma. 

Carro de la bancada. 



· ·· :· .·;;,~.~·~:~)~J.~.~,t.~~1~gM ·.~~~.~.~,~.~~f ~ n~~ ~ ~r~ el .!!Je . "x" 
:,\:~> '. ~::-._-'. ;; 

sis tema de a ce io namient() ·~~¡;¿;i~.Ü~}~ "Y" 
... · .. · ·• gu fas de con d u e e tó n ;~~~~~ i\:áji~ú;g~·y;. 

;0::':"/'>\}t''.,(: .. ,~~:J;f,. 
de.1 h.usi1:1o. ' -. < · .. ~ . . ., . '~ . '"~· 

maestra. 
disco de torno {montado). 

~on alojamiento de husillo para fresadora y tala 

engranaje de tres velocidades. 
· · accionamiento principal independiente para -

·. fre~~d~~f Y tal adra dora. 
:<·,·:.:--:·:. ·' 

. \\ e o n h. u s i 1 1 o p o r ta b ro ca s d e f i j a c i ó n • 
Con sistema de nivelación por contrapeso. 

Cambiador de herramienta semiautomático. 

·Transportador de. viruta. 

Grupo mesa giratorio a 360? 

Eje V. desplazamiento long. 
Tamaño 
Carga admisible. 

3UOO mm. 
l50U x 3UOO mm 
b5 ouo kg. 



Potencia 

~··· .. >,,;_/\'.;',,;?;;: 
lOOmm:: 

·.. '··:. ··: 

2. s - ·uoo: 
9U/1~5: 

.,· •• 

1

t!it . ·· - velocidades de trabajo. 
·~ :;-. ~ ·:~-·,, 

t. j e x- Y. - Z y W 

. . ' ' . ~ . 

normal 
rápida 

1-bOOU rpm. 
10 uoo rpm.· 

} 

La -io'talizaci6n de cada una de las partes se en-
.. ·.:._:. :· ..... \ ·. 

cuentran en, 1 ~. ~Jg.u~a 

5.6.t. '' .MONTAJE. 

una vez llegada la máquina se debe inspeccionar
con respecto a daHos de transporte y su integridad. 

Al descargarse las piezas, tienen que colgarse ~ 

de los lugares para ello previsto, tambien tienen que colgar
en forma verticaJ y sin sobrepeso de la graa. Los cables no 



TRANSPORTE DE 
MONTANTE. 

TRANSPORTE DE BANCADA. 

TRANSPORTE DE CARRO. 

f·IQ. 8.8.1 MONTAJE DE LA MANDRINADORA 
~_. ......... l!ll!l!!l!!!'llllh&ll!!!!!!ZLl!!!!lllll!!IM&Sll!!!!!!l.!~:SRIZMfa•I•.~.~-···~···~·-~··~-··!!!!.# 



deb~n tocar tas p1ez~s ae l~s m«qu1n~s. Se deoen ev1t~r los .. 
gol pes fuertes" y 1 as sacud 1 das. · las ,,·sJ.9U 1en.}~s,.·t1 gu rás : mues .. 
'tran como deben de ~er transportada:s'·.~propf~i~~'~ntf·:·,a;:§·:pie--

. ·. : .. ;-·.~.:.:i\;, )'.··· ' .... ·.·.::·:;r)1-~:.-·t·~.·.·.··~-.,..-:'.-< ··::.-·.. ·· .. /_,>; ·-'.. 
zas. ·· .··; ·:·'. <:+; · · 

'. ,'·i.; 

lº E11m1nar e1 protector contra co~rosi8n 
po~ medio de aceite de lavado y keros¿~ (nunca gasolina ~ ni
tródt1uciones) y manta lOO uti1izar franela o estropajo, pues 
se desprenaerTan partTculas que .se pueaen introducir a los 

. . 
componentes electr1cos). 

2° Colocar la bancada soore ta cimentac1Bn,-- . 
~sta debe se~ colocaaa de ta1 manera que los dispos1t1vos ni-
ve1adores co1nc1dan con las preparaciones para 1as anc1as. 

3° Alinear las bancaaas con un nive1 de our-
.buJas. 

' ~ ! 

4° Asegurarse que todos los dispositivos de
nive1ac16n est~n totalmente apoyados soor~ el piso, para lo-
grar una corre~ta '~1ve1ac16n. 

5° Limpiar la preparación para las anclas y
humedecer1a 3 días para evitar que el calor de hioratac1ón r! 
querioo por e1 estab1lizador de vo1umen sea superior al espe
c1ficado impid1enao un fraguado aaecuado con los que se evitan 
fracturas. 

6° Engrasar todos los conductores eléctricos 
para evitar su corrosi6n. 



• ¡ 

( fi• 

1 '•J"{ 

... 

_,.:\.'''/;~ '. .. ' .. !.J..i0 ~of)ú:ir\:1.:.0.s'.Jgr.~·PQ.~ d·~· ~1 o'como·.c.19ti ~;de· ~tian·cada, -
' ; < l ' . ~ .. - "!! - 1 . . ' \ ; ( '. ·' "\· • -~ ' .;·. . • -., .· ; ~ ,;··:: 

husi.l1.o principal. y ·V}ga ,:m~estr.a.· . :.:. '·~· · 

, ;: . , \: . , , , , , . \i,~'~:>zi:,: , r :, < , y, ,·'.;~;¡, ., tbi ... > • 

· • · · : .• , 0';',,,:·· .• • :·~, •• • · • ,: ,_;·, ]i./;'Ui.-._:~;: .. ··. .. · · .. · 
... · .. :.··· .. ·.::_/:'. .. ·::.·~:-;p2~ir.·'.A1·fnJa,'~f~~·n:t•~-·-... dé1··:.hü'sJ:~·.•i"o?pr;.~·c; pa 1 de· ·acuerdo 

a ra·s . ._s19·0-; entes factores.: 

Gradiente de temperatura con respecto a 1a al 
tura ·d~ {a· máquina . 

' ::~ r_ .. . b) Humedaa re1at1va. 
.,·' 

''.¡*. ['-_,,,; 

e) Presión atmosférica. 

a) Volumen ae aire en movim1ento. 

Las fotografías precedentes muestran una secuencia del montaje Y 

puesta en marcha de los equipan de la Nava de Maquin~do. 



MONTAJE. 

NAVE DE MAQUINADO. 

TORNO VERTICAL. 



PUESTA EN MARGHA. 

NAVE DE MAQUINADO. 

'_,,, 

MANDRiNADORA. 



TORNO VERTICAL. 



;. ~ .. ¿.!, ::;- . 

·. CONSIDERACÍONES/:;FINAÚES\. 

ct?€~,iR~~~~~¡~~b~;r::~~!n~:.~:"(~~::~ir~~;~ªn~~ dj~u.¡J~:~~tº ª~:: 
mas:;',h~en:h(dé:~ta· :experi'encia\obté'riida dentro' de. :1a const~ucción 
',:>:,·".'·:~:·:··';·'·:·~~:·-"~.~-··-?~·-·;·;·;:~~-\.>~~~?-:·;<;·:;:.·.-.. ,:~:.·::" :. ·: ·.~· ,,. .. : · ... ;' .: ~.: . . < ... : < :.:_.~·.': "--~'..:: ,.·.:.: ,-~ ... ·. .·::. '' '/,:~.:.·.:/ ' - ' . ">·,~·· . • 

