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CAPITULO PRIMERO 

l. - INTRODUCCION 

El presente trabajo no es nada nuevo en la Ingeniería Civil, si no más 

bien una recopilación ordenada a mi juicio de los diversos puntos a 

tratar en la planeación, diseño y funcionamiento de las obras de 

"INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA", destinados a captar agua en un punto y 

trasladarla a otro. 

He considerado de gran importancia el pC"esence estudio desde el punto de 

visea técnico, tomando en cuenta que en la actualidad el adelanto y 

civilización de los pueblos depende en gran parte de la cantidad de 

obras de ingeniería, con que ellos cuenten como lo podemos palpar en 

paises desarrollados, que con este cipo de obras salvaguardan el 

bienestar de los habitantes. 

El proyecto e'l estudio, esta destinado a servir al conjunto habicacional 

"LA COLMENA", vivienda de tipo popular, cuyo sembrado se puede observar 

en el anexo No. 4. Mismo que forma parce del programa de abastecimiento 

de Agua Potable del Estado de México y en congruencia con las políticas 

de desarrollo urbano, en el municipio de Atizapán de Zaragoza, existe 

la necesidad de dotarlos de agua potable, ya que debido al surgimiento 

de nuevos conjuntos habitacionales, las instala.cienes existentes del 

sistema resultan insuficientes para cubrir las necesidades del 

municipio. 

El gobierno del Estado de México a través de la Comisión Estatal de Agua 

y Saneamiento (C.E.A.S.), llevó a cabo la construcción de dicho sistema 
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para d~i serviciO--a una población estimada en el año 2,000 de 7,800 

habitantes, con una dotación de 200 L/HAB/DlA. 

1.1 A N T E C E D E N TE S 

1.1. l POSICION POLITICA 

La zona en estudio se encuentra localizada en la porción noroeste del 

Estado de México. dentro del municipo de Atizapán de Zaragoza. 

1.1. 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El predio denominado La Colmena se encuentra geográficamente ubicado 

entre las coordenadas 19 grados 35 minutos y l9 grados 37 minutos de 

Latitud Norte y 99 grados L6 minutos y 99 grados L8 minutos Longitud 

Oeste y colinda al Sureste con el camino Atizapán de Zaragoza - Villa 

Nicolas Romero y al ~ar-Oeste con Villa Nicolas Romero según muestran 

las cartas escala 1:50,000 (anexo l.2 y J). 

1.1.J DATOS METEOROLOGICOS 

El municipio presenta un clima templado y subhúmedo el régimen térmico 

medio oscila entre 12 grados y LB grados centigrados. Es intermedio 

cuanto a humedad, ccn lluvia de verano y porcentaje invernal menor de 5. 

La precipitación media anual tiene un rango entre 100 y 800 mm, la mayor 

incid.'.lnc!.l de l!uvta,q qp registra en el mes de julio, con un valor entre 

150 y 160 mo, la menor ge da en el mes de febrero. con una precipitación 

menor de 5 mm. 

La máxima temperatura corregponde a mayo. con un valor que oscila entre 

17 y 18 grados centígrados la mínima :i. diciembre con una 

temperatura de 10 a ll grados centígrados. 



l, l, 4 PLANOS Y ESTUDIOS EXISTENTES 

Los planos de proyecto del conjunto que forman parte de. la ·información 

básica fue ron. 

- Poligonal de apoyo y de lindero (Planimetría). 

- Curvas de nivel del predio ,de proyecto (Alimecr!a). 

- Proyecto de lotificación y uso del suelo. 

- Trazo de ejes de vialidad. 

- Red de .distribución de agua potable con 4atos de proyecto. 

l, L. 5 VIAS DE COHUNICACION 

El acceso es partiendo de la ciudad por la carretera México-Que re taro. 

tomando la desviación para Atizapán a 15 kilómetros aproximádamence. 

l. l • 6 TOPOGRAFIA 

Orográficamente en el municipio se presentan dos formas de relieve, la 

primera corresponde a zonas semiplanas con lome rías 1 abarcando 

aproximadamente el 95%, la segunda forma corresponde a Las zonas 

accidentadas, y abarca aproximadamente el 5% de la superficie; esta 

formada por zonas altamente agrícolas, con posibilidad de uso del suelo 

de especies maderables y no maderables. 

l, l. 7. MARCO GEOLOGICO GENERAL 

El área de estudio se localiza dentro de la provincia del eje 

neovolclinico, cuyas caraccerísc.icas principales es presentar un 

alineamiento, NE de franjas volcánicos que cruzan al pais en esa 

dirección. Se observan una serie de fosas de carácter tectónicos entre 

dichos volc.lncs los c:u.1lcs forman lagos, estando algunos de ellos ya 

secos, en la actualidad como el Vai;;o de Texcoco. 



l. !. 8 HIDROLOGIA 

En el Estado de México queda comprendido en parte por las siguientes 

regiones hidrológicas "terma Cha pala Santiago: 11Rio Balsas" y 11Altó 

Pánuco"; presentándose una permeabilidad alta, es decir que los 

acuíferos que existen bajo escas condiciones son libres_ y su 

comportamiento depende de la forma de depósito en que se encuentran 

localizados, La existencia de agua esta comparada debidc:» ·.a que 

actualmente hay explotación económica. 

l. l. 9 AGUAS SUBTERRANEAS 

Uno de los factores primordiales que sustentan el desarrollo del Est.:1.do 

de México es el agua subterránea. En efecto, la mayor parte de las zonas 

industriales de la entidad se abastecen mediante pozos profundos. Aunque 

en algunas áreas la intensidad del bombeo están ocacionando efectos 

nocivos. 

l, 2 ASPECTO GENERAL DE LAS INSTALACIONES 

Las partes que integran el sistema de abastecimiento de agua potable 

incluye los elementos necesarios para captar el agua de la fuente (pozo 

profundo). conduciéndola en la distancia requerida finalmente 

almacenarla para así distribuirla a la población. 

El proyecto de esta secuela de pasos, se ha pretendido agrupar el los 

capítulos subsiguientes de la siguiente manera. 

- Obra de Captación (Fuente de Abastecimiento) 

- Obra de Conducción 

- Obra de Almacenamiento 

Que son los temas centrales del presente trabajo. 
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CAPITULO SEGUNDO 

OBRAS DE CAPTACION 

l.- GENERALIDADES 

Se designa con este nombre, a las estructuras de ingeniería destinadas, 

a la explotación de fuentes de agua superficiales o subterráneas, 

susceptibles de ser aprovechadas para el abastecimiento de las diversas 

necesidades demandadas por la actividad humana. 

La formación de los escurrtmiem:os superficiales y subteri:-áneos, tienen 

como origen el CICLO hidrológico en la naturaleza, cuyas etapas son: 

evaporación, precipitación, circulación por el suelo y/o subsuelo, 

retornando al mar, cerrandose nuevamente con la evaporación. 

Las aguas que se escurren o se embalsan sobre el suelo, se denominan; 

"Superficiales 11
, encontrándose en gran cantidad, pero por estar 

expuestas a codo tipo de contaminantes, es recomendable, emplearlas 

directamente para el abastecimiento, siendo necesario un proceso de 

tratamiento antes de usarlas. 

Las aguas subterráneas, se encuentran en el subsuelo, son consideradas 

como inofensivas para el consumo humano. por lo que son muy usadas para 

el abastecimiento, ya que ofrecen las siguientes ventajas: 

a) Estan excentas de bacterias patógenas. 

b) Es fácil encontrarlas en las inmediaciones de las comunidades. 

e) Su captación y distribución es práctica y económ1ca4 

Los acuíferos, resultan del almacenamiento subterraneo, estan forudos 

por estructuras geológicas cuyas rocas contienen agua en sus poros y. 
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,'.' >. , __ - . _.:-:. ·: ' . - -..- . - . . ' 
so~. capace~. - de, _tra~S~itirl~ ~J;-ºc8ntidad8·a -_'suficiences para alimentar 

manant1~ies>.(~·f_i0~8miB~·to~·i:~CU~~~~~) ~ 'c:Í -galeÉ'ías filtra~t:es, Pozos y 

norias·_·~~~P-~~~;e~~~~~~-~s--~~~~~:~~ ;o~!~a~ de Irigenter!a). 

Las_ . g~~-~r~~-~ ~ ~~l~.r~~-~-~~·-;.:~-~-~~ ,· .. ex~:~~4ci0nes en forma de túnel a cielo 

ah_i~~to',-·-·:i:eVeSc'Úlas.·,,,~-:n~~--- que penetran en la zona de saturación del 

ter.reno_.para _cap.cal- y:cole_ctar por gravedad, el agua del subsuelo. 

Los pozos profundos, son: estructuras conetitu!das para extraer las 

aguas de los acuíferos profundos, constan de: una perforación vertical, 

un ademe metálico provisto de cedazos, generalmente sellado en la parte 

superior y un filtro de grava. complementando ~sea obra el equipo de 

bombeo correspondiente. 

Las norias son: obras generalmente empleadas para obtener agua de los 

acuíferos. que consisten: en una excavación vertical, ademada o no según 

el caso, un brocal y el mecanismo de extracción correspondiente. 

2. - ELECCION DE LA OBRA DE CAPTACION 

El estudio de las fuentes de aprovisionamiento de agua, constituye una 

tarea básica de responsabilidad directa, del profesional que interviene 

y. su acertada elección debe considerarse de primordial importancia para 

el abastecimiento de agua, 

Naturalmente, debe prevalecer el crite do de dar todo su peso a los 

aspectos higiénicos y de seguridad en el aprovisionamiento. que se 

vinculan con la calidad y cantidad del agua y de la simplicidad de la 

del servicio. 

En consecuencia, al hacer una comparación entre las diferentes obras de 



capt"ación sucepti~les ·de ser usadas en el presente caso y considerando 

todas las· ·vent~jas que presenta la explotación de aguas subterráneas, se 

elige la coDstrucción de un 11 POZO PROFUNDO" y sus obras complementarias, 

que cubren las necesidades señaladas en el proyecto a resolver. 

Para· el alumbramiento de aguas subterráneas por medio de pozos 

profundos, las perforaciones tienen que cruz~r diversas formaciones de 

rocas, hasta llegar a los estratos CJ.ue por sus propiedades constituyen 

"acuíferos", cuyas técnicas para localizarlos se describe 

continuación. 