·.·.y;:.pue'.st~·:·en· ~archa del: mismo.,: es>tambl.en,progu·cto ·de mul ti---

~~~·~,,t~M~YJ.,i~s;con Inge~ieró~.¿,: if cn~~'?~;/Y per~onal de. ci>mpo -
· .quienes{ cori' ·.su ·es'fuerzó y dedicacion · hácen posible el de sarro 

. : .• ··.·h'.:r;, > , · : · · · · . • · · -
119 ópeciente. de la infraestructura de'nllestro pais a quienes 

•, 

dam~s;.·I'lí'.iestro agradecimiento.· •."· 
" 

•, •'.e_ -

~~1:', <. 'J: 

·k1 p~oyecto, considera~os;:es·; ~~ impulso ~~s al desarro--

11()/,a~ :1a: i'ndustria siderúrgi.'6'~: .. y ~m~tal.;.mecánÍóa nacional te

nieW~~ éo~o .finalidad la fab~i.da~ión. ·d~ntro de' nuestl:io. país -
' . . . .·, . . . 

d~j.,:hi:~nes . de·. capital para generar energía con patrones de ca-

1ip.at:{ semejantes a los_. de .los ·paises desarrollados logrando -
• • . • o • 

c~n lo ante.rior entre· otros aspectos el incremento de obra ca 
. . ·-·- . .'.·, ·,' ., . 

lifica'da, la sustitución .de importación e impulsar a la indus 
'., .. , 

tr~a fra:.s~on~l ·a un c;e_cfimiento uniforme en sus patrones de ca 

iis1aq·::t:J:<:.':,:.;: .. ·.·.·•• · 
- . : '>>' " 

.·.· ''\~?:>); . . ··. •·' . 
·Finalmente es nuestro deseo que esta·tesis sirva de in--

cent,iti(). a nuestros compañeros que se inician en el estudio de 

l~~rni~niería Mec&nica El~ctrica, para buscar su desarrollo -

prcifesional dentro de una rama de la amplia gama de posibili

dades que· ofrece nuestra carrera, a todos ellos nuestros mejo 

res deseos. 



APENDICE 1 

POTENCIAL. , HIDRO~LECTRICO EN LA RBPUBLICA M2KICANA EN M; W, .. 
' ' ' 1', 

-·,,•, -- . .. .. : : i..,;,J: ... 

P R O Y E c':if' O 
~ ... ·~ ... ::~.l.-~·.:. 

NUM EDO CUENCA "· CORRIENTE ~A.E, 
ml?aag 

CARGA Pcit:·;Hei1. ·oen.ltcics. 
;;.' ' RIO RIO ~06 1113 .. ni M, W~ º•"'·"· 

1 Boca del cerro. Chis, Ueumacinta Usumacinta 5(i,OOO 1, 775 '60 699 ' 6,123 
·2 Ch'icoaaen. Chis. Grijalva. Grijalva, 11,883 377 180 637 5,580 * 
·13 Infiernillo. Gro, Balsas, Balsas. 15,000 476 101 379 3,317 * 
4 Malpaso. Chia, Grijalva. Grijalva. 19,273 611 es 365 3,200 * 
5 A<JUa Azul. Cllis. Uaumacinta Usu!llacinta 56,000 1,775 25 291 2,549 
6 Yaxila. oax. Papaloapan Sayolapan. 1,100 35 j 1,150 264 2 ,313 
7 Chact6 II. Chis. Grijalva. Tacotalpa. 2,500 80 500 262 2,295 
8 La Angostura. Chis. Grijalva. Grijalva. 11,824 375 , 92 257 2 ,251 * 
9 Sta. Elena. Chis. Usumacinta Sto.Domingo 2,500 so 425 223 1,954 

10 Reforma. Oax. Verde. Heforma. 2,000 63 500 207 1,813 
: 11 Sta. catarina. oruc. Ometepec. Sta.catarina 2,200 70 450 207 1,813 

12 Itzantan. Chis, Grijalva. Tacotalpa. 2,800 89 350 204 1,787 
13 Las Tazas. Chis. Usumacinta Jatatti. 3,000 95 270 168 1,472 
14 La Villita. Mich. Baleas. Baleas. 14,329 454 44 163 l,4;t8 * 
15 1\guamilpa. Nay. Santiago. i;antiago. 7,421 235 100 154 1,349 
16 Tres Naciones. Chis. Ueumacinta Lacantan. 29,300 929 25 1S2 1,332 
17 Pei'lita11. Chio, Grijalva. Grijalva. 21,900 694 33 lSO 1,314 
18 El caracol. Gro. Balean. JJ:nlsns. 7,000 222 100 146 1,280 
19 La Catarata. Chis, Usumacinta Sto.Domingo, 6,600 209 100 137 1,200 
20 Chact6 I. Chis. Grijalva. •racotalpa. 1,300 41 500 135 1,183 
21 Pico da Oro. Chis. Uewnacinta Lacanttin. 25,000 793 25. 130 1,139 
22 Cha jul. Chis, Usumncinta Lncanttín. 20,400 647 30 128 1,121 
23 Paseados. Ver. Jamapa-1\n- Pooc.-Puen- 1,500 48 400 126 1,104 

ti gua. tea. 
24 Sto, Tomlls, Gro. Da loas. Balsas. 12,000 ::01 so 125 1,095 
25 La Ciudad, Dgo, Baluarte. Chavarria. 600 19 l,000 125 l,09S 

NUM PROYECTO EDÓ CUENCA CORRIENTE !VOL.A.E, o CARGA Pot.Med, Gen.Hed. 
RIO RIO 106 m3 m3/seg m H. W. G. W, H, 

26 Zapata. Chis. usumacinta usumacinta 57,000 1,807 10 118 1,034 
27 El Tigre. Chis, usumacinta Usumacinta 55,000 1,744 10 114 999 
28 Colorado. Chis. usumacinta Sto.Domingo 10,950 347 so 114 999 
29 Rápa.sto.Domingo Chis, Usumacinta Sto.Domingo 5,400 171 100 112 981 
30 S,J. Tctolcingo, Gro. Balsas. Balsas. 4,700 149 115 112 981 
31 Yovego. oax. Papaloapan cajonos. 2,535 00 200 lOS 920 
32 Yolotopec. oruc. Verde. Yolotcpec. 3,300 105 150 103 902 
33 El Rosario. Chis. uswnacinta Jatat~. 1,800 1, 57 270 l.01 885 
34 ometepoc. Gro. ometepec, Orne topee. 6,000 190 80 100 876 
35 Temascal I. oax. Papaloapan Tonto. 8,266 262 so 98 858* 
36 El GavilAn. Gro. Balsas. Balsas. 4,500 143 100 94 823 
37 Yashjlf. Chis, Grijillva, Tulijá. 1,600 51 280 94 823 
38 Heandru Oeote. san. Yaqui. Papig6chic. 1,930 61 225 90 789 
39 Sto.Domingo II. oax. Papnloapan Sto.Domingo. 2,863 91 150 90 789 
40 El Cajón. Nay. Santiago. santiago. 4,260 135 100 89 780 
41 Hui too. Sin. Fuerte. Fuerte, 3,500 111 120 87 762 
42 Altamirano. Chio. Usumaointa Tzanconoj4. 1,200 30 3SO 87 762 
4'3 El Aguacate. S.L,P P4nuco. Hoctozuma. 910 29 450 86 753 
44 La Yoaca. Jal. santiago. Santiago, 3,420 108 120 85 745 
4S Chimalapa. ver. coatzacoa,! Chimalapa. 4,100 130 100 8S 745 

coa, 
46 La uni6n. Gro. Uni6n-Pap_! La Uni6n, 2,000 63 200 83 727 

gayo. 
47 coscomatepec. Ver. Jamapa-1\n- Jamapa. ªºº 25 500 92 718 

tigua. 
48 El Naranjo, Chis, Grijalva. Tulij4. 6,500 206 60 81 709 
49 San Jerónimo, Gro. Bals1111. Dalsas. 13,000 412 JO 81 709 
50 Xdchileo, Vor. Papalo11pnn Blanco. 1,291 41 JÓO 01 709 
51 La caimanera. Gro. Bals11111. Balsaa, 12,940 407 30 90 701 



NUM, PRO Y B C T.O . EDO CUENCA CORRIENTE VOL,A,B, o CARGA Pot,Hed, Gen.M1d, .·. RIO RIO 106 1113 1113;.ég. 111 H, W, O, W. H. .1 

.. 
52 coiautl!n, Ver, Jamapa-An- Pescados. 945 30 400 79 692 

·' tigua, 
53 Uverp, oax. coatzacoa! Suchilapan. 7,100 225 50 74 648 

coa, 
54 Tecuantepec. Pue. N11utla-Te- Tecuantepec. 2,025 64 175 73 639 

colutla. ¡., 

55 Paso Reyna. oax. Verde. Verde. 4,700 . 149 75 73 639 
56 Tepoa. Gro, Balsas. Balsas. 7,000 222 50 73 639 
57 Penas Blanca•. Ver. coatzacoa.! coatzacoal- 14,000 444 25 .:13 639 

cos, coa. 
58 Meandro Sute, Chih. Yaqui. PapigSChic. 600 19 568 71 622 
59 Tingambato. M4x, Balsas. Til6stoo. 851 27 380 70 6U* 
60 Huixtla II, Chia, Huixtla. Huixtla, 1,690 53 200 69 604 
61 Ixtapan. Qax. Verde. .Atoyac, 1,100 35 300 69 604 
62 Tehuipango. 0ft)C, Papaloapan Tonto, 1,069 34 300 67 587 
63 Tamol. Ve'l.· • Pánuco. Plinuco. 2,126 67 150 66 578 
64 Coatzacoalcos II. Ver, coatzaco11.! Coatzacoal- 15,750 500 20 66 578 

cos. coa. 
65 Otzoloapan. M4x, Balsas. Temaacalte- 400 13 780 66 578 

pee, 
66 Verde. Oax. coatzacoa.! Verd'B. 6,300 200 50 66 578 

cos. 
67 Tuxpan. Jal. coahuayana Tuxpan. 700 22 450 65 569 
68 Mazatepec. Pue, Nautla-To- Apulco. 550 17 480 65 569* 

colutla, 
69 Mascota. Jal, Amcca. Mascota, 400 13 750 64 561 
70 Temaacal II. Oax, Papaloapan Tonto-Sto.- 14,505 460 50 63 552* 

Domingo, 
71 Guadalupe. Dgo, Baluarte. Guadalupe. 1,000 32 300 63 552 
72 El Triunfo, Chis. Grijalva. La Venta, l,!iOO 48 200 63 552 

NUM PROYECTO F.DO CUENCA CORRIENTE V~A.E, m~/seg CARGA Pot.Med. Gen.Med. 
RIO RIO 10 m3 m H. w. G, W. H. 

73 Ahuijullo. Jal. Coahuayana. Ahuijullo. l,700 54 175 62 543 