3.- LDCALIZACION DE ACUIFEROS. 

La localización de acuíferos y aguas subterráneas es un trabajo, que 

técnicamente corresponde a Geohidrólogos y Geólogos, sustentada el 

profundo conocimiento de la Geología, Geohidrolog!a e Hidraúlica, y a que 

el problema no se reduce a localizar formaciones que contengan agua, 

siendo preciso determinar cuanta habrá disponible y su origen. 

Este conocimiento ha propiciado el desarrollo de diversos métodos 

indirectos, tendientes a obtener indicaciones respecto a la presencia de 

agua subterránea, desde la superficie, lo que ha permitido la aplicación 

de los métodos GEOHIDROLOGICOS y GEOFlSICOS. 

3. 1 METODOS GEOHlDROLOGlCOS. 

Este método debe considerarse como el primer paso en la valorización del 

recurso de agua subterránea, ya que no se requiere equipo e instalaciones 

la información respecto a la hidrología, a las formaciones y 

estructuras geológicas de la región, permitirá señalar el método más 



adecuado ·para las exploraciones -específicas. 

El conocimiento de los eventos geohidrológicos ocurridos, indicará la 

extensión y regularidad de los acuíferos. La estratigrafía y la historia 

geohidrológica pueden revelar la presencia de buenos acu!feros 

subyacentes o formaciones inadecuadaé, as! como la interconexión y 

continuidad de los acuíferos. o sus fronteras; la naturaleza y espesor 

de los mantos superiores, as! como la ubicación probable de los 

acuíferos, permitirá estimar la profundidad de loe poz:os necesarios. 

3.2 HETODOS GEOFISICOS 

La principal finalidad de una exploración es la localización de las 

estructuras geológicas, la experiencia ha demostrado que la. m.:iyoría de 

las estructuras subterráneas pueden localizarse, siempre y cuando 

existan diferencias identificables en sus propiedades físicas. 

Las propiedades principales que exhiben las rocas '! formaciones comunes 

son: magnetismo, densidad y conductividad eléctrica. Esca define 4 

métodos geofísicos principales: MAG~ETICO, GRAVIME!RICO, SlSMICO Y 

ELECTRICO; los tres primeros metodos, la actualidad resultan, 

ancieconomicos y su aplicacion es muy restringida, en alumbramiento de 

aguas 'subterráneas; el método de exploración por sondeos geoeléctricos, 

aún cuando no es procedimiento perfecto y completo, que dé pruebas 

tangibles, suministra un buen caudal de información, que por la rapidez 

con que se obtiene y su simplicidad, resulta ser el mejor método 

disponible. 

3.2. l "EXPLORACION POR SONDEOS GEOELECTRICOS" 

Investigar el agua eubterr8.nea desde la superficie de la tierra es 
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dif!cil, aún en al mejor de los casos, no siempre se obtienen resultados 

9atisfactorios, sin embargo, la aplicación de este método resulta mucho 

mas económica, que las investigaciones directas profundas, las cuales 

requieren perforaciones y muestreos cuidadosos. 

La exploración por sondeos geoeléctricos se realiza con el fin de 

conocer la estratigrafía del subsuelo, asi como su profundidad, consiste 

en hacer pasar una corriente eléctrica, mediante electrodos insertados 

en el terreno e interconectados con cables, extendiéndose en dirección 

de los cuatro puntos cardinales, colocados entre si a igual distancia y 

profundidad, creando un campo eléctrico en el manco atravesado cuya 

infonna.ción se obtiene por un módulo receptor de impulsos eléctricos y 

que a au vez grafica la curva de resistividad en función de la 

separación de los electrodos, misma que al ser interpretada determina no 

sólo la dureza y profundidad del estrato, si no también las formaciones 

porosas, contenido y calidad del agua, presencia de sales, etc. 

4. - PROCEDIMIENTOS DE PERFORACION. 

Para llevar a cabo una perforación, es necesario seleccionar el equipo 

adecuado una cuidadosa secuela de trabajos, lo que en términos 

generales dependerá; de las características que presenta la formación, 

como: dureza, textura, fracturnmiento '! tipo de formación; la 

profundidad, que para alumbramiento de aguas subterráneas oscila entre 

100 y 400; metros de diámetro, el cual varia entre 154.2 mm (6") 

914.4 mm (36 pulgadas); La técnica de los trabajos; la rapidez de las -

maniobras finalmente la factibilidad de la máquina al lugar. Siendo 

estos lon factores que determinan económic.ament~ la s~l~cción del 

méto.do a emplear. 



4, l METODOS DE PERFORACION 

4. l. l PERCUSION 

4, l, 2 ROTATORIO 

4 .1. J NEUHATICA 

DESCRIPCION DE LOS METODOS 

4.1. l PERCUSION 

10 

La perforación con máquinas de percusión de cable, conocidos simplemente 

con el nombre de "pulseta", se efectúa aplicando el principio de la 

ca!da libre de un peso formado por las herramientas o sarta de 

perforación, que en su extremo inferior lleva montada la barrena o 

barretón, que es la herramienta encargada de golpear la roca del fondo 

del pozo. triturando 1 mezclando y removiendo el corte o producto de la 

perforación. 

Entre las ventajas que presenta este método se enumeran algunas. 

a) Se pueden obtener un magnífico muestreo de las formaciones 

perforadas. 

b) Cada estrato cruzado puede ser ensayado, tanto por lo que respecta a 

su capacidad productora, como a la calidad de sus aguas. 

e) Se requiere una cantidad mínima de agua para los trabajos de 

perforación. 

d) En la mayoría de los casos las perforadoras de percusión con cable 

son más ligeras que las rotatorias y pueden ser mas fácilmente 

transportadas en regiones abruptas y con caminos difíciles. 

e) Su valor de adquisicion es mucho más bajo que el de las ro carias. 

f) Su costo de operación horaria es muv reducido. por lo que trabajando 

en formaciones adecuadas compite muy ventajosamente con las rotarias. 



s~.-~-. ~~~,~~f~~-.\~~-~-~~~:y:_~~n :.:: ~o~ciones· ·:~Acuif~i:as··_ a·~ . <detecta · fácJ.l e 

inUÍ~·diatam.e~-~·~.'-_·_~·Pudii~d~ae· _e~s_ayar __ el ac~-!fe~~.- ~'~~qu_~· sea en forma 

b~rda; por .. ~ lo é¡Ue éste tipo de máquina. es ideal·para· perforar en las 

fronteraá >·de acu!feros ya identificados, asi"'como· - en sus regiones 

desconocidos de las que no se tienen previas experiencias. 

Las desventajas que presenta este método y que son el motivo principal 

de que este cayendo en desuso, son: 

Los derrumbes en las paredes interiores de los pozos, suelen causar 

serios problemas. para las máquinas tipo pulseta cuando lle~an a atrapar 

la sarta, ocasionando pérdida de tiempo y algunas veces pérdida de las 

herramientas y con ello la pérdida del pozo. 

La pulseta se esta usando en caso que no se puede usar la ro caria, este 

tipo de perforación y su herramienta anexa ha evolucionado a tal grado, 

que en casi todos los caeos se puede aplicar y es más conveniente que el 

de percusión para grandes profundidades. 

4. l • 2 • llETODO ROTARIO • 

Se emplea una tubería hueca de perforación. que en su extremo inferior 

lleva una barrena de diseño especial y corca los materiales por medio de 

movimientos giratorios y de presión. 

El material corcado es extraído del fondo de la perforación por medio de 

inyección de 11 lodos 11
, que circulan por la tuber{a hueca y por el espacio 

anular formado entre la tubería y el agujero. 

Los lodos son flu!doA preparados con arcilla benton!tica, cuyas 
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funciones son las siguiente: 

l.- Estabilizar las pandes mediante un l!quido económico ·y recuperable, 

debido a la presión hidrostática que genera et miariiO·~, 

2.- Debido a la viscosidad de los lodos. se fo~' an-,ias' P~red:~~·- ~a:. 

especie de ademe provisional, · llatnado enjarre. · 

J.- Sirven como vehículo para transportar haciá af'ue~~,:'~~i~;;.~~~-~>;;I·'~-~·~.ce .. :/: 
realizado por la barrena. 

4. Sirven como medio de enfriamiento de toda la l!nea: de": p'e_~.f~_rR~~~ri, 

incluyendo las barrenat>, las cuales adicionalmente lubrican en su 

contacto con el frente de ataque. 

Dado el elevado costo del lodo benton.!tico, este ea usado nuevamente, 

para ello es necesario tener dos fosas de lodos a cielo abierto, que 

generalmente son de 3 por 1.50 metros por h, dependiendo directamente 

del diámetro y profundidad del pozo, la función de las fosas de lodos es 

recibir el caudal extraído de la perforación, mediante canales y después 

de permitir la prectpitación del recorte y env{e los lodos a una segunda 

fosa donde ya desprovistos del recorte, vuelven a ser succionados por la 

"bomba de lodos" para su inyección através de las tuberías huecas hacia 

el fondo del pozo, complementándose así el ciclo. 

El volumen de lodo a usar, antes de iniciar los trabajos de perforad6n, 

será cuando menos tres veces mayor que el volumen te6rico calculado, que 

tendrá ""l cilindro que va a perforar, por lo que en toda perforación 

se deberán fabricar en cantidades sobradas para prevenir cualqu.1.u 

pérdida súbita en la circulación, que pondría los trabajos en serios 

apuros. 
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_Del .Correcto mezclado de la benconita, dependerá que resulte un lodo 

adecuado, para la perforación, midiéndose por medio de la viscosidad del 

lodo, esta prueba es cómoda de efectuar en el campo: se toma una muestra 

de la fosa de lodos, se llena el embudo Marsh Funer, que tiene por su 

parte superior una malla, a efecto de detener grumos e impurezas, 

manipulación durante la cual se mantiene tapada con un dedo la descarga 

del embudo hasta ser colmada su capacidad, la medición se inicia al 

dejar fluir el lodo por la parte inferior del embudo descargando a un 

recipiente, hasta llenarlo al nivel de la marca que es de un litro, y el 

tiempo que tarda este l.lenado medido en segundos, indica le viscosidad. 

La viscosidad de fabricación inicial la vada. el perforista de acuerdo 

con las necesidades de perforación. solamente se puede estimar en 

forma empírica, as! pues, un lodo apropiado para la perforación debe 

tener de 33 a 39 segundos. este resultado se obtiene mezclando entre 6 y 

9 sacos de bentonita de 50 kilogramos 1 para formar l m.etro cúbico de 

lodo. 

Frecuentemente durante el proceso de la perforación se debe vigilar el 

comportamiento de estos lodos, ya que un adelgazamiento provocaría, 

acumulamiento de recortes en el fondo del pozo y desestabilhacióo de la 

paredes. 

Las principales ventajas que presenta este método son: 

L- Evitar ca!das y derrumbes de las paredes interiores del pozo. 

2.- Gran rapidez en los trabajos. 

3.- Es aplicable a la mayoría de las formaciones. 

4.- El uso de una técnica mas especializada, permite obtener mejores 
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resultados. 

5.- Trabajan a. Srándes p~of~~idades. 

Las ·desventajas son:·. 

1·.-. ~.Yº~·: co~.:~~·::¡~ic1~( en ·las trabajos de perforación y desarrollo del 

~.qzo~,: 

2.- Otra desv.8ntaja importante es que cuando atraviesa formaciones muy 

p_ermeables, es casi imposible aplicar este cipo de perforación. pues 

todo el lodo de perforación se escapa por las fisuras a distancias 

insospechadas. 

Finalmente, entre los dos tipos de perforación. enumeradas 1 para 

perforaciones de grandes diámetros, por las Yentaj as señaladas el 

método mas usado es el de perforación rotaria. 

4. 1. 3 PERFORACION NEUMATICA. 

Consiste en la aplicación de un golpe "percutante" de un martillo 

accionado pi.)r un fluido que es aire comprimido, actuando !:!obre una 

barrena. Aprovechando la propiedad del aire como gas comprimido y poderlo 

transmitir a una cierta potencia. se prefiere el uso de este flu!do, 

sobre todo en los sitios donde se carece de agua para preparar los 

llamados lodos de perforación, sin embargo el aire tiene ciertos límites 

de compresión por lo que su uso debe limitarse a ciertos diámetros y 

profundidades. motivando pensar en el diseño del llamado pozo 11m!nimo y 

necesar10 11 ¡ o sea aquel que permita alojar todos los elementos que 

constituyen un pozo, a diferencia Únicamente de sus diámetros. 

Sin embargo, cuando se justifica el sistema neumático, la perforación es 

muy rápida y económica por lo que, si se requfore una :nayor explotación, 
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se puede recurrir a un mayor número de pozos "mínimos necesarios". 

4.z. RECUPERACION Y CLASIFICACION DE MUESTRAS. 

4. Z. l. CON MAQUINA DE PERCUSION. 

El recorte es extraído del fondo por medio de baldes, durante la 

operación conocida como 11 cuchareo del pozo". La sarta de perforación 

de cuchara o balde de limpieza son manejadas por cables independientes. 

cada uno embobinado al tambor con su respectivo malacate de maniobras. 

La clasificación de los materiales que se estan cruzando hace por dos 

procedimientos a saber: el primero es completamente empírico y depende 

de la experiencia y sensibilidad del perforista operador, pues se basa 

fundamentalmente en el hecho de que la vibración del cable de la sarta 

varía de acuerdo con la dureza y otras propiedades de las formaciones, 

lo cual se refleja muy ligeramente en la velocidad del motor de la 

perforadora. 

El segundo procedimiento, considerado como reglamentario y rutinario, 

consiste en un examen visual del corte sin lavar, extraído durante 

el cuchareo, por lo que cada vez el perforista se da cuenta que está 

empezando a atacar un estrato diferente debe interrumpir la perforación 

y cucharear, al efect'? de que no se mezclen los dos estratos diferentes. 

Por lo que requiere de experiencia de campo para su correcta 

identificación. 

4. Z. 2 CON MAQUINA ROTARIA 

La recuperación del recorte mediante este método, es por el torrente de 

lodos. proporcionando información muy valiosa para determinar mediante 
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el análisis de la 11UlUestra" lavada y. con la observación de la densidad 

de lodos, la supuesta presencia de horizontes productores o bien 

impermeables; de manera que si el corte se identifica como posible 

conductor de agua (permeable como la arena. gravas, basaltos 

fracturados, tezontles, etc.), aunado a un adelgazamiento de lodos, se 

anota seguramente haber atravezado un acuífero. Si por el contrario la 

muestra corresponde a un material impermeable (arcilla, yesos, lutitas y 

lavas, etc.) y por lo tanto el lodo regresa con mayor densidad, se 

anotará como un horizonte "no productor de agua", 

Para la correcta clasificación se debe tener en cuenta, además: 

l.- El peso total de la sarta de perforación. 

2.- El registro de penetración, o sea el avance en macros por hora. 

J.- El diseño de la broca 

4.- La viscosidad de los lodos. 

Una clasificación práctica de materiales, usadá ·por perfo~adores y es 

aceptada en forma arbitraria pero convencional, se agrupan 

continuación. 

MATERIALES TI~O A (I) 

Arcillas 

Arenas y gravas hasta 7. 5 cm (3 pulgadas) de diámetro. 

Limos 

Tobas sedimentarios 

Pómez, tezontle, lapilli y cenizas volcánicas 

tas formaciones que integran este grupo son suaves. 
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MATERIALES TIPO 8 ( II) 

Areniscas. 

Conglomerados. 

Lutitas. 

Pizarras. 

Calizas y dolomitas. 

Rocas !gneas y metamórficas alteradaS'dt! tae~iana dureza. 

Aluviones formadas predomina cemente por hoieoa de cS·~'P':1lgad~s). 

Brecha volcánica alterada. 

Este grupo presenta una dureza media. 

MATERIALES TIPO C ( III) 

Aluviones gruesos, sueltos de más de 5 pulgadas. 

Aglomerados volcánicos. 

Rocas {gneas intrusivas y extrusivas. 

Gneiss y esquisto sanos. 

Calizas silificadas. 

Tobas volcánicas. 

Brecha volcánica. 

Los materiales que integran este grupo son de dureza alta. 

Con la anterior clasific!!cién !H~ han aba.re.ido las formaciones más 

importantes desde el punto de vista de dureza. 

4. 2. J CON MAQUINARIA NEUMATICA 

Ya que el proceso de perforación rotaría neumática, es similar al 

rotario con lodos, salvo que como lodo se utiliza aire comprimido, esce 

se encarga en su corriente ascendente de arrascrar el coree hasta la 
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superficie, esta corriente de salida se establece por el espacio anular 

comprendido entre la tubería de perforación y las paredes del agujero. 

LA RECUPERACION DE LAS MUESTRAS, es similar al rotario y su 

clasificación depende de las caracter!sticas espec!ficas del equipo 

usado. 

Todo esto con la finalidad de producir el corte geológico en el punto 

perforado, recolectando muestras de los materiales existentes. 

En cualquier caso de perforación les muestras no son representativas, 

por estar mezclados con los materialas exitentes de9de varios metroo 

arriba. Debido a esta incertidumbre tienen que emplearse otros medios 

para obtener la información deseada entre los cuales se destaca por 

exactitud, seguridad y sencillez, el registro eléctrico. El que a 

continuación se describe. 

4. J REGISTRO ELECTRICO 

Un registro eléctrico acompañado de un corte geológico oocenido con las 

muestras extraídas en la perforación da una información valiosa respecto 

a la naturaleza de los estratos que han sido atravesados durante la 

perforación indicando la profundidad espesor de cada estrato. 

En la perforación de todo pozo, bien sea durante la propia perforación o 

a la terminación de La misma, efectuara una prueba de registro 

eléctrico, con el objeto de medir los índices de potencial natural y 

resistividad de las formaciones perforadas, para que por comparación con 

el muestreo Litológico obtenido de la misma, se forma un criterio acerca 

de la permeabilidad de las formaciones cruzadas, as! como la salinidad de 

los diversos cianeas acuíferos cruzados, como también la información 
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necesaria para cementar los mantos no adecuados y localizar los lugares 

más convenientes, para colocar los cedazos del ademe. De esta manera, es 

posible establecer un corte exacto de la formación, el cual resulta muy 

valioso en el desarrollo de los campos de pozos, para el abastecimiento 

con aguas subterráneas. 

Cuando la resistividad se mide en forma continua, se obtiene una curva 

en función de la profundidad; a esta curva se le denomina "Curva de 

Resistividad 11 y puede obtenerse haciendo descender en la perforación uno 

o varios electrodos, efectuando las medidas mediante un equipo con dos 

dispositivos eléctricos apropiados. La siguiente tabla proporciona 

valores típicos de resistividad. 

Arenas y gravas conteniendo Agua dulce 

Areniscas y calizas conteniendo Agua dulce 

Arenas y grava conteniendo 

Arenas y grava conteniendo 

Arcillas y lutitas 

Formaciones compactas 

Agua potable 

Lodo de perforación 

Agua salobre 

Agua salada 

JO a 200 ohm/m 

50 a 500 ohm/m 

4 a 30 ohm/m 

0.1 a 4 ohm/m 

2 a 10 ohm/m 

1,000 a 10,000 ohm/m 

10 a 100 ohm/m 

l a 10 ohm/m 

Observando la tabla anterior, se aprecia que los buenos acuíferos y las 

formaciones compactas, tienen una resistividad bastante mayor que los 

acuíferos con agua salada y las arcillas o lutitas. 

La medida del potencial se hace entre un electrodo dentro del poto y un 

electrodo fijo en la superficie, registrándolo en función de la 

profundidad. 



Parc.iendo ·~e una curva de potenciales, es posible determinar los !Imites 

de las focnaciones y obtener· dacas respecto a· la naturalé.Z:a Ae ~_ig~~o_~.' 

de los estratos. El potencial de la arcilla se con~íd.era'.:.',co1n:O 

referencia; por ejemplo: cuando se dice que un ·acu!fero;-;v>ii·~;·~~ Un 
-. ~. - -·' -;. . - : .::· ; 

potencial negativo, significa que tiene un valor neg8c1vO ma.fo_r. ~-~~ -~· É!:1 

potencial de la arcilla que lo rodea. 

,,,_.-:' \' 
A continuación se muestra una tabla col( es.calas -d~ ·p0.C8ncial ~e· l4s 

rocas más comunes. 