74 Tzendales. Chis, Usumacinta Tzendales, 2,500 79 120 62 543 
75 El Cedro. Chis. Usumacinta Salinas. 15,000 476 20 62 543 
76 Sayula. Chis. Grijalva. Sayula. 1,475 47 200 62 543 
77 La Venta. Chis. Gl'ijal va. La Venta. 2,900 92 100 60 526 
78 Jalpan. Qro, Prinuco. Sta. Maria. l,126 36 250 59 517 
79 El Lim6n. Nay. Santiago. Santiago, 3,780 120 75 'i9 517 
80 Ixtapantongo. MISx. Balsas. Ti16stoc. 803 25 328 •;a 510* 
81 Samaria. Tab. Grijalva. Grijalva. 27,000 856 10 56 490 
82 Livingston. Chis. Usllmacinta Tzanconejá. 600 19 450 56 490 
83 San Miguel. Chis. Grijalva, San Miguel. 3,800 120 70 55 482 
84 Chinipas •. Chih. Fu13rte. Chinipas. 881 28 300 55 482 
85 Bochil. Chis. Grijalva, Chicoas!Sn. 400 13 650. 55 482 
86 La Mt\cura. Jal. Santiago. Santiago. 2,900 92 90 5:4 473 
87 Santa Cruz. Chis. Grijalva. ChicoaslSn. 500 16 500 52 456 
88 Usila. Oax. Papaloapan Usila. 2,500 79 100 52 456 
89 Plátanos. Chis. Grijalva. Tacotalpa. 630 20 400 52 456 
90 Beltrdn. Hgo. Cazones- - Beltr~n. 500 16 500 52 456 

Tuxpan. 
91 Santa Elona. Ver. Plinuco. Pánuco. 6,241 198 40 52 456 
92 Mezcalapa. Chis. Grijalva. Grijalva. 25,100 796 10 52 456 
93 Jopala. Pue. Nautla-T.Q Laxaxalpan. 1,000 32 250 52 456 

colutla. 
94 Los Remedios. Dgo. San Lorcn- Los Remedios 500 16 500 52 456 

zo. 
95 Necaxa, Puo. Nautla-To- Necaxa. 455 14 444 51 447• 

co.lutla. 
96 Papagayo. Gro. Uni6n-Pap_! Papagayo, 1,650 52 150 51 447 

gayo. . 
97 Balojaqui. Chih Fuerte. Verde. 2,426 ' 77 100 51 447 

·-~ 31 



--
NUM PR.OYECTO EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA Pot.Med. Gen~Hed. 

\, RIO RIO 106 m3 m3/aeg m M. W •. . G. W. H. 
' , . .. 

·.· 
98 Chinatc1. Chih. Fuerte. Turu4chic. 218 7 1,100 si: .. 447 
99 Buenaventura. Nay. san Pedro. Mezquital. 2,400 76 100 SO. 438 

100 omitUn.· Gro. Omitlán. Omit14n, 3,200 101 7S '·so·.:, 438 
101 San Gregario. Chis. Grijalva. Grijalva. 3,400 108 70 SO) .·. 438 
102 Acala. Chis. Grijalva. Grijalva. 11,800 374 20 49 429 
103 El Novillo (PEC) son. Yaqui. .Z-aqui. 2,488 79 87 

.. 
49. 

¡ 

429• 
104 Meandro sur. Son •. Yaqui. Papig6chic. 1,020 32 23S 49 .. 429 
105 San Miguel. Chih. Fuerte. Verde. 2,35S 7S 100 . '49 . 429 
106 Jest1s Carranza.· Ver. coatzacoa,! Jaltepec. 4,730 150 so ,•,, ·' 49 429 

coa. 
107 Oaumac!n. oax. Papaloapan cajonos. 3,053 97 7S 48 420 
108 Cupat!tzio. Mich. Balsas. Cupat!tzio. 450 14 450 48 420* 
109 Zapotal. Chis. Usumacinta Sto.Domingo. 3,000 9S 7S 47 412 
110 Cotzoc6n. oax. Papaloapan Trinidad. 56S 18 400 47 412 
111 La Parota. Gro. Uni6n-Pap_!! Papagayo. 3,750 119 60 o 412 

gayo. 
112 Laxaxalpan. Pue. Nautla-Te- Laxaxalpan. 1,500 48 lSO 47 .12 

colutla. 
113 Vicenteflo. Nay. Santiago. Santiago. 7,500 238 30 47 412 
114 Jiliapan. Oro. P4nuco. Moctezuma. 644 20 350 46 403 
115 Huaynamota I. Nay. Santiago. Huaynamota. 2,200 70 100 46 403 
116 Sta. B!rbara. Máx. Balsas. Til6stoc. l,088 34 262 46 40Jlr 
117 Macuspana. Tab. Grijalva. Macuspana. 4,300 136 50 45 394 
118 Der. ChicoaslSn. Chis. Grijalva. Chicoas!Sn. 1.200 38 180 45 394 
119 cumeyatla. Pue. cazones- - San Marcos. 600 19 350 44 385 

Tuxpan. 
120 Pujal. s;L.P. Pánuco. Moctezuma. 5,225 166 40 44 385 
121 Quito. Jal. Coahuayana. Tuxpan. 480 15 450 44 385 
122 Vérde. Chih. Yaqui. verde.· 425 13 500 43 377 
123 Piaxtla. Dgo. Piaxtla. Del Pilar. 400 13 500 43 377 

NUM p R O Y E C T o. EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. o CAROA Pot.Med. Gen.Med. 
RIO RIO 106 m3 ml/seg m M. w. G. W. H. 

124 El HUmaya. Sin. culiac~. Humaya. 1,807 57 65 43 377 * 
125 Acuyo. Mich. Balsas. Car!l.cuaro. 2,050 65 100 43 377 
126 San Jer6nimo, Gro. Uni6n-Pap1! Sn.Jer6nimo. 400 13 500 43 377 

gayo. 
127 Quetzalapa. GJ;'O. Ometepec. Quetzala, 800 26 250 43 377 
128 Miraflores. S.L.P, PIS.nuco. Amajac. 398 13 500 43 377 
129 Xiucayucan. Pue. Nautla-Te- Xiucayucan. 260 8 800 42 368 

colutla. 
130 El Rinc6n. Dgo. Culiac!n. Humaya. ¡,ooo 32 200 42 368 
131 Mezquital III. Nay. San Pedro. Mezquital. 2,000 64 100 42 368 
132 Báais. . Dgo. San Lorení:o Quebrada. 1,000 32 200 42 368 
133 Lacantdn. Chia. uaumacinta Lacantttn. 20,000 634 10 42 368 
134 Salinas. Chis. Usumacinta Salinao. 20,000 634 10 42 368 
135 Copa.lita I. Oax. Tebuantepec Copalit«. 500 16 400 42 368 
136 Las Juntas. oax. Tehuantepec Copalite. 1,000 32 200 42 ){j~ 

137 Chicomuselo. Chis. Grijalva. San Miguel. 2,000 63 100 4] 359 
138 Villa Ju!rez. Pue. cazones-Tt~ San Marcos. 800 25 250 4.1 359 

pan. 
139 GÜer4chic. Chih. Fuerte. Verde. 966 31 200 41 359 
140 La Parota, Hich, Dalsas. Itz!cuaro. 550 17 370 41 359 
141 Tuzantla. Hich. Dalsae. Tuzantla. .l ,910 61 100 40 350 
142 Tepoti><tla. Gro. t1ni6n-Pa.P:! Coyuca. 500 16 380 40 350 

gayo. 
143 Tatempa. Ver, Nautla-Te- Ingenio. 2~0 8 740 39 342 

colutla. 
144 cuatempan. Pue. N11utla-Te- ?.ompnil l. u. 300 10 600 39 342 

colutla. 1 

145 La Trinidad. Oax. l'apnloapan Trlt1idad. 3,100 99 60 39 342 
146 Pijinto. !lay. 1\lneca. Ameoa. 1,150 36 160 38 )1J 
147 Zempoala. Pue. Nautla-'l'e- zomporila. 400 13 450 38 J33 

ool1,1tla, - .... ~ ......... 
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NUM P RO Y E C T O. 

148 
149 
150 

- - . . ~ ---,-

.·. 

eavispe. 
·cucharas.· 
dardzal. 

151 Mtz.de la Torre. 

152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 

161 
162 
163 

164 

165 

166 
167 
168 
169 

"QuiOtepec. 
Progreso. 
Xicatlacotla. 
Lacanjah II. 
Tecomate. 
Tampiscol. 
Matat:!.n. 
Mulatos. 
Tepablaxco. 

Azoyl1. 
Pichucalco I. 
San Gregario. 

Jacomulco. 

Zoquimota. 

Jungapeo. 
27 de Septiembre 
Santa Rosa. 
Siquj rtchic. 

EDO 

son. 
Nay, 

·Gro, 

CUENCA 
RIO 

Yaqui. 
Acaponéta. 
Uni6n-Pa-
pagayo. 

CORRIENTE. 
RIO 

Bavispe. 
Acaponeta. 
Tecpan. 

VOL.A.E. 
106 m3 

l,200 
. 900 
600 

Q ~GA Pot.Med, Gen.Med. 
m~/ség m M.· w. a. w. H. 

38 
28 
19 

.. -.. --

150: 
::200;' ' . 

300 

37 
37 
37 

324 
324 
324 

Ver. Nautla-Te- Nautla. 
colutla. 

1,781 . 56. ""'100 .. 37 324 

oax. 
oax. 
Mor. 
Chis. 
Sin. 

S.L.P. 
Sin. 
son. 
ver. 

Gro. 
Chis. 
Dgo. 

ver. 

Ver. 

Mich. 
Sin. 
Ja!. 
Chih. 

Papaloapan 
Papaloapan 
Balsas. 
Usumacirt a 
Baluarte. 
Pánuco. 
Baluarte. 
Yaqui. 
Jamapa-An
tigua. 
Ometepec. 
Grijalva. 
san Lore.n 
zo. 
Jamapa-A.!! 
tigua. 
Nautla-Te
col~ tla. 
Balsas. 
Fuerte. 
Santiago. 
Fuerte. 

Sto.Domingo. 
Soyolapan, 
Amacuzac. 
Lacanjah 
Marat6n. 
Moctezuma. 
Baluarte. 
Mulatos. 
Jamapa. 

Quetzala. 
Pichucalco. 
San Gregario, 

Antigua. 

Bobos. 

1,433 
2,400 

• 1,800 
3,500 
1,200 
8,125 
1,650 

800 
800 

800 
800 
800 

1,600 

530 

45 
76 
57 

111 
38 

258 
52 
25 
25. 

25 
25 
25 

51 

17 

125 
75 

100 
so 

140 
20 

100 
200 
200 

200 
200 
200 

100 

300. 

.37 
37 
37 
36 .' 
35 
34 
34 
33 
33 

33 
33 
33 

33 

33 

324 
324 
324 
315 
.307 
298 
298 
289 
289 

289 
289 
289 

289 

289 

•ruxpan. 550 17 300 33 289 
Fuerte. 4,553 144 9 32 280* 
Santiago. 2,734 87 71 32 280* 