Roca 

Arena, grava,. arenisca 

Caliza porosa 

CaliZa porosa 

Caliza densa anhidra 

Calidad da l agua 
en las·,. formacio­
nes.·_ 

Dulce 

Salobre 

Salada 

Escalas adecuadas 
del rango de po­
tencial. 

De 20 a + 20 

De 20 a - 60 

De 60 a - 200 

Pocos milivolts 

Es indudable que un buen registro eléctrico es de gran valor para 

efectuar el diseño definitivo de un pozo, ya que en base a este se 

decide si continuar los trabajos o no. 

5. - DISE90 DEL POZO. 

Es preciso tener en cuenta que en la actualidad se debe considerar 

pozo como una auténtica obra de Ingeniería; cuya construcción se basa 

un cuidadoso diseño, para obtener la mayor productividad, reducir al 

m!nimo los costos de operación y mantenimiento. 

Los principios l)ásicos en el diseño de un pozo son los siguientes: 
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La profundidad total de un pozo se rige fundamentalmente por lo& 

factores siguientes: 

l) .-Espesor y niveles relativos del acuífero o acuíferos que se vayan a 

explotar, puesto que el pozo se llevará a una profundidad que garantice 

un gasto alto, ':! el mayor abatimiento disponible, que permita incrementar 

la producción razonablemente. 

2) .- La profundidad a que se encuentre l.: sima del acuífero maS profundo 

por explotar, cuando existen varios, 

3) .- La calidad del agua, factor que en ocasiones limita la profundidad 

y en otras la propicia. 

5. 2 DISEÑO DEL DIAl!ETRO 

Al igual que la profundidad el diámetro queda def !nido fundamentalmi.nte 

por el gasto que se va a explotar, ya que de ésto depende el d:L:imetro 

de la bomba.. Generalmente al ademe ciego que formará la cámara de 

bombeo, se le asigna un diámetro mínimo de 7 .62 cm (3 pulgadas) .. 

Por especificación, se deben satisfacer los siguientes requisitos: 

a) .. - La bomba, se debe alojar holgadamente en la cámara de bombeo .. 

b) .. - Obtener una satisfactor!a eficiencia hidráulica, con pérdida por 



fricción' razonable. 

e).- Absorber pequeñas desviaciones y torceduras de la cámara, por lo 

que la columna de la bomba queda sensiblemente vertical. 

Por excepción. en casos muy especiales, el diámetro de la cámara podrá 

ser tan solo 2 pulgadas mayor que el del exterior de los tazones de la 

bomba, para diámetros pequeños. 

5 .J ADEl!E 

La mayoría de los pozos para alumbramiento de aguas subterráneas 

requieren ser ademados, con objeto de impedir derrumbes y caídas de las 

paredes de la formación¡ los pozos perforados en roca compactas y 

masivas, normalmente solo suelen requerir de ademe en su parte 

superior, con el fin de formar un cámara de bombeo que alojará el equipo 

con que se explotará el pozo. 

En caso de colocar ademe. parte de esta tubería deberá estar perforada 

en zonas ubicadas frente a las formaciones acuíferas que se van a 

explotar con objeto de dar paso al interior del pozo, al flujo que se 

establece durante el bombeo del mismo. 

La tubería de ademe que se encuentra perforada es conocida con los 

nombres de ranurada, cedazo o cubo filtro. según el tipo de perforación 

que se haya practicado sobre la misma. Las tuberías no perforadas se 

conocen con los nombres de ciegas o lisas. 

Tanto las tuberías ciegas como l.1s ranur:idas o cedazog, quedarán· sujetas 

a las presiones naturales del terreno, así como la acción dinámica 

producida por el bombeo del pozo, por la cual deberán ser de suficiente 
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resistencia para garantizar una larga vida a la estructura. 

5. J .1 ESPESOR DE LA TUBERIA 

Para normar un criterio respecto al espesor de las tuberías que se 

deberán emplear como ademe en pozos, se adoptan las recomendaciones del 

American Petroleum Institute, el cual a parcir de métodos experimentales 

proporciona informacioó referente a los espesores que conviene utilizar 

para el caso que nos ocupa, recomendando la siguiente fórmula por 

aplastamiento: 

H • 

En la que: 

6 
28.M X 10 

______ 

2
~x 2 

D/t (D/t - l) 

H • Profundidad límite del ademe, en metros. 

D • Diámetro exterior del ademe en centímetros. 

t • Espesor de la tubería de acero que forma el ademe 

Cuando se tengan problemas derivados de activa corrosión electrolítica. 

los espesores obtenidos mediante la fórmula propuesta se incrementan en 

6.35 mm (l/4 pulgada). 

En la práctica. tanto los diámetros ~como lo espesores de los ademes y 

cedazos se tienen que ajustar a los existentes en el cercado. _Igual 

ocurre en lo que respecta al tipo y dimensiones del ranurado. 

5. 3. 2. LONGITUD DE LA TUBERIA PRODUCTORA 

Depende básicamente del tipo de acuífero. del abatimiento máximo 

disponible y del espesor y estratificación de los acuíferos. 
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Por_ lo demás, no es necesario que el cedazo cubra totalmente el espesor 

del· acuífero para obtener la máxima producción del pozo. 

Si la formación es homogénea, la longitud del tubo de cedazo se 

seleccionará entre 70 y 80 por ciento de espesor del acuífero, obtenién­

dose así el 90 o 95 por ciento del máximo gasto disponible. 

Si la formación es heterogénea, el cubo cedazo se colocará frente a los 

estratos más permeables o productivos, y su longitud sera igual al 90 o 

100 por ciento de los estratos aprovechados. 

Cuando la formación es homoginea, la teoría y la práctica ha demostrado 

que el tubo cedazo conviene ubicarlo en la parte inferior del acuífero, 

con un longitud entre un tercio y medio de su espesor, tendiendo a ser 

mayor en tanto se quiera mejorar la eficiencia y obtener un elevado 

gaseo. 

5.3.J. ABERTURA DEL CEDAZO 

Su diseño depende de los siguientes factores: 

I) Longitud.- Se fija en función de la permeabilidad y espesor de los 

estratos productores. 

II) Abertura.- Se selecciona para proteger el material de las 

formaciones alrededor del tubo filtro, impidiendo el paso de finos al 

interior de este, ya sea con o sin el auxilio del filtro artificial de 

grava. 

III) Diámetro.- Se determina en función de la velocidad del agua 

através del cedazo, la cual no deberá ser mayor de Jcm/seg., para 

minimizar lao pt!rd!das por fricción a través de la C"anuras, reducir las 
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posibili~_~des~_-de_· arra_s~_!e ~~-·. ar~n~s·~ _fin~)Y 

·de corr~Sión·:·e incrust4Ció~ ·de·---~~ á~a··~. 

Por. co~áiguienu- se debe" revi.sar ia velocidad eó· fw1,Ci6~: «1e1~- Basto 

esperado. El diámetro también depende del área -de inflitraciones del 

cedazo. 

La ranuraci6n del ademe se hace en sentido longitudinal, con el fin de 

conservar en lo posible la sección resistente de la tubería. 

5.J.4 COLOCACION DE ADEME 

Las tuberías de ademe son suministradas generalmente por los fabricantes 

en t't'amos de 6.10 metros de longitud, y su colocación en el pozo se 

efectua soldando eléctricamente a tope cada tramo subsecuente que se va 

colocando en eramos preparados previamente de 12 o más metros de 

longitud, con la ayuda de un cable elevador de la torre perforadora, 

según sea su capacidad. 

5.4 CONTRA - ADEME 

Es una tubería con características similares del ademe cuya finalidad es 

proteger los acuíferos que se vayan a explotar contra la contaminación, 

derivadas de la infiltración de las aguas superficiales, as! como de las 

aguas de acuíferos que contengan sales o materiales orgánicos 

perjudiciales para los fines de explotación del pozo y para incrementar 

la vida Útil del ademe metálico, contrarrestando los efectos de su 

corrosión exterior¡ impedir el paso al sistema de conducción de aguas de 

calidad química >. sanitaria inconvenientes y estabilizar las formaciones 

superficiales, suelos o rocas que fácilmente se sacaban. 

El diseño del contra-ademe, es similar al a.deme en cuanto a espesor. El 
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diámec.ro -e'ác&.·en. relación directS. _del diámetro del 8.deme y de espesor 

~:~(-:;_~-~-~~~-~¿~ ~~~:.~~~;:;·~: 
:_ :·~_ .. , : .;· _:'' -. . 
~ado ~Ue su coÍoi::ación es inmediatamente des--

pués del filC:~~· 

La profundidad del con era-ademe, conjuntamente con la cementación 1 se 

deberá llevar hasta un profundidad razonable 1 que impida la entrada de 

contaminantes al acu!fero sujeto de explotación, la profundidad será 

variable dependiendo de la permeabilidad de las formaciones 

superficiales tomando en cuenta la profundidad de fuentes 

contaminantes que suelen ser depresiones o hundimientos naturales, fosas 

sépticas, pozos artesianos, trabajos mineros, ciertos cultivos y pozos 

profundos abandonados o mal construidos. 

Cuando el espejo freático se encuentre a profundidades someras, canto el 

contra-ademe como la cemtntación se deberá llevar hasta una profundidad 

m!nima de 5 a 6 metros por abajo del nivel dinámico de bombeo. 

La colocación del contra-ademe, se hace igual que el Ademe. 

5. 5 CEMENTACION 

En pozos destinados para el abastecimiento de agua para usos domésticos, 

la parte superior de las tuberías de ademe, deberá ser cementada, con la 

finalidad de proteger los acuíferos contra la contaminación derivada de 

la percolación de aguas superficiales que se infiltran entre grietas 

producidas en el terreno por la perforación, as! como por el 1:;:1:>pdc.io 

existente entre la tubería de ademe y las paredes del cilindro 

perforado. Esto es más imperativo en formaciones superficiales permeables 

o de roca facturada. 
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Puesto que la concam.inación se limita a la parte superior del acuífero, 

la cementación deberá ser llevada hasta una profundidad de 3 a 6 metros 

mayor que el abatimiento esperado en el pozo durante su explotación, 

nivel dinámico. 

Ua segundo caso, será cuando el acuífero este confinado en su parte 

superior por alguno o algunos ese ratos de materiales impermeables, ~n 

cuyo caso la cemencac1i5'n deberá ser llevada hasta un profundidad del 

orden de J a 5 metros abajo del nivel superior del estrato impermeable. 

Cuando durante el curso de los trabajos de perforación sean cruzados 

acuíferos de agua salada, o con contenido de materiales minerales u 

orgánicos no convenientes, las zonas del pvzo frente a cales acuíferos 

deberán ser también cementadas, con objeto de librar de contaminación 

los acuíferos de agua dulce. Por lo demás, la cementación alarga la vida 

del pozo, protegiendo su ademe metálico cenera la corrosión exterior, y 

eventualmente, contra la generada por el ataque de agua salobres4 

5.5. l. PROCEDIMIENTOS 

En pozos cuya profundidad de cementación no excede de 30 metros la 

cementación se efectua; por el espacio anular existente entre la tubería 

de l l/2 pulgada de diámetro, llevándolo basca la profundidad total de 

cementación. En su parte superior la tubería estará conectada a un 

embudo, en el cual previamente se hará pasar un fuerte cantidad de agua. 

con objeto de expulsar el aire que se encuentre en la línea de 

inyección, pues al obstruirse, impide una correcta cementación. 

La lechada para la cementación se fabrica con una me:cfa de agua, 

cemento con relación 0.8: l con un J por ciento de bentonita, la adición 
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de :l& bentOnita tiene por objc!to reducir los .·agrie~amientos de la 

ce!Den tación. ' 

La lechada puede ser inyectada mediante una bomba adecuada con agua o 

-écin-. aire a presión. Tratándose de profundidades someras, se puede 

cementar por gravedad, vaciando la lechada mediante baldes. 

Cuando la cementación se hace mediante inyección, se instala dentro del 

ademe, o bien en el espacio anular entre el a.deme y las paredes del 

pozo, sin llegar al fondo del mismo. La lechada es bombeada a través de 

un tubo de pulgada a 2 pulgadas de diámetro. descargándose en el 

espacio anular en donde se mueve hacia arriba hasta emerger a la 

superficie • Es conveniente desechar en suficiente cantidad la lechada, 

que emerge primero. En siete días fraguará la lechada. 

y el pozo estará en condiciones de terminarse y ponerse operación. 

Cuando el tubo de inyección se instala dentro del ademe. este se soporta 

algunos cent:!metros arriba del fondo. para permitir a la lechada fluir 

por el espacio anular. 

El procedimiento a usar es a criterio del contratista, siempre y cuando 

Sl'ltisfaga loR rl!'quisitoA m!nimoA estipula.dos en laA especificaciones de 

construcción. 

5.6 FILTRO DE GRAVA 

En la mayor parte de las formaciones constituidas por materiales 

granulares, exisce un porcentaje variable de granos finoa. que durante 

el bombeo del pozo tienden a ser arrastrados hacia el interior del 

ademe, y, posteriormente, arrojados por la bomba. Si la cantidad de 

finos existentes en las vecindades del pozo es grande, durante el 
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bombéo se arr,astran significaciv8:Dlente • el equipo de bombeo resultará 

descruidO en sus partes vitales por la abrasión derivada de los sólidos 

bombeado-e; pero lo mas frecuente será que el pozo llegue a un total 

fracaso por rotura o aplastamiento, derivado de derrumbes de las 

formaciones vecinas, que pueden llegar a dejar atrapado el equipo de 

bombeo. 

Para -evitar estas funestas consecuencias. es necesario adoptar medidas 

encaminadas a impedir un inmoderado arrastre de sólidos, las cuales 

pueden consistir: en un cedazo debidamente proyectado o de un filtro de 

gra~a colocado en el espacio anular que para el efecto se dejará entre 

-las paredes de la formación y el ademe del pozo. 

El filtro que rodea el colador constituye una transición entre este y el 

acuífero, y tiene por finalidad incrementar el rendimiento del pozo 

y evitar la obstrucción del mismo. Los filtros aumentan el diámetro 

efectivo del pozo; se traducen en un aumento del área de 

aberturas del colador y al disminuir la velocidad del agua de la 

formación se controla al arrastre de finos, impidiendo el paso de ellos 

por los huecos de la grava. 

5.6. l. DISE~O DEL FILTRO 

El diseño del filtro de grava basa en los resultados del análisis 

gr11n1Jlom..;trico 1 de las mue5tra.s repres~ntatives de les fo~acicnes 

perforadas, estableciéndose el tamaño o diál!letro efectivo y el 

coeficiente de uniformidad, con cuyos resultados se proyectará la 

tubería de ademe y la granulometría del filtro de grava; el cual 

ningú"' teberá ser menor de 76.2 mm (3 11
) de espesor. 
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La grav~·-·. Será::.~ñif~'~e·::i;-esp-~c18.'ime~¿~·. graduada,-· -pára clue -.1:-s d_fáme t~os 
de Sus intersticios· se~-~ ·au~-~rfi~-~~¡~~nte• gr~~~~~-~::·;: 8::~~-- ve~.- ca~a~es:,'de 
impedir_ :.'e1 p~so ·de lo:~ :-fi~os, por lo qu~- .s~\~·ran~i~~e:~~:h}~~t~:;·~un~Í.ón 
de _la fo.rmación. 

De acuerdo con los experiment~s de K.V. TERZAGHI. un filtro debe ~umplir 

las siguientes especificaciones: 

a) Su permeabilidad será cien veces mayor que la del material del 

acuífero protegido, permitiendo as! un flujo fácil, con un mínimo de 

pérdida de carga hidraúlica derivada del flujo de agua a través del 

filtro. La limitación anterior queda comprendida en la relación 

granulométrica siguiente: el 15 por ciento del material que forma el 

filtro sea cuando menos cuatro veces más grande que las partículas 

mayores de las formaciones a proteger y no más de cuatro veces mayor 

que el 85 por ciento de la graduación de las partículas más finas de 

la formación. 

b) Los granos del acuífero serán retenidos por el filtro sin 

obstruirse. 

e) Las partículas menores del propio filtro serán retenidas por sus 

granos de mayor tamaño. para lo cual todo su material debe estar 

bien graduado y contener un máximo de 5 por ciento de finos. 

La granulometría del filtro se fijará en cada caso particular sus 

diámetros deberán estar comprendidos entre 6.)5 mm (l/411
) y l9.05 

(J/4"). 

La grava deberá estar dosificada de tal forma, que el pot.o quede dotado 

de un filtro artificial con un coeficiente de uniformidad que varía 
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entre 1.5 y 2.0. Ah~ra,'que ~1 dificilmente. se dispone de los cedazos 

adecuados para .. cad& · forinaci-ón será necesario recurrir a regla~ 

prácticas. 

Cualquier clase ·_de materi~les, por. finos que sean, se pueden controlar 

con un filtro canse.ruido por grava graduada con partículas limitadas 

entre 1/4 y l/2 pulgadas de diámetro. 

La granulometría del filtro debe ser proporcionada con las aberturas de 

las ranuras del cedazo. 

5.6.2 CALIDAD DE LA GRAVA. 

Esta debe estar formada por partículas redondas, lisas y.uniformes ·para 

incrementar la porosidad y la permeabilidad del filtro. 

Las arenas y las gravas deben ser perfectamente silicosas, libres de 

arcillas, limo, polvo o materia orgánica. 

El empleo de grava triturada no es recomendable, pues se acuñan entre s{ 

reduciendo notablemente la porosidad y permeabilidad por su geometría. 

La colocación de la grava para conscruir el filtro artificial de un 

pozo, se realiza de la forma siguiente: 

Un:i ve: termin11.dR: la maniobra de entubación del pozo, se monta la 

tubería de perforación de la máquina, para introducir hasta el fondo del 

pozo a fin de continuar con la circulación de los fluidos de perforación 

e impedir los derrumbes y caídas de las paredes de las formaciones, los 

que podrían ocasionar punteos y obstrucciones, que impedirían una 

correcta colocación de la grava. Se procederá de inmediato a vaciar la 
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grava a fondo perdido, por el espacio anular existente entre el ademe y 

las paredes del cilindro perforado. La colocación debera realizarse con 

palas de mano y en forma lenta para no provocar caídas de las paredes de 

la perforación. Durante el curso de la colocación se deberá estar 

sondeando constantemente el t!Spacio anular a fin de asegurarse que el 

filtro se va formando con continuidad. Durante todo el proceso 

continuará el inyectado de lodos, pero ya rebajados con agua. 

6, LIMPIEZA, DESARROLLO Y AFORO. 

6. l LU!PIEZA Y LAVADO PRIMARIO. 

Como quedo expuesto oportunamente en la mayoría de las formaciones que 

se perforan con máquina rocada, es indispen:iable el empleo de fluidos 

de perforación. tllismo que provoca una relativa impermeabilidad impartida 

a las formaciones acuíferas de las vecindades del pozo, también las 

maniobras de engravado se realiza en plena circulación de lodos, el 

filtro suele quedar muy contaminado con la bentonita, reduciéndose así 

su permeabilidad. 

Por lo anterior, inmediatamente después de terminar de engravar un pozo 

hasta el nivel natural del terreno se deberá montar la tubería de 

perforación conectada a la bomba de lodos para proceder a lavado 

primario, inyectando agua, operación que continuará ininterrum-

pidamente, hasta que por el brocal del pozo, esté brotando agua 

limpia, libre de sólidos y coloides en suspensión. 

No obstante el lavado que se aplica a los pozos por medio de inyectado 

de agua con la bc.;oba de lodos de la máquina perforadora solamente se 
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logra extraer parte de las arcillas empleadas en la perforación; 

generalmente el pozo queda azolvado, y el file.ro obstru!do por granos 

finos arrastrados de las formaciones y por los propios lodos de 

perforación, especialmente en formaciones arenosas o de grano fino. 

Proceder a desarrollar un pozo, sin haber anc.es realizado la limpieza 

del mismo, además de que resultaría parcialment.e inútil, sería altamente 

perjudicial para el equipo, puesto que el agua bombeada arrastraría 

consigo gran cantidad de sólidos en suspensión, lo cual acarrearía la 

abrasión y destrucción de la bomba. Esto ocur-re en formaciones arenosas 

y regiones áridas y semiáridas. 

Es por ello que el paz.o deberá ser limpiado previa y cuidadosamente y 

agitado por medio de procedimientos mecánicos, con lo cual se avanz.ará 

notablemente en su desarrollo primario. 