Urique-con-- 215 7 700 32 280 
chos. 1 

~1T1_o __ ~T_e_a~p~a._._I_I_. ________ ..:__T_ab __ ._,_c_r_i_·J_·a_1_v_a_.~..._T_e_a_p_a_. __ ~ __ ...__1_,_J_o_o.,.-,__ ___ 3_3__,,___1_2_0 _______ 3_2 __ ,__ __ ~20~ 

NUM PROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA Pot.Med. Gen.Med, 
RIO RIO 106 m3 m3/seg m M •• W. G. w. H. 

171 san Bartolo. Nay. ; .. capone ta. San Bartolo. 750 24 200 31 272 
172 Mezquital II. Dgo. san Pedro. Mezquital. 1,.500 48 100 31 272 
173 H.laynamota rr. Nay. santiago. Huaynamota. 1,500 48 100 31 272 

. 174 Progreso. Pue. !lau tla-Te- Necaxa. 1,000 '.:2 150 31 2n 
colutla. 

175 suchiapa. Chis. suchiate. Suchiate. 3,000 95 50 31 272 
176 El Chico. Jal. Tomatlán. Chico. 500 16 300 31 272 
177 coatzacoalcos r. Ver. C'Ja tzacoal coatzacoal- 15,000 475 10 31 272 

e ?S. cos. 
178 Lacanjah I. Chis. U3umacinta. Lacanj ah. 3,000 95 .so 31 272 
179 R!o Blanco II. Ver. Papaloapan Blancv. 1,441 46 100 30 263 
180 urique. chih. F1erte, Urique. 326 10 450 30 263 
181 R!o Blanco I. Ver. p.1paloapan Blanco, 1,441 46 100 30 263 
182 Micos. S.L.P. P!inuco. Valles. 1,025 33 140 30 263 
183 Sto.Domingo.!. oax. Papaloapan Sto.Domingo. 1,438 46 100 30 263 
184 Nnrirato. Sin. culiac:in. llumaya. 1,435 46 100 30 263 
185 zor6. Gto. I,erma. Lerma. 1,341 43 105 30 263 
186 Santa Inlis. S.I..P. Pánuco. Moctezuma. 940 30 150 30 263 
187 Tayoltite, Ogo. Piuxtla. Piar.tla,. 700 22 200 29 254 
188 Tiquichco. Mich. Balsas. Tuzantla 2,000 63 70 29 254 
189 'l'lacolula. oax. Papaloapan Sto.Domingo, 919 29 150 29 254 
190 Sto.Domingo II. chis. usumacinta Sto.!Jomingo. 925 29 150 29 254 
191 Purunguco. Mi ch. Balsas. Purun<JUeo. J.,180 37 120 29 254 
192 chaucingo. Gro. Balsnu, Amacuznc. 2,085 66 68 29 254 
193 'l'epuxtepec. Mich, Lormn Lcrma. 647 .n 194 29 254 * 
194 YilXli. oax. Tehuan t:e··- De la Vii:gon, 300 10 459 29 254 

pee, 
195 Inficrn.lllo. S,l,,P. P:'tnuco. Moct.ezuma, 336 11 400 29 254 
196 Nexapa. Puc. f.sa lnan. Nexapa. 1,400 44 90 20 245 
197 Muctwpana. •rnb, Gr í j1llva, Macuupnna. 4,500 143 30 20 24!.i ----

33 



' 

NUM P R O Y E C T O 

198 Torimena. 
199 Santa Cruz. 
200 San crist6bal. 
201 Yutamá. 
202 Teeechoac'n l. 
203 Salto de Agua, 
204 comedero, 
205 Altamirano, 
206 Honey. 

207 Huahuasco. 
208 Ixcatlán. 
209 Montecillo. 
210 Uspanapa II, 

211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
~20 
221 

222 
223 
224 

~UM 

225 
226 
227 
228 
22c:i 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 

237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 

244 
245 
246 
247 

248 
249 

250 

El Mezquite. 
El C6bano. 
La Dura, 
Eslab6n. 
Atoyaquillo. 
San Pedro. 
Huixtán. 
Bellaco. 
Bernal. 
Teapa I 
chicontla. 

El Real. 
Chocoljah I. 
Las Juntas. 

!' RO Y E C TO 

Ac-atic. 
i\tcngui J.l;,, 
l!ánuct>. 
Pueblo Viejo. 
Ya veo. 
Colimilla. 
Hondo. 
Dacurato. 
Tepenguao. 
Tulijli. 
P. de Guadalupe. 
Tejada. 

Cuitzian. 
Oteros. 
Ixcatl:in. 
Colotcpcc. 
Coahuayana. 
Azueta. 
Espinal. 

Matatán. 
¡,. c:\rdenas. 
Molcajac. 
l'iltla. 

Atlahuilco. 
Doboa. 

Tuxpango. 

34 

EDO . CUENCA 
RIO 

CORRIENTE 
RIO 

Sin. Sinaloa. Sinaloa, 
Jal. Santiago, Santiago. 
Jal. santiago. Santiago. 
oax. verde. l'lutam!. 
Ver, Papaloapan ~esechoacán. 
Chis, Grijalva. ~ulijá. 
Sin. san Lorenzo Sn.Lorenzo 
Gro. Balsas. Balsas. 
Pue, Cazones-T~ ~rinidad. 

pan. 
Máx. Balsas. 
Nay. san .Pedro. 
Micll. Balsas. 
ver. 

Son. 
f:lich. 
Son. 
oax. 

Coatzacoa_! 
cos. 
Yaqui. 
Balsas. 
Yaqui. 
Verde. 

Oax. Verde. 
Chis. Usumacinta 
Chia. Usuna cintó 
Ver. Papaloapan 
Tamps Pl!ínuco. 
Tab, Grijalva. 
Pue. Nautla-Te-

colutla. 
Chis. Usumacinta 
Chis. Usumacinta 
Dgo. Piaxtla. 

EDO CUENCA 
RIO 

ri16stoc, 
~ezquital. 
~acámbaro. 
IUspanapa. 

i'laqui. 
ICUpatitzio. 
!Yaqui. 
11\toyac, 
IAtoyaquillo. 
San Pedro. 
Huixtán. 
San Juan. 
ramesi. 
rreapa. 
~ecaxa. 

11\zul 
K:hocoljah 
Piaxtla. 

.. 

C01l :1 !ENTE 
.uo 

··- -·--
zac. Si'lnliago. Verde. 
Jal. J\meca. Atenguillo. 
Ver, Pánuco. · Pánuco .. 
son. Yaqui. Papig6chic. 
Qax. Papaloap:i11 Chisme. 
Jal. Santiayo. · Santiago. 
Chis. Grijalva. Hondo. 
Sin. Sinaloa. ~; i.n"loa. 
Mich. Balsas. '1 i .( ~'"' l"I. 

Chis. Grijalva. ".'u l i ¡:i, 
Jal. Santiü.;¡o. San l: i. 1•¡;,. 
Ver. Jamapa-An- D.:>Ll.:idu. 

tigua. 
Mich. Dalsas. Turicato. 
Chih. Puerte. Oteros. 
oax. l/crde. cuananlt. 
Oax. Colotepec. Colotepec. 
Col. Coahuayana. Coahuayana. 
Ver. Papaloapan. Tcsechoacan. 
Ver. Nautla-Te- Tecolutla. 

colutla, 
Zac. Santiago. Verde. 
Dgo, Nazas, Nazas. 
Pue. Balsas. Atoyac. 
Pue. Nautla-Tc- Nccaxa. 

colutla, 
oax. Papaloilpan Atlahuilco. 
Ver. No.utla-Te- Bobos. 

coltJtla. 
Ver. Papaloapan Blmico. 

VOL.A,·E, 
106 m3 

l,334 
2,650 
2,650 

100 
13,000 

6,500 
1,300 

12,800 
• 200 

1,200 
2,500 
2,500 
2,525 

2,500 
1,200 
2,500 

500 
500 

2,450 
400 

6,100 
2,698 

800 
600 

1,200 
600 
600 

VOL.h.E·. 
106 m3 

600 
600 

12,000 
1,200 
1,135 
1,300 

185 
1,322 

160 
11,000 

2,200 
1,000 

1,100 
300 
300 

1,085 
1,800 
5,300 
2,100 

700 
1,098 

300 
500 

170 
265 

023 1 

O CARGA Pot.Med, Gen.Med. 
m3/aeg m M. W, G. W. ·.H • 

.-: ,. 
42 lOO ·· . . . . 20 . 2'4s 
84 50 · 2Ef· 2'45 
84 50 ', 28 .. : 245 

3 1,3~0- 2i. " :: 237 

~~! -~~. :•·.. · .. -~~--· '. ' '·: .. :J~~-
41,, 100, ; ' 27 . '' 237 

. 40:"' -,: ~~,~ ~?L-::.~! < i·-~ ·:. :~~~ 
38' 
79' 
79 
80 

79 
38 
79 
16 
16 
78 
13 

193 
86 
25 
19 

o 

38 
19 
19 

ñ\ /seg 

19 
19 

380 
38 
36 
41 

6 
42 

5 
349 
70 
32 

35 
10 
10 
34 
57 

168 
67 

22 
35 
9 

16 

5 
8 

26 

.. fos 
50; ' 
50 . ' 
so 

50 
332 
50 

250 
250 
50 

300 
20 
45 

150 
200 

100 
200 
200 

. ·26'" 1' .... 26. 1f 1 

26 . 
26': 

26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 

CARGA Pot: .Med. 
m M. w. 

200 25 
200 25 

10 25 
100 25 
100 24 
127 24 
600 24 
85 23 

700 23 
10 23 
50. 23 

110 23 

100 23 
350 23 
350 23 
100 22 

60 22 
20 22 
50 22 

• 150 22 
95 22 

350 21 
200 21 

650 21 
400 21 

169 
.1 21 

228 
' '228 

228 
228 

228 
228. 
228 
228 
228 
228 
228 
219 
219 
219 
219 

219 
219 
219 

Gen.Med. 
G, W. H. 

219 
219 
219 
219 
210 
210* 
210 
201 
201 
201 
201 
201 

201 
201 
201 
193 
193 
193 
193 

,193 
193 
184 
184* 

184 
184 

184• 



NUM P ·R 0 Y 'E C T O 

... :, " ',.,;". . 

2s1 'r°ec~yo. 
252 san Mai::cos. 

253 Pantepec. 

254 Tlaehicnilco. 

255 Huayacocotla, 

256 Xichd. 
257 Toayana. 
258 El Recodo. 
259 Taxicaringa. 
260 Chapalangana, 
261' Tecolotlán. 
262 Puente Nal. 

263 Palmarito. 
264 Amoltepec. 
26? Tepalcatepec I. 
266 Xochistlahuaca. 
267 San Agustin. 
268 Basaseáchic, 
269 Santa catarina. 

270 Metatitos. 
271 Turicato. 
272 Cintalapa. 
273 S.J. Manso, 
274 Puente Enr!quez. 

NUM PROYECTO 

275 San Gregorio 
276 El Jaral. 
277 Zihuatanejo. 

278 Jata ti!. 
279 Santiago. 
280 Zapata. 

281 Encajonado. 
282 S.J.Teita. 
283 Los Sauces. 