6. 2 DESARROLLO. 

Se define como desarrollo de un pozo, al conjunto de operaciones por 

me.dio de las cuales, se logra un aumento en la porosidad y permeabilidad 

del filtro y de las formaciones acuíferas circunvecinas del m.i.smo, 

desalojando en las zonas periféricas de máximo diámetro posible, los 

materiales finos de las formaciones, así como los lodos de perforación 

infiltrados con ellos cou a.ntcdor-idad. La operación se continúa hasta 

lograr un equilibrio dinámico 'J estático tal, que los gastos máximos 

bombeados se obtengan libres de sólidos suspensión, o al menos que se 

reduzcan al mínimo posible, para que se pueda explotar el pozo, sin 

problemas de abrasión en los equipos de bombeo. Adicionalmente durante 

el desarrollo podran ocurrir descensos de grava con lo cual se com-
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plementarií la conttnuidad del mismo, y se efectuará un acomodamiento 

que irá acercándose a la estabilización total a medida que avanza el 

curso del desarrolla del pozo. Un buen desarrolla culmina con un 

absoluto equilibrio dinámico y estático en el pozo,. 

6.2.1. PROCEDillIENTOS. 

l.- Bombeo 

2 .. - Pistoneo 

J. - Ait"e ComprimidCJ 

4.- Retrolavado 

5.- Inyección de Aire Seco 

6.- Dispersores de Arc:.illa 

l.- Bombeo 

-Requiere de una bomba con tubería de succión que llegue cerca del centro 

de las perforaciones. Se debe operar a baja descarga hasta que el agua 

sea clara, después de lo cual el rroceso debe repetirse de una manera 

gradual a sucesivas descargas mayores, hasta que se alcance la máxima 

capacidad del pozo. Después de tener agua clara a. máxima descargo., ge 

para la bomba y se permite que el agua recobre su nivel normal; 

repitiéndose entonces el ?t'ocedimienco. Este bombeo irregular y 

discontí.nuo agita el material fino que rodea el pozo, para poder 

extraerlo. 

2.- Pisconeo. 

Este método emplea un pistón cuyos empaques se ajustan al diámetro 

interior del ademe. pero no en fo'Cttla d:gida con el objeto que durante la 

carrera ascendente del pistón uo se provoque un vac!o que pudiera causat' 
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la destrucción del ademe por aplastamiento. El pistón puede accionarse 

por los cables de una máquina perforadora; y tratándose de pozos poco 

profundos se pueden usar los cables del tambor de una grúa. 

cuenca que la carrera del pis eón debe limitarse a un metro. 

Se toma en 

En su movimiento reciprocante del pistón produce una acción dinámica 

que 1 aprovechando la incompresibilidad del agua se convierte en un flujo 

y reflujo de ondas de compresión. Esta acción desaloja hacia el 

interior del ademe una gran cantidad de granos finos que se encuentran 

obstruyendo los poros del filtro de las formaciones acuíferas 

circunvecinas al cedazo, aumentando asi la porosidad y permeabilidad. El 

azolve que s~ vaya acumulando se limpia periódicamente extrayendo los 

sedimentos por medio de una cuchara de arena con válvula de pie. 

3.- Aire comprimido. 

Procedimiento práctico y económico que consiste en inyectar aire 

comprimido al interior del pozo, por medio de una tubería conectada al 

tanque regulador de una compresora, haciendo descender dos tuberías por 

el interior del ademe, una para inyectar aire comprimido, y la otra para 

descarga de la emulsión agua-aire que arrastra gran cantidad de sólidos 

en suspensión. 

Se inicia la operación aumentando la presión del aire 1 con la tubería 

cerrada, hasta 7 o 10.5 Kg/cm2, después de lo cual se libera rápidamente 

por medio de una válvula de apertura rápida. La intrusión de aire 

crea un oleaje fuerce dentro del pozo. incrementando primero la presión 

y después decreciéndola, mientras el agua es forzada por la tubería de 

desca~ga. El proceso arrastra el material fino que rodea la perforación 
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arena. 

4.---ReciOlavado. · 

En -. eSte métOdo se fija la corona del pozo con una cubierta a prueba de 

aire. Las cuberías de descarga y de aire se instalan en forma similar 

que en el proceso de aire comprimido, usándose en el conjunto una 

tubería corta de aire y una válvula de tres pasos. El aire es liberado 

a trav~s de la tubería larga, forzandose aire y agua fuera del pozo por 

la tubería de descarga. Después de tener agua clara. se cierra la 

inyección de aire. penn.iciéndole al agua retornar a su nivel estático. 

Encoo_ces se gira la v.:avula para admitir aire por la parte superior del 

pozo através de la tubería de descarga y al mismo tiempo agita los 

granos de arena que rodean el pozo. 

El aire es forzado dentro del pozo hasta que comienza a escapar por la 

cubería · de descarga. Después de esto se gira la válvula, 

suministrándose de nuevo aire por la tubería larga. El recrolavado se 

repite hasta que el pozo se desarrolle completamente. 

5.- Inyección de Aire Seco. 

El ~as carbónico en e::.caJo solido al ser arrojado al interior de un pozo 

se sublima rápidamente pasando al estado gaseoso y aumentando en unos 

cuantos ali.nucos su volumen en función del cambio de temperatura que 

sufre. El enorttte volumen de gas sublimado no puede salir del interior 

en la misma propor .... ión de su aumento de volumen aparte de que la carga 
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hidrostática _d~l fond~ ··del: ~oz~ ~,~~O~~:;.~~·' 'reiiliza el cambio d·e.l estado, 

gas penetra en las 

formaciones circunvecinas ·del· pozo ·~n virtud de que la fuerte presión 

que se origina en la cámara gaseosa ~onfinada por la columna de agua de 

este. 

En su avance hacia los acuíferos. el gas impulsa grandes cantidades de 

emulsión agua-gas, ejerciéndose as! una intensa acción dinámica en los 

espacios intergranulares del filtro de grava y formaciones vecinas. 

Esta primera étapa del fenómeno, generalmente términa cuando casi toda 

la columna de agua que exist!a en el pozo ha descendido, penetrando 

los acuíferos en forma de emulsión; y al culminar esta étapa toda la 

toa.sa desplazada origina un pod~roso gradiente hidráulico hacia el pozo 

invirtiéndose entonces la dirección del flujo. Llegándose a un estado 

de equilibrio instantáneo entre la presión ejercida por el gas y el 

gradiente hidráulico establecido en los 3.cu!feros; a partir del cual, se 

genera un flujo cuya velocidad es constantemente acelerada. Y en el 

cut'so de unos cuantos minutos no solo se llena el pozo con la emulsión 

que regresa a los acuíferos, sino que incluso gran cantidad de emulsión 

agua-gas es arrojada a gran altura sobre el brocal del paz.o, arrastrando 

consigo todos los sólidos removidos del filtro y del acuífero, con gran 

carga de hielo seco el fenómeno se repite varias veces con intervalos de 

unos cuantos minutos. Se recomienda. l.a apli:::.c.ción A cielo abierto. 

6. Dispersor de Arcillas. 

Tratamiento eficaz par'1 pozos contaminados con lodos de perforación. su 

acción es defloculante al entrar en contacto con las arcillas y /o 

bentonita. Se vacian a fondo perdido en el interior del pozo, con 
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· DB.spuéS ·d~l "des.á.rrollo- de un -pozo nuevo 1 deberá probarse para determinar 

su ··rendiniÍ.ento y abatimiento. Esta información proporciona una .base 

Pal:-a-.determinar el abatimiento de agua disponible, para seleccionar- el 

tipo-de bomba, y para estimar el cosco del bombeo. 

Se entiende por aforo de un pozo a la determinación de la productividad 

específica de ese, o sea, la ley de variación y comportamiento de su 

estructura- bajo diferentes condiciones de extracción. 

El aforo debe iniciarse cuando el pozo presente condiciones estables 

ante diferentes extracciones o sea cuando deje de observarse arrastres 

de bentonicas, arcillas. La prueba se hace, midiendo el nivel estático 

de agua, bombeándose después con gastos escalonados hasta un máximo en 

que el nivel de agua en el pozo tiende a estabilizarse, registrándose 

los tiempos de las distintas secuencias. De aquí se puede estimar La 

capacidad o rendimiento específico de un pozo. 

7 .- EQUIPAMIENTO DEL POZO. 

7. l. 1 SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO. 

Para calcular y seleccionar un equipo de bombeo vertical cipo turbina, 
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para pozo profundo, es indispensable contar con información obtenida en 

la recepción de los trabajos de perforación, en las pruebas de aforo; de 

la exactitud con que se obtenga se tendrá una adecuada selección 

diseño del equipo de bombeo. Esta información requerida es la 

siguiente. 

a) Diámetro Libre del Ademe 

Es indispensable determinar el _iámetro libre, hasta la profundidad a 

donde se va a instalar el equipo de bombeo, ya que este limita el 

tamaño, tipo capacidad de la bomba que se alojará en el. Este 

diámetro libre se obtiene mediante una prueba de verticalidad con el 

diámetro libre del ademe y la relación de este con los di.iíme~ros máximos 

de los tazones, nominal y exterior y el espacio anular mínimo adecuado 

entre el ademe y el cuerpo de tazones, se podrá conocer la capacidad 

máxima de ex.tracción de la bomba. 

b) Profundidad Total del Pozo. 

Es importante conocer la profundidad total del pozo, ya que en algunos 

casos no se deja suficiente cámara de bombeo lo que puede ser una 

limitación para la instalación del equipo. 

e) Capacidad Requerida o Gasto de Explotación. 

Una vez: que se tienen tabulados todos los puntos tomados en el campo 

durante el aforo, se trazará la curva Gasto-Abatimiento, sobre la cual 

se determinará el punto mas conveniente para la explotación del pozo. 

d) Carga en la Bomba. 
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en la longitud de la columna de bombeo. 

e) ·Carga Adicional en la Descarga. 

Es la carga que tiene que vencer la bomba a partir de su cabezal hasta 

el punto libre del sistema y comprende el desnivel topográfico o carga 

estática de descarga, las pérdidas por fricción en la tubería de 

conducción y en los dispositivos instalados en ella, tales como 

válvulas, codos, tees, piezas especiales, etc. 

f) Carga Dinámica Total. 