284 Las Pilas. 
285 Pijijiapan. 
286 Ixcamilpa. 
287 Jaltepec. 

288 Chalchijapa. 

289 Valle Nacional. 
290 Cuirindal. 
291 Tempoal. 
292 Camota!, 
293 Rancho 1\pulco. 

294 Las T6rtolaa. 
295 La Hondura. 
296 Temamatla. 
297 MiXJ.Btlán, 
298 Tilóstoc. 

299 Bahanore. 

'-.·'· ... ·-

EDO CUENCA 
RIO 

Sin.. Piaxtla. 
Pue. cazones

Tuxpan. 
Pue. cazones

Tuxpan. 
Hgo. Cazones

Tuxpan. 
Hgo, Cazones

Tuxpan. 
Qro, Pánuco. 
Sin. 
Nay. 
Dgo. 
Zac. 
Jal. 

Sinaloa. 
Acaponeta. 
san Pedro. 
Santiago, 
Tomatlán. 

Ver. Jamapa-A.n 
tigua. 

Dgo. Presidio. 
Oax. verde. 
Mich. Balsas. 
Gro. 
Chis. 
Chih, 
Oax. 

Ometepec. 
usumacinta. 
Yaqui. 
Sta.catari-
na. 

Dgo, Culiacán. 
Mich. Bnlsas. 
Chis. Cintalapa. 
Oax. Papaloapan 
Ver. Nautla-Te-

colutla. 

EDO CU!;-:NCA 
RIO 

Chis. Usumacinta 
Dgo. Presidio. 
Gro. llni6n-PapJ! 

gayo 
Chis. l'sumacinta 
oax. Papaloapan. 
ver. Jamapa-An-

tigua. 
Chis. Grijalv~. 
oax. Verde. 
Nay. Ameca. 
Mich. Lerma, 
Chis. Pijijiapan 
Pue. Bnlsaa. 
Oax. Cua tzacoa.! 

CCIS, 

Ver. Coatzacoal 
cos. 

oax. Papaloupan 
Mich. Dalaaa, 

S.L.P. Pánuco. 
Nay. Santiago. 
Pue, Nau tla-·re~ 

colutla. 
Dgo. Nazaa. 

S.L.P. Plinuco. 
S.L.P. Pllnuco, 
oax. Pnpalonpan 
M~x. Dalaas. 
Chih, Mayo. 

CORRIENTE 
RIO 

l'iaxtla, 
San Marcos. 

Pantepec. 

San Jer6nimo 

Vinazco. 

Sta.Marta. 
Sinaloa, 
Acaponeta. 
Mezquital. 
Chapalangana. 
Tomatlán. 
Antigua. 

Presidio. 
cuananá, 
Tepalcatepec. 
Puente. 
Jata té. 
Verde. 
Sta.catarina, 

Humaya. 
Turicato. 
Cinta lapa. 
Manso. 
Jalacingo. 

CORRIENTE 
RIO 

Huixtán. 
Jaral, 
Ixtapa. 

Jatatl!. 
Santiago. 
Antigua. 

La Venta. 
Cuananá. 
Atenguillo. 
Lerma. 
Pijijiapan. 
Tlapaneco. 
Jultepec. 

chalchijapa. 

Valle Nal. 
cnrl\cuaro. 
Tempoal. 
Santiago. 
/\puko. 

Nazna. 
Moctczumn. 
/\mnjac. 
Cnjonoa, 
Til6stoc. 
Mnyo. 

·:,;' 

VOL,A.E, 
106 m3 

1,010 
i,·ooo 

2;000 

400 

400 

502 
1,008 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
2,000 

500 
500 
900 
650 
272 

85 
987 

482 
950 
958 

1,882 
480 

VOL.A.E. 
106 m3 

300 
300 
300 

3,700 
1,199 
1,800 

900 
200 

1,775 
800 
877 

1,090 
1,730 

1, 730 

863 
850 

2,900 
8,440 

140 

1,600 
1,160 
1,140 

825 
1,050 

400 

Q CARGA Pot,Med. Gen.Med. 
m3/seg · m M. W, G, w. H. 

32 
32 

63 

ü;; 
16 
29 
21 
9; 
3 

31 

15 
30 
30 
60 
15 

Q 
m3/seg 

10 
10 
10 

117 
38 
57 

29 
6 

56 
25 
28 
35 
55 

55 

27 
27 
92 

268 
4 

51 
37 
36 
26 
33 
13 

100 
100 

so 

21; 
21 

21 
' ' ~ ~ 

. '250 . ' . 2i 
•' . ·. I··· 

·' ,'• 

250 ' 

200 
200 
llo 
150 
350' 

1,100 
100 

200 
100 
100 
so 

200 

CARGA 
m 

300 
300 
300 

25 
75 
50 

100 
450 
so 

110 
100 
80 
50 

50 

100 
100 

30 
10 

700 

50 
70 
70 

100 
78 

:100 

. . 
21' 
21 
21. 
21 
21 
,21 
20 

20 
20 
20 
20 
20 

Pot.Mad. 
M, w. 

20 
20 
20 

'19 
19 
19 

19 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

18 

18 
10 
18 
10 
18 

17 
17 
17 
17 
J.7 
1'1 

184 
184 

184 

184 

184 

184 
184 

· 184 
184 
184 
184 
184 

lll4 
184 
184 
184 
184 
184 

' ·175 

175 
175 
175 
175 
175 

Gen.Med. 
G. W. H. 

175 
175 
175 

166 
166 
166 

166 
158 
.158 
158 
158 
150 
158 

150 

158 
158 
150 
150 
158 

149 
149 
149 
149 
149 
149 

35 



NUM P R O Y E C T O 

300 
301 
302 
303 

304 
305 
306 
307 

308 
309 
310 
311 

312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
32S 

NUM 

326 

327 
328 
329 
330 
331 

332 

333 
334 
335 
336 
337 

338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
34S 

346 
347 
348 

·349 

36 

Guajaray, 
Tutuaca. 
Fronteras. 
Jalacingo, 

Zenzontla. 
Apazolco. 
Ixpalino. 
Tepexic. 

Chi16n. 
coatán. 
Santa cruz. 
Jocutla. 

Tamazula. 
Perlas. 
coronilla. 

· Ayuquila. 
caj6n de Pefta. 
Baluarte. 
Ateneo. 
Juchatengo. 
Nexpa. 
Tecpat~n. 

Novillero. 
Taracat!o. 
Tufanito, 
San Nicolás, 

. .. 
PROYECTO 

Pqza Rica. 

Sto. Tomás. 
San Juan. 
Tecusiapa. 
Suchiate, 
san Luis, 

Atoyac. 

Ometepec, 
Ixpamino •. 
Colorado. 
Boquer6n. 
El Mnrquez. 

Euscba, 
Yalalag. 
El Meco. 
Oviáchic. 
El Granero. 
La Nnistad. 
El Palmito. 
Cerro del Carbón. 

El Realito. 
Chilapan. 
canoas. 
Cortijos. 

',,:• 

EDO CUENCA 
RIO 

CORRIENTE VOL.A.E, O CARGA Pot,Med, Gen.Med. 
RIO 106 m3 m3 /seg . 'm M. w. .G. w. H. 

Son. 
Chih. 
Mich. 
ver. 

Jal. 
Jal,. 
Sin. 
Pue. 

Yaqui. 
Yaqui. 
Baleas. 
Naútla-Te 
colutla,-
Armeria. 
Santiago. 
Piaxtla. 
Nautla-Tjl 
colutla. 

Guajaray. 
Tutuaca. 
San Diego, 
Jalancingo, · 

Armeria. 
Bolaftos. 
Piaxtla, 
Necaxa, 

Chis. Grijalva, Tulijá. 
Chis. coatán, coatán. 
Sin. san Lorenzo San Lorenzo. 
Gro. Uni6n-Pap~ Azul. 

Ogo, 
Chis. 
Mich. 
Jal, 
Jal. 
Sin. 
zac. 
Oax. 
oax. 
Chis. 
Chis. 

· Mich. 
Son. 
Nay. 

EOO 

Ver. 

Gro. 
Ver. 
Sin. 
Chis. 
Gro. 

Gro. 

Gro. 
Sin. 
Mich. 
Pue. 
oax. 

Chis, 
oax. 

S.L.P. 
Son. 
Chih, 
coah 
Dgo, 
Ver. 

Chih 
Ver. 
Jnl. 
Oax, 

gayo. 
culiacán. 
usumac in ta. 
Balsas. 
Armeria. 
Tomatlán. 
Baluarte. 
Santiago. 
Verde. 
Tehuantepec 
Grijalva. 
Novillero. 
Balsas. 
Yaqui. 
San Nico
lás • 

CUENCA 
RIO 

cazones- -
Tuxpan. 
Balsas. 
Papaloapan 
sinaloa. 
suchiate, 
Uni6n-Pn-
pagayo. 
Uni6n-Pn-
paga yo, 
Ometepec. 
Piaxlla. 
Balsas. 
Balsas, 
Tehuante-
pee. 
Usumacinta. 
Papaloapan 
Pánuco. 
Yaqui. 
Bravo. 
Bravo. 
Nazaa. 
Nautla-'I'o-
colutla. 
FUorto. 
Papaloapnn 
1\rmoria. 
Sta, cata-
rina. 

Tamazula, 
Perlas, 
Turicato. 
Ayuquila. 
Tomatlán. 
Baluarte. 
Ateneo. 
Atoyac. 
Grande. 
copainalá. 
Novillero, 
Grande. 
Yaqui. 
San Nicollls. 

CORRIENTE 
RIO 

Cazones. 

Balsas. 
San Juan. 
PetatUn. 
Suchiate. 
San Luis. 

Atoyac, 

Ometepec. 
Piaxtla. 
Colorado. 
Atoyac. 
Tehuantepec. 

Euseba. 
Cajonoa, 
Valles, 
Yaqui, 
Conchos. 
Bravo. 
Nazas. 
Tecolutla, 

Snn Miguel. 
Grande. 
Armeria. 
cortijoo, 

400 
400 
450 
200 

800 
800 
800 

· )70 
,•·} ,: 

13 200 
13 . 200 
14 180 
6 ·400 

2S 100 
2S, '. 100 -
2S ·100 
12 209 

20Ó ' ·. 6 
0oó> :: ·· 2s 

l,S75J. /: ·· ·.so 

.. ·40Q 
'.100' 

. i'. 

·.·•· .. so. ; 
300 ·.2scf· '-0 

_·,'·' 

615 
750 
750·· 

19 . 
24 
24·. 

2S2 ·. '.8 
1,077 
l,soo· 

7SO 
7SO 
365 
soo 
719 
930. ' 

2 ,500 .· ·.·' 
900 

34 
48.: 
24 
24 
12·. 
16 
23 
29 

i7;9 
. 28. 

125: 
100 
100 

.. _3óo. 
. ,79_ 

so . 
100 

·100 
:200 

. lSO 
100 

. '80 .· 
30 
80 

17 
17 
17 
16 

16 ... 
l6 

·16 
lQ •·. 

149 
149 
149 

·' 140 

140 
140 
140 
140* 

.•. :16 \ . . 140 
.16°,: '140 
1'6.. ',.' 140 

.16 · .• : . ' ,140 
r~·.: 1 ~ 140 
16 .. ', 140 
16' . , .140 
16 '140 
16 •.· .'140 
16 140 
ls iu·' 
lS :.·,: 131 
·lS ... "..:131. 
lS . 131, 

VOL.A.E. Q CARGA Pot.Med. Gen1Med, 
106 m3 m3/eeq m M, W. a. W, H, 

1,450 46 so lS 131 

7,000 222 10 15 131 
7,000 222 10 lS 131 

706 22 100 14 123 
703 22 100 14 123 
700 22 100 14 ÚJ 

700 22 100 14 123 

6,800 216 10 14 123 
l,3SO 43 so 14 123 

100 3 700 14 123 
738 23 90 14 123 

1,340 43 50 14 123 

650 21 100 14 123 
1,371 43 50 14 123· 

651 21 100 14 123 
2,591 02 36 14 123• 

667 21 100 14 123 
2,260 72 30 14 123 
1,320 42 50 14 123 
2,200 70 30 14 123 

650 21 100 14 123 
255 o 90 13 114~ 

900 20 70 13 114 
643 20 100 13 114 

---- --------



NUM 

..;30 
351 
352 
353 

354 

355 
356 

357 

35,8 

359 
360 
361 

362 
363 
364 
365 

366 

367 

368 
369 

NUM 

370 
371 
372 

373 
374 
375 
376 
377 
378 

379 
380 
381 

382 
383 
3134 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
391 
3':.12 
393 
J')/¡ 

3~'.> .• 
3% .... _,,. 

' 

. 

P R O Y E C T O 
1 

cumuripa 
Acaponeta. 
Pitillal. 
Quetzala. 

Yautepoc. 

EDO 

Son. 
Nay. 
Nay. 
Oax. 

Oax. 

Tapichaiiua. .sin. 
Pahuatlán. Pue. 

Coatzinha. Ver. 

La venta. Gro. 

Río Verde. Zac. 
El Naranjo. s.L.P. 
Las Adj".mtas (VG) Tamps. 

Mololoa, 
Bola.:'los. 
El cuale. 
Petatlán. 

Tavela. 

Cantón. 

Euseha. 
Tesechoaclin II • 

.... ·, .. 
,¡;_:, 

P R OY E'C TO 

Tempoal. 
La Colmillona. 
Cotaxtla. 

Salvatierra. 
Pichucalco II. 
Nonoava. 
Chanca la, 
La Joya, 
T2 nccx:hapa. 

Eyipantla. 
H.Mtz.da M<~za. 
Vinazco (chifHSn) 

I,a Boquilla. 
Tccomatlán. 
Do la Arena. 
Tzimol. 
Desembocada. 
'!'omatlán II. 
'l'zirintzi.cuaro. 
Play<1 Vicente. 
ncspohlaclo. 
Huixtla I. 
Si q110L·os. 
t·•;iJ.c6n. 
Solfa. 
•ropnzolco. 
Mt1r9uritaa. 

Nay. 
Jal. 
Nay. 
Gro. 

oax. 

Oax. 

Chis. 
Ver. 

EDO 

S.L.P. 
Dgo. 
Ver. 

Gto. 
Chis. 
Chih. 
Chis. 
Chih. 
Ver. 

Ver, 
Ml'!x. 
Hgo. 

Chih. 
Puc. 
oax. 
Chis. 
Jal. 
Jal. 
Mich. 
Ver. 
Chis. 
Chia. 
Sin. 

Tampa. 
Qro. 
Puc, 
Chia. 

1~UENCA RIO CORRIENTE 
RIO 

VOL.A, E. 
106 m3 

0 CARGA 
m3/seg m 

Yaqui. 
!l.caponeta. 
cuale. 
Sta.catar,! 
na. 
1'ohuante
pec. 
Presidio. 
Cnzonoo- -
Tuxpan. 
Cazones- -
Tuxpan. 
Uni6n-Pa
pagayo. 
Santiago. 
P:'.in•Jco. 
S-:>to la -
Madna. 
Santia;o. 
Santiago. 
Cuale. 
Uni6n-Pa.
pagayo. 
Tehuante
pec. 
Papaloa
pan. 
Usumacinta. 
Papaloa
pan. 

CUENCA 
RIO 

Pánuco. 
Presidio. 
Jamapa-A.!! 
ti gua, 
Lcrma. 
Grijalva. 
ílravo. 
Usumacinta 
13ravo. 
coatzacoa,! 
cos 
Pnpaloapan 
nalsas. 
Cazones- -
Tuxpai;i. 
llruvo, 
13al.sas. 
Colotcpac.· 
Grijalva. 
/\meca. 
•romatlán. 
Lorma. 
P¡p ¡¡loapan 
DcGpobl~do 
lluixtla. 
Prosicl:j.o. 
nravo. 
Lcrma. 
nnl sari. 
M;\rc1t1r i tna 

Yaqui. 
Acaponeta. 
cuale. 
Quetzala •. 

Costoche~ 

Presidio: 
San Marcos. 

Cazones. 

2,550 
1,275 

200 
637 

250 

81 25 
40 50 

6 . 320 
20 · 1oci 

8. 

Papagayo. · •· ~ ~:=~~!:;.: ·~. :.3,.~,j 
Verc1e. '>:;120'· 
Sta. Mada• ;::1ció 
finto la Mari :>::62' 
na. 
Mololoa. 
Bolai'\os. 

- :.;:.t:r·,·.:·; 

Cuale. 
Petatlán. 

Grande. 

Sto.Dom.inga. 

St1J. Domingo. 
Tesechoacán. 

. 
CORRIENTE 

RIO 

'l'empoal.; 
Jaral. 
Atoyac. 

Lerma. 
Pichucalco. 
Conchos. 
Chocoljah. 
Conchos. 
Taconchapa. 

Grande. 
Malacatepec. 
Vi nazco. 

Conchos. 
Mixtcco. 
De lu Arena. 
Tzimol. 
Mascota. 
'l'omatltin. 
Lcrma. 
P.Viccntc. 
Despoblado. 
lluixtla. 
Prcsiclio. 
Bravo. 
1.orm1:1. 
/\tc>yac. 
Mnr.gndtas. 

6 ,ooot: 

; .. 

VOL.A.E. 
106 m3 

6,000 
200 

1,200 

1,174 
1,210 

600 
1,200 

600 
2,350 

382 
276 

1,200 

863 
1,100 

567 
75 

550 
1,100 

550 
5,500 

363 
544 

1,080 
3,850 
1,056 

550 
529 

'A()O 
' 100 

200 
200 

100 

10 

;:. ( ·" ·'.> . . 

o· ,. CARGA 
m3/seg. 11'1 

190 10 
6 300 

38 50 

37 50 
38 so. 
19 100 
38 so 
19 100 
75 25 

12 150 
9 376 

38 50 

27 68 
35 53 
lB 100 

2 800 
17 100 
35 50 
17 100 

174 10 
11 150 
17 100 
34 50 

122 31 
33 50 
17 100 
17 100 -

Pot.Med, Gen.Med. 
M. W. G. W. 11. 

13 
13 
13 
13 

13 

13 
12 
12 
12 

12 

12 

12 
12" 

Pot.Méd. 
M. w. 

12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 
12 
12 

i2 
12 
12 

12 
12 
12 
12 
11 
11 
11 
11 
11 
ll 
11 
11 
11 
11 
11 

114 
114 
114 
114 

114 

114 
114 

114 

114 

114 
114 
114 

114 
105 
103 
105 

105 

105 

105 
105 

Gen.Med. 
G. w. H. 

105 
105 
105 

105 
105 
105 
105 
105 
105 

105 
105* 
105 

105" 
105 
105 
105 

96 
96 
96 
96 
% 
96 
96 
%* 
96 
':.16" 
96 -------

37. 



NUM 

397 

390 
399 
400 
401 
402 
403 
404 

40S 
406 
407 
408 
409 
410 

411 

412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 

419 

truM 

420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 

430 

431 
432 
433 

434 
435 
436 
437 
438 
439 

440 

441 
442 

38 

PROYECTO 

El Pedregral, 

Pur ificaci6n, 
Mina ti tHln. 
Platanal. 
Chorros del Varal 
El Durazno, 
Las Juntas, 
El Encanto. 

Yajal6n. 
La Junta. 
Sta.Ma.del Oro. 
Sext!ne 
san Dieqo. 
Tecpan. 

Carrillo Puerto. 

El Fuerte. 
Atoyac. 
Tonto. 
r:a Sierra,' 
Temascalcingo. 
Huazamota. 
Uspanapa. 

coachoapa. 

P R·O Y E C T O 

Cajón de Peña, 
Tepalcatepec II. 
Bejucos. 
Val sequillo. 
Mariscala, 
V. Guerrero. 
Las Flores. 
Bombanl\ II. 
Sto.Domingo. I, 
Tolosa. 

Oaxaca. 

El Jabal. 
Las Vírgenes, 
Coyuca. 

Marte R. G6mez. 
Papasquiaro. 
Puente Grande. 
El Salto. 
MocGzari. 
Minas, 

Zautla. 

La Marona. 
Cihuatlán, 

EDO CUENCA 
RIO 

CORRIEtrl'E 
RIO 

Ver. Coatzacoal Pedregal. 

Nay. 
Col, 
Chis. 
Mich. 
Méx, 
Jal. 
Ver, 

Chis. 
Chih, 
Nay. 
Dgo. 
Jal, 
Gro. 

Ver. 

Sin. 
Oax. 
Oax. 
Tab, 
Méx. 
Nay. 
Ver. 

cos. 
San Nicolás 
San Nicolás 
Grijalva. 
Balsas. 
Balsas. 
Santiago. 
NautJ.a-T~ 

colutla. 
Grijalva. 
Yaqui. 
Santiago. 
Nazas. 
Tomatlán. 
Uni6n-Pa
pagayo. 
Jamapa-A.n 
tigua. 
Fuerte. 
verde, 
Papaloapan 
Grijalva. 
Lerma. 
Santiago. 
Coatzacoal 
cos. 

Purificación. 
Minatítlán. 
Platanal. 
Itdcuaro. 
Til6stoc, 
santiago. 
Nautla, 

Tulijá, 
Papig6chic, 
cofradía. 
Nazas. 
San Diego. 
Tecpan. 

Atoyac. 

Fuerte, 
Verde. 
Tonto. 
T·acotalpa. 
Lerma. 
Jesas Maria. 
Uspanapa. 

Ver. Coatzacoal Coancoapa, 
cos. 

EDO CUENCA CORRIENTE 
RIO RIO 

Jal. Tomatlán. Tomatlán. 
Mich. Balsas. Tepalcatepec 
Méx. Balsas. Bejucos. 
Pue. Balsas. Atoyac. 
Oax. Balsas. Mixteco. 
Pue. Dalsaa. Poliutla. 
Chis, Grijalva. Cinta lapa. 
Chis. Grijalva, Chicoas~n. 
Chis. Usumacinta Sto, Domingo. 
O¡lX, Coatzacoul Tolos a. 

coa. 
Oax. Coatzacoal oaxaca. 

cos. 
S.L.P, Pánuco. Gallinas. 

Chih, Bravo, Conchos. 
Gro. Uni6n-Pap.J!. Coyuca. 

gayo. 
Tamps. san Juan. san Juan. 

Dgo, Nazas. Nazas. 
Jal. santiago. Santiago. 

S1L,P. Pll.nuco. Valles, 
Son. Mayo. Mayo. 
Vor. Nautla-To- Minas, 

colutla. 
Puo, Nautla-Te- Apulco. 

colutla, 
Zac, Santiago. Ateneo. 
Col, San Nico- Mnrnbaeco, 

las. 

VOL.A .. E, 
106 jn3 

1,100 

600 
600 

1,020 
500 
788 

i;Joo 
.. a'oo 

Q 

m3/seg 

3S 

19 
19 
32 
16 
2S 
41 

. ·''· · 19 

' 160 ·5 
..·s20 · 16 

lÓÓ 3 
soo .. < 16. 

:::.~ó~> ·16 
i ,óoo ·. ;};.:y· 32 

l,000·· 

S,000'.i. 
SíOOO·'·' 
s,ooo 
S,000." 

62S 
soo 

2,soo·· 

2;soo · 

.,.,,, ... 

.::1.. :, O:\"~. 

VOLl,A,E, 
10 m3 

Q 

m3/seg 

96S 31 
1,000 

1 
32 

390 12 
2SO e 
6SO 21 

1,000 32 
500 16 
2SO 8 
500 16 
9SO 30 

9SO 30 

945 30 
500 16 
950 30 

994 32 
500 16 

1,150 37 
645 20 
917 29 
100 3 

. ' 
100 3 

450 14 
900 20 

CARGA 
111 

Pot.Med. Gen.Med. 