Que es la suma de las energías contra las que debe operar una bomba para 

mOVer .. det'7rui.inada cantidad de agua de un punto a otro. 

sr,Tipo de Fuerza Motriz. 

TiP'? de energía con que se cuenta para la operación del equipo de 

bombeo: Es necesario saber si los motores serán eléctricos o de 

combustión interna. En caso de que se trate de energía eléctrica, 

requiere el voltaje de la l!nea de alta tensión para poder seleccionar 

al equipo adecuado, si es de combustión interna se requerirá conocer la 

altitud del sitio de instalación. 

7. 2 TREN DE DESCARGA. 

Lo constituyen las válvulas y piezas especiales 1 colocadas a partir de 

la bomba, y sirven de transición entre la bomba y la llnea de 

conducción, que se encargará de llevar el agua desde una fuente de 



41 

abastecimiento a un tanque de almacenamiento. 

La instalación de los equipos de bombeo no debe afectar al consumo de 

potencia debido a pérdidas por fricción y alta carga de velocidad, y 

debe ser tal, que se óptimice la eficiencia de la bomba evitando, 

turbulencia, vórtices y entrada de aire en la succión. 

Debido a los esfuerzos causados por Golpe de Ariete y sobre presiones, 

se hace necesario proteger la bombas instalando válvulas, para vencer 

los distintos fenómenos presentados, coma también accesorios para tomar 

esfuerzos causados por movimientos diferenciales, cambios de temperatura 

y vibraciones. 

El Golpe ·de Ariete.- Es un fenómeno frecuente en la práctica de los 

sistemas de agua. Puede deberse a la rápida apertura o cierre de 

válvulas o compuertas, el arranque súbito, la parada o le variación en 

la velocidad de las bombas; la apertura de tuberías; y otras 

condiciones a 

El Golpe de Ariete es una pulsación de presiones sobre y bajo lo presión 

de operación resultante de la rápida desaceleración o aceleración de la 

columna confinada, deben absorberse o suministrarse por propiedades 

elásticas de las tuberías y el agua. 

En cada caso se establecerá la fracción de la sobrepresión que podrá 

tomar la tubería y el exceso deberá reducirse a un dispositivo reductor 

de presión. 

Para suprimir el efecto de cavitación, se deben evitar las siguientes 

condiciones: 
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a) 'carga total muy abajo de la carga en el punto de mayor efic1'7-ncia. 

b) Caudal de operación muy arriba de l.a capacidad. d.~ la_ ·.,bom.~a· ... eri. el 

pUnto de mayor eficiencia. 

e) Carga positiva de 

el fabricante. 

- .. • .. _. 

i.:i CAsETA CDE O~EaACION D~ BOMBEO y CLORACION. 

Es una estructura, cuya finalidad es proteger los equipos de bombeo y 

CoOtio-1 y prestar los servicios derivados, como son habitación para el 

vigilante, sistema de drenaje y agua potable. El sistema de bombeo 

llevará, partiendo de la captación a través de una linea de conducción, 

el agua hasta un tanque de regularización, del que alimentará a la red 

de distribución del conjunta o población que se vaya a dotar. 

5.- CALCULO Y DISEAO DEL POZO 

5. I LOCALIZACION DEL ACUIFERO 

5.1.1. INTRODUCCION 

El Gobierno del Estado de ~éxico, a través de l.a Comisión E~Latal c!c 

Aguas y Saneamiento (CEAS) ha realizado una serie de e1:1tudios enfocados 

a localizar y explotar los recursos hidráulicos subterraneos en diversas 

zonas del Estado de México. Estudiando la localidad de ºLA COLMENA". en 

el Municipio de Atiz:apán de Zai:agoza.. dicho estudio consiste en tres 

sondeos eléctricas verticales. 

Los sondeos eléctricos verticales fueron realizados en sitios 
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previ'.1ment'é_ seleccio'nad~s- por. pe~sonal auto.rizado de la Comisión Estatal 

de Aguas y SMeamiento • con el fin de diferenciar las unidades 

litol~gicas encontradas en el subsuelo, así como conocer su 

comportamiento hidráulico y finalmente recomendar el sitio favorable 

p.Bra la perforación del pozo de agua. (Anexo 2.1) 

8.1. 2 EXPLORACION ELECTRICA 

RESUMEN DEL METODO 

Para alcanzar los objetivos de este estudio se efectuaron sondeos 

eléctricos verticales. por el método de resistividad. El dispositivo 

empleado fue arreglo Schlumberger (Fig. 2) consistente cuatro 

electrodos alineados de los cuales los extremos corresponden a los de 

corriente y los internos a los de potencial. designados como A, B y M. N 

respectivamente, La metodología de escas electrodos es ir moviendo 

paulatinamente a intervalos determinados los e)tternos manteniendo fijos 

los internos según se cumpla la relación AB • MN/s. Al ir variando la 

distancia de electrodos de corriente se observa la variación de la 

resistividad con la profundidad, implicando que a mayar abertura de 

electrodos mayor profundidad de exploración. Debido a que el area de 

astudio .as muy abrupta la abHtura m.á .... 1Lt.r.d J., ~¡.:ctruJos (u~ dt:: 300 

:necros y la :nenor de 150 cetros. 

>-------~·!di~----~ 

//'/,•-:. /'/ 

A/2 A /2 L 

ARREGLO ELECTROOICO SCHLUMBEAGER 
FIG. 2 
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8. l.3. INTERPRETACION 

De las curvas de resistividad aparente tomadas en campo y espesor 

verdaderos interpretados de cada capa que con la ayuda del 

reconocimiento geológico y de la infonnación de los datos piezométricos 

de algunos pozos cercanos se correlacionarón obteniendose los corees 

mostrados en la "figura 3. 

CORTE QEOELECTRICO' 

llV 1 . SECCIOI( LA COUIENA 

FIGURA ! 
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8. l. 4 RESULTADOS DE LAS INTERPRETACIONES 

En esta localidad según la intepretación de los Sondeos Eléctricos 

Verticales, se logró diferenciar un total de 4 unidades geoeléccricas, 

las cuales se desct"iben a continuacion: (y se observan en la figura J). 

Unidad l: Esta unidad presenta un espesor promedio de 11 metros cuyos 

valores resistivos van de 11 a 31 ohms-metro, se asocian con materiales 

granulares que forman la delgada capa de relleno aluvial, esta unidad 

carece de interés geológico. 

Unidad 2 : Consiste en lentes formados de arenas y gravas con arcilla, 

los valores resistivos son de 28 y 62 ohms-metro, el espesor considerado 

es de 35 metros se considera de baja permeabilidad. 

Unidad 3 y 3': Los valores de t'esistividad encontrados para esta unidad 

son de 120 y 96 ohms-metro. respectivamente y por la variación lateral 

que se observa, se considera que en la zona marcada con 3' se encuentra 

aparentemente saturada considerándose en parte permeable. Esta unidad 

se asocia con una coba cuya compacidad, fracturación y alteración es 

variable. 

Unidad 4: Este se localiza el sondeo eléctrico vertical 2 y por su 

posición se considera que es el basamento eléctrico asociado a una roca 

ígnea compacta e impermeable, la resistividad encontrada para esca 

unidad fue de 240 ohms-mecro. 
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De lo que se observa en el corte geoeléctrico la heterogeneidad de los 

materiales en el subsuelo así como su distribución es grande por lo que 

en general su comportamient:o hidráulico no es estable .. 

En ª.~ Sondeo Eléctrico Vert~cal 3. se encuentra ·1a ~ejor _posibilidad para 

almacenar agua en el subsuelo y es de_ esperarse que esta_: se encueñcre en 

tobas. 

B.1.5 RECOMENDACIONES 

Del análisis de la información se recomienda que la perforación se 

realice donde se encuentre el sondeo eléctrico vertical 3, ya que es el 

que presenta mejores características físicas con posibilidad de 

almacenar agua. 

Conforme al plano de lotificación analítica, el lote marcado como 

donación No. resulto ser el sitio favorable para el emplazamiento de 

la perforación. (Ver Fig. 1) 

8. 2 PERFORACION 

DATOS DE PROYECTO PERFORACION 

Profundidad perforada: 250 metros. 

Tipo de Máquina Utilizada: Rota ria 

Fluído de Perforación: Lodo Bentonítico 

Diámetros y Profundidades Sucesivas de Perforación: 

Diámetro de Perforación Explo:atorio 30.48 cm. (12 pulgadas) a una 

profundid.ld de :!50 ots. 

Ampliación de Diámetro de 44,!tS cm (l7 l/2 pulgadas) a 250 metros de 

profundidad. 



Ampliación de Diámetro' a 

profundidad~ 

Ampliáción de Diámetro a 

profundidad. 

8. 3 REGISTRO ELECTRlCO 

Un ejemplo de las curvas 

8.3. l. INTERPRETACION 
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La perforación registada presenta horiz.onte con buena saturación entre 

los 80 'I los LJO metros y a partir de los 170 met.ros se presente una 

zona con buena saturación incrementándose esta entre los 230 a los 250 

metros. 

8. 4 CLASlFlCACION DE MATERIALES OBTENIDOS EN LA PERFORACION 

MATERIAL TIPO", PROFUNDIDAD (t!TS) DESCRIPCION 

l 0-18 TOBA ARENOSA 

11 18-68 AGLOMERADO VOLCANICO 

111 68-99 BRECHA VOLCANICA 

11 99-142 BRECHA VOLCANI CA AL TE RADA 

111 142-183 BllfCl:!.A VO!.C.ª-'l!CA 

11 183-196 BRECHA VOLCANICA AL !ERADA 

111 196-238 BRECHA VOLCANICA 

11 238-250 BRECHA VOLCANICA ALTERADA 



REGISTRO ELECTRICO. 

oOZO No LA :OLMENA 

PERFORADO PARA C E A S 

Ml.J'l\C\PIO VILLA NICOLAS ROMERO 

ESTADO DE MEXICO 

Profundidad P•rforodo 25~ 111111tros 

l..ect\lro Superior 16 metros 

Tipa de móousia perf. ROTARIA 

12 1/4 de O o l~O m. 

FkJído l• ::>4, faroc10n Lodo 3entoni11co 

AelSTMOAO 
IO OHMS M /m 

' 

' 

1 . 

' 
' . 