so 

es 
es· 
so 

·100 
lOS 

71 
79 

320. 
loo· 
soo 
i~g 
so 

so 

M, W, 

11 

11 
11 
11 
10 
10 
10 
'10 

10 
10 

110 
10 
10. 
10 ··.·. 

'lO .. · 

lb: 
10 

:fo 

10 .' 
10 
lo·:. 1

'' 

ío··· i10 
···:·'10 80 

ioo_: 
'. :·20.':· 

10 
10 

·'." j' ~ ' :; .: . '1.._-

2 o j 10 

CARGA Pot,Med. 
m M •. W. 

50 10 
so 10 

120 10 
200 10 

72 10 
so 10 

100 10 
200 10 
100 10 
so 10 

50 10 

so 10 
100 10 

50 10 

47 10 
100 10 

71 9 
113 9 

45 9 
450 9 

450 9 

100 9 
50 9 

G, W, H. 

96 

96 
96 
96 
80 

-80* 
.. ·: 80* 

:, 80* 
'• \, 

'· ·:·· .00 

.88 
ea 
88. 
88 
88 ,• 

80 

80 
80 
80 
80 
88 
80 

>00 

.. 88 

Gen,Med. 
G, W, H. 

80 
88 
80 
80 
88 
88 
88 
80 
88 
88 

88 

88 
88 
80 

88 
ea 
79* 
79* 
79 * 
79* 

79 

79 
79 



NUM PROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE OL.1\,E. Q CARGA Pot.Med. Gen.Med. 
. , RIO RIO 106 m3 m3/eeg m M. w G. w • H, 

443. El Remolino. Ver. Nautla-Te- TecolutJ.a. 4,500 143 10 9 79 
colutla. 

444 san Miguel. Chis. Grijalva, Grijalva. 4,400 140 . 10 79 
445 cham4cuaro. Cto,. Lerma. Lerma. 1,100 35 40 79 
446 La Piedad. Mich. Lerma. Lerma. 1,750 55 25 79 
447 San Antonio. C.L.P. P4nuco. Verde. 215 7 200 79 
448 El Encino. Gro. Baleas, Tlapaneco. 800 25 55 79 
449 R!o Blanco. Chie. Grijalva. R!o Blanco. 600 19; 75 79, 
450 Alameda. MISx. Balsas. Malina leo. 124 4 347 79* 
451 /\huacatÜn. Nay, Ameca. Ameca. 215 7 200 79 
452 San Quint!n. Chie. Usumacinta Jatat~. 4,200 133 ·10 79 
453 Huicicila. Nay, Huicicila. Huicicila. 100 3 400 79 
454 Paso Piedras. Ver. Jamapa-An- Chicayán. 1,278 41 34. 79 

ti gua ,·:· 

455 san Bartolo. M~x. Balsas, Malacatepec, n6 ·9 . 276; 10• 
456 Guelavila. oax. Tehuante- De la Virgen 200 .'6 . ·200· 70 

pee, , .... 
457 A.:-topan. Ver. f\ctopan. Actopan. 400 13 'foo . 70 
458 Mczquii:al I. Dgo. San Pedro. Mezquital. 400 13 ióo' 70 
459 Botello. Mich. Lerma. Duero. 190 .6 ·.fos 7(,. 

460 curucupaseo. Mich. Balsas, San Diego. 300 9. 140 70 
461 TequisistUn. Oax. Tehuante- TequisistUn 380 ' .12 "·foo 70 

,).·· 

pee. 
· iso 462 Ixtayatllin. Hgo. Pánuco, Amajac. 21)0 8 70 

463 Chacamax. Chis. Grijalva. Chacamax. 800 25. 5.0 . 70 
464 La Pimienta. Chis. Usumacinta Sto.Domingo. 400 13 ·•ioQ - 70 
465 La Chichihua. Oax. coatzacoa.! Chichihua. 790 25 so 70 

cos. 
466 El Corte. Oax. coatzacoa.! El corte. 790 25 so· 0· 70 

coa, 

NUM PROYEC'l' o EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA Pot.Med. Gen.Med. 
, RIO RIO 106 m3 m3/seg m M. W. G. W. H. 

467 Uspanapa I oax. CoatzacoaJ. Uspanapa. 790 25 50 8 70 
cos. 

468 Nanchital II Ver. Coatzacoal Nanchital. 790 25 50 8 70 
cos. 

469 Monte Nuevo. S.L.P. Ptinuco. Sta, Maria. 384 12 100 8 70 
470 L.L.Le6n. Chih. Bravo. conchos. 610 19 62 8 70 
471 Feo, Zarco. Dgo .• Nazas, Nazas. 1,095 35 35 8 70 
472 Tres Palos. Gro. Uni6n-Pa- Papagayo. 3,800 120 10 8 70 

paga yo. 
473 Gu4poea. Chih. Yaqui. chico. 380 12 100 8 70 
474 La Guasa. Sin. Fuerte. Fuerte. 3,730 118 10 8 70 
475 Sanalona. Sin. Culiacdn. Tamazula. 762 24 48 8 10• 
476 El" Sauz. Nay. Santiago. santiago. 3,650 116 10 8 70 
477 Coachoapa. Ver. Coatzaeoa,! coachoapa. 1,400 44 25 7 61 

cos. 
478 La Patria (SARH) Tamps. Soto la M-ª Soto la Ma- 800 25 44 7 61 

rina. rina, 
479 Las 1\nimas. Tamps. Pánueo. Guayalejo. 1,191 38 29 7 61 
480 nea.del Cobre. Chih. Fuerte. oteros. 34 1 1,000 7 61 
481 El Salto. Sin. Elota. Elota. 350 11 100 7 61 
482 Tezoatlán. oax. Balsas. Tonalá. 500 16 70 7 61 
483 Me tlatoyuea. Hgo. Pantepec. 700 22 so 

, 
7 61 cazones- -

1 Tuxpan. 
484 El Nacimiento. S.L.P. Pllnuco. Puerco. 96 3 350 7 61 
485 La Manga. Nay. Santiago. santiago. 3,300 105 10 7 61 
486 Cuitzamala. Nay. San Nieollls CUitzam11la. 450 14 70 7 61 
487 Higuerillas. Nay. san Nieollls CUitzamala. 400 13 80 7 61 
488 Rlo Grande. oax. Sta. Catar,! Grande. 317 10 100 7 61 

na. 

39 



NUM PRO Y·E C TO 

489 
490 
491 
492 
493 
494 
495 
496 
-~97 

498 
.;99 

500 

501 

!.>02 
503 
504 
505 
506 
507 
508 

509 

510 
511 

Jaltepec. 
Los Hules. 
Tapijulapa. 
cúliacl'in. 
Vista Hermosa. 
Moctezuma. 
Sto.Domingo. 
Bomb<:1nl'i I. 
Lü Angostura. 
Juchipila. 
El Aguacate • 

Tlacolulan. 

Tonall'i. 

·rames!. 
Tlacotepec. 
El Toro. 
Tonall'i. 
Purua1·'án. 
San Marcos. 
El Chisme. 

Tatahuicapa· •. 
+···:.. ' ,: . 

' • "; { ,e\'.·."· .. ·;~ : \·" "." 
·.i .:·,'.y. '·í·· ... 

........ 
·:''··• 

. EDO . CUENCA 
-~10 

oax. 
Ver. 
Tab, 
Sin, 
Chis. 
Ver. 
Chis. 
CIÚs. 
Son. 
Zac~ 

Gro. 

Ver. 

Ver. 

.......... ,; 
·Pap-~loapan 
Pl'inuco. 
Grijalva, 
culiacl'in. 
Grijalva. 
Papaloapan 
Grijalva. 
Grijalva. 
YaquL 
santiago. 
Uni6n Pa
pagayo. 
Jamapa-A.!J 
tigua. 
Coa tzacoa_! 
cos. 

Tamps. Pánuco, 
M~x. Lermá. 
Tab. Grijalva. 
Chis. Zanatenco. 
Mich. Balsas. 
Oax. Balsas, 
Oax, Pap·aloa-

pan. 
Oax. Papaloa-

pan~ 

CORRIENTE 
RIO 

V.Nacional. 
Los Hules. 
Tacotalpa. 
Culiacán. 
V. Hermosa. 
Blanco. 
Sto.Domingo, 
Chicoasén. 
$avispe. 
Juchipila. 
Azul. 

Cedeño. 

Tonalá. 

Tamesf.. 
Lerma. 
Go:ijalva. 
zanatenco. 
Turicato. 
Salado. 
Chisme. 

De la Lana. 

,Chis. Grijalva. Sto.Domingo. 
Ver. Coatzacoa1 Nanchital. 

qos .. 

NUM P .R:O,.Y ·E.C.T;o.· • EDO 
'( '.' '"},""\'"·¡·· .. ' : , •. _,· 

CUENCA 
RIO 

CORRIENTE 
RIO 

" í ·, ¡•' ... •; .' ' ·;· 

512 HuazuntUn II. 

513 
5,14 
515 
516 
517 
518 

1 51 <) 

i '.i20 
1 :.;21 

522 
523 
524 
525 
52G 

527 
S2U 

~ 
529 
530 
')31 

1 5 32 

La Enc•m tada. 
Pastoría. 
Hual,epango. 
Guadalupe. 
suchiilpa. 
1,a C<1lora. 
Snn Pedro. 

1 Intermedia. 
1'1 Oor.:..do. 
Charco Verde. 
Tapalpa. 
El Retiro (JCV). 
Platanal. 
Usila. 

suaqui. 
carde l. 

Corrinchos. 
Malinaltenango. 
Chiglic. 
S•on Fcll"nando. 

533 Hose tilla. 
534 Rl Limonal. 
~:is !llamo. 

Ver. Coatzacoa1 Huazuntllin. 
cos. 

Tamps. Plinuco, 
)Igo. Pánuco, 
S.L.P. Pánuco. 
S.L.P. P.ánuco. 
Chis. Grijalva. 
zac. Santiago. 
Sin. San Pedro, 
Jal. Santiago, 
Dgo. Presidio. 
Dgo. Presidio. 
Jal. Armeria. 
Chis. Coatán. 
Mich. Lcrma. 
Oax. P<tpaloa-

pan. 
Son. Yaqui. 
Ver. Jamapa-A_I} 

ti gua. 
Jal. Ar.leca. 
M6x. Balsas, 

Tamps. Pánuco. 
'l'ümpa. Siln For-

nando. 
Chih. IJravo. 

S.L.P. Pánuco, 
Vor. Caz mes

'J'uxpan. 

Guayalejo. 
Calabozo. 
1\majac, 
:-'rio. 
Suchiapa. 
Teocaltiche. 
San Pedro. 
Santiago. 
El Salto, 
Jaral. 
Jiquilpan. 
Coatlin. 
Duero. 
Usila. 

Yaqui. 
Antigua. 

Mascota. 
Almoloyil. 
Guayalejo. 
Snn Fernando. 

Com:hoa. 
Vullcs. 
'l'uxpan. 

VOL.A.E, · ·Q CARGA. Pot.Med. Gen.Med, 
106 m3 m3/seg · m M. w. G •. w. H 

3,200 
801 

.J,200 
3~140º 

160º 

.64o 
110 

.435 
300 
300º 
':·, . 
•••• , ••• J 

101· 10 
)5 40 
101. 10 
101 · 10 

5 \ 200 

20 
. ':4 . 

.. ·/ ...... i4· 
.:. ·~ : 9. 

2'00· . '~'.:.:.:·¿: 
~ : ··;\.: :~ .... ' .·:· ..• 

..1.; 5.··~º.··;. º····.·,·,_·:·.· > ")f4s 
. ... . : ..•. \':~. :;:_:;:/' 

3 ,ooo·i•: 95·. · \:lo 
60it . ;- : 19 . ' ·. 50. 

3, 000 .. '.95 '10 

~~~-; .. :<:_:.:Y;'.~-; '.:1gg~. 
' 235 . .. . . .·:7; ~ ·-·.122 
. .. 170. '.6 :;:¡50: 

, 
1,250 

630 

VOL.A, E, 
10~ m3 

280 

301 
960 
620 
440 
550 
863 

2,730 
·1,250 

so 
so 
so 

520 
44 

2,500 

2,500 
2,500 

160 
95 

206 
483 

800 
350 

2,400 

·::;:::·· ·: .. ; 

00

40: 
29 

Q 
m3/seg 

9 

9 
30 
20 
14 
17 

·27 
87 
40 

2 
2 
2 

16 
1 

79 

79 
79 

5 
3 
7 

15 

76 

.. 25.· 
50 . '•": ~ 

CARGA. 
m 

100 

100 
30 
50 
60 
50 
32 
10 
22 

500 
500 
500 
140 
102 

10 

10 
10 

150 
250 
100 

50. 

25 
70 
10 

·~· ;-.i . 
7 
L; 
7 

. "-7" 
·.7 
. ._, 7. 

.. <~7_ 
6 
6 .. · 
6. 

··,º6 
6 

61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 * 
53 
53 

: . ·53 

53 
53 

Pot.Med, Gen.Med. 
M. W. 

6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

. 6 
6 
6 
6 
s 
5 

5· 
s 

5 
s· 
5 
5 

5 
5 
s 

G. W. H. 

53 

53 
. '.· 53 
. : 53 

53 
53 .. 
53 
53 
53* 

; 53 
53 
53 
53* 
44* 
44 

44 
44 

44 
44 
44 
44 

44"' 
44 
44 L ~~ ~~-~-~~~~~~_.._~~~~~----~~-..... ~-~~~~__,_~--~-· 



NUM p ROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA Pot.Med. Gen.Med. 
:RIO RIO 106 m3 m3/eeg m M, w. G, w. H, 

"' 
" " 

536 Puerto Vallarta-.· Ja1. Ameca. Ameca, 2,400 76 10 5 44 
537 Ainatitd.n, " > -~N~Y• San Nic,2 Ama titán. 450 14 50 5 44 

lila, 
538 El Salto. .Jal, santiago, Santiago, 1,100· 35 20 5, 44* 
539 La Luz. Dgo. Presidio, El Salto, 24, 1 750 ·,.s" 44 
540 Palmillas. . N.T •• ¡;>ti.nuco. Guayalejo;. ·45 .2 380 5 44 
541 Rinc6n Grande .• ·ver. Papaloa- Blanco, 5 ·~ 44. . .... ·,·· pan. 

·_ . .-·, 

. '~ 
''¡' ... 

171,866 

* plantas 
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