,,.~ 

FIG.4 
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8,5 DISE~O DEL POZO (Figura' 5) 

B. 5 ADEllE 

.. . ' 

ESPESOR.- Revisando el espesor_: po1<ap~stami:~oto "según' la American 

Petroleum Institute . '·: . 6" 
29,54 ,[" 10 · 

R • -----~2 ·. X .2' 

D/t (D/t-1) ··"· 

Donde: 

H • Profudidad ·del pozo 

D • Diámetro 

t • Espesor 

Datos: 

Diámetros del ademe • 16 pulgadas 

Profundidad • 250 metros 
6 

28.64 X 10 

H • -----------------,2- X 2 

16 11 X 0.0254 ( 16 X 0.0254 -1) 

e • Q,00657 m. • 0.2586 pulgadas. 

Ajustándolo a un diámetro comercial se usará 1/4 pulgada. 

Otra forma de conocer el espesor es por medio de gráficas, que calcula 

el fabricante en base a profundidades, presiones internas. diámetros, 

etc. 

LONGITUD DE TUBERIA LISA PARA ADEME 60 mes 

LONGITUD DE TUBER!A R.ANURADA 190 M'l'S, se colocó en esta longuitud, dado 
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que a partir de esa -profundidad hacia a_bajo_~se ·pres.!~tan~. ~~rizontes ·con 

buena saturación. 

8;5,2, CONTRA - ADEME 

Se usará un Contra-Ademe de 60 mts. de profuñdida~f'·Por'. 1./4 · p~lga~~ de 

espesor en un diámetro de 26 pulgadas. 

8.5. 3. FILTRO DE GRAVA 

El perforisca basado en la experiencia y et"· c~r'ca: i:{~o·i~~-¡~~;~~ de·e-~~ó; 
que el mejor diámetro para la grava es 

,· ·}'" 

profundidad de 248.85 mt. y con un espe_sor'·de p~l84i:1~~--:da i!spesOr. 

8. 5 • 4 CEMENTACION 

Se realizará en los primeros 60 mts. de p~ofundidad en. ~n ~~pesor de 

pulgadas. 

8, 6 AFORO DEL POZO 

Los resultado3 del aforo del pozo son: 

El aforo se realizó con una bomba de las siguientes caracter!sticas. 

Longitud de Flecha con Impulsores ll0,00 m 

Diámetro de Columna 203 mm (8"diam.) 

Diámetro de Descarga de la Bomba 152 mm (6"diam.) 

R.~.M. Al inicio del .'\.fo?:o 1200 

P. P .!1. Al final del Afot"o 1800 

Gasto final Aforado 52 L.P.S. 

Nivel Diámetro 50.00 metros 

Tiempo Total del Aforo 85 .00 horas 



8. 7 SELECCION DE LA BOMBA 

8. 7. l DATOS NECESARIOS 

so 

Abatimiento Pozo (Carga Dinamica Supuesto) 60.00 mes. 

Longitud de Línea de Conducción 419~50 mi:S. 

Desnivel entre Pozo y Tanque 54;40 mts-. 

Sivel de Terreno Natural en Pozo N + 2.446. 71 mts. 

Nivel Dinámico en Pozo N + 2,386.71 mts. 

!Uvel Descarga en Tanque N + 2,501.10 mts. 

Gaseo ~ximo Diario (Q) 20_ ~.P.s. 

Eficiencia del Sistema Motor, Bomba (E) 70 % 

8. 7. 2 POTENCIA DEL MOTOR 

La potencia necesaria del sistema de bombeo fue calculada a partir de la 

expresión siguiente: 

• GQHp/76E ; en la que: 

P • Potencia del motor en H.p. 

G • Peso específico del fluido en KG/m3 

Q • Gaseo máximo diario. en m. 

• Pérdida de carga 

• Eficiencia del sistema motor-hombe 

Así: 

G • 1.000 kg/m3; Q • 0.02 113/seg: 

P • 44. 42 Hp 

La bomba eerá de 50 HP., que es la capacidad comercial más cercana a la 

calculada • Cabe hacer notar que la potencia real necesaria de la bomba• 
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solO ,pcid~~ ·ser :c&lculada déspués de haber real.izado el desarrollo y Aforo 

·As( iá carga de elevación disponible será de: 

'HpD - so X 76 X 0.7/l,000 X 0.02; HpD - LJJ.00 mts. 

8: 7. J SELECCION DE LA BOMBA 

La selección de la bomba se inicia con la selección del tazón. misma que 

se realizó con la carga dinámica total y el_ gasto requerido, 

transformando sus unidades al sistema inglés, resultando ser el modelo 

---de1 .. _:·~~z6~· LO -· AC- II, con esta caracter!stica la velocidad angular el 

fabricante propone la - grá~ica l a la que se en era con los datos 
• - - _- ~ «• _-. 

, s~g-u_ient~s: 

n,.i]5%: 

µ. po~ paso • 49.5 

H d4i_ pasos • 8 

H • 394 GaloneM por minuto 

Q • 20 LPS • 317 G.P.M. 

CDT • 120 mts. • 394 pies 

CD • 60 mes. • 197 pies 

Diámetro del Pozo • 16 pulgadas 

Conforme a los resultados obtenidos en la gráfica 1 se conoce la 

potencia y carga dinámica total para finalmente seleccionar la bomba con 

sus características particulares. 

MOD: LO AC Il 

n • 75 

• 45.5 
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;J. • Pasos • 8 

43 HP 

H • 394 

HP/peso • 58 

317 X 394 
HP • + 1 • 43.05 

3960 X O. 75 

OIMAllllCA TOTAL • H•" 

-t-
i 

1 
1 

1 
1 

~ 

..... 
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-: --·· _-_:_ -·· ·-· ,.-,. -

para Se ·selecciona uria: bo:mb~_-d~_)so HP i;e~-~ríf~ga :vértical- tipo: turbina 

poz_o pr~fundD •. ,-d~ 2o';_L.P_~-~: • .', ~~º~-'~·~rga··.de··él~seño de: 12~ mcs_y 1, 760 

R.P.M. 

1 cuer¡>o de Taz. 10 Ac/irta' pasar 
- . .. . . . -'., ~. ' . ' . . ; . -... 

l Tubo de Succión ·de _6 x 5.·Pfe~ . 
.... ,·,: 

1 Colócador Cónico de 6 .P~lga~s 

200. pies de columna 6 x 

Motor eléctrico ver_tical ._flecha .·::h~ac~-- de .50 H..P. 3 fases, _4 polos 1 

440/220 volts, l,760 R.P.M; 

La capacidad calculada para la estación de bombeo puede no ser ··1a 

adecuada, puesto que el nive_l · ~~námico de la fuente fue supuesta 

conforme a la t!Xperienci~ __ y ·podiá variar según las condiciones de los 

acuíferos, 

S. 8 TREN DE DESCARGA DE LINEA DE CONDUCCION DE POZO PROFUNDO A TA.~QUE 

SUPERFICIAL. 

Dado que los prototipos del tren de descarga son diseñados y 

reglamentados por, La Comisión Estar.al de Aguas y Saneamiento del Estado 

de México, es necesario para determinar su diámetro el cálculo de la 

linea de conducción• que partirá del pozo profundo hacia el Tanque 

superficial, 

El cálculo del diámetro de la línea de conducción basado en datos de 

proyecto, que se describe en el capítulo tres, dió como resultado, 

tubería de asbesto cemento clast: A-i de 203 milímetros (8 pulgadas de 

diámetro), determinando este valor el diámetro del Tren de descarga. 
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Para la descripción de las piezas especiales y válvulas que incluye, se 

recurrió a su diseño, mismo que lo contiene La fig. 7 y calculándose el 

volumen de mnterial en las cantidades de obra del tren de descarga. 
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DESCRIPCION DE PIEZAS QUE CONSTITUYEN EL TREN DE DESCARGA DE LINEA DE 

CONDUCCION DE POZO PRm1JNDO A TANQUE SUPERFICIAL. 

l.- Carrete de fo.fo., bridado, clase A-7 de 203 mm (8 pulgadas de 

diámetro). 

2.- Exc.readdad de fo.fo., bridado, clase A-7 de 203 mm (8 pulgadas) de 

diámet.ro. 

3.- Junta Gibault completa, clase A-7 de 203 mm ( 8 pulgadas) de 

diámetro. 

4.- Niple de fierro galvanizado, roscado en sus extremos de: 19 flllll (3/4 

pulgadas) de diámetro. 

5.- Manómetro tipo "Bourdon" con elemento de bronce carátula de 150 mm 

y escala de O a 20 kg/ cm2. 

6.- Válvula de Compuerta de fierro galvanizado, rozcada de l9 mm (3/4 

pulgadas} de diámetro. 

7 .- Válvula de Admisión y expulsión de aire, de 19 mm (3/4 pulgada) de 

diámetro. 

8.- Abrazadera de solera de 51 mm (2 pulgadas) de ancho por 6. 3 mm 

(1/4 pulgada ) espesor, en "u" para tubo de 203 mm (8 pulgadas) de 

diámetro. 

9.- Válvula de compuerta (s~cciomunientu) 72.0 r, de 8.5.:: 10.5 kg/c::i. 

completa, váscago fijo de 203 mm (8 pulgadas) de diámetro. 

10.- Válvula de no retorno (check) de 203 mm, (8 pulgadas) de diámetro. 

11.- Tee de fo.fo bridada, clase A-7, de 203 mm x 63 mm (8 pulgadas x 

2 1/2 pulgadas) de diámetro. 

12.- Válvula de Compuerta (seccionamiento) 720 F, de 8.5 a 10.5 kg/cm, 

completa, vástago fijo de 63 c:m (2 1/2 pulgadas) de diámetro) 



13.- Válvulii de 

diámetro. 

14.-Codo 

diámetro. 

15.- Tubería de asbesto-cemento 

diámetro. 

A.- Bomba tipo turbina vertical de 

B.- Base de concreto para bomba. 

C. - Atraque tipo IIl 

D.- Atraque tipo 

E.- Atraque tipo 11 

8. 9 CASETA DE OPERAClON Y BOMBEO 

de 

de 

de 

El proyecto arquitectónico y estructural de la caseta de control se 

fundamentó en lo prototipos proporcionados por la Comisión de Aguas 

Saneamiento del Estado de México, adecuarlo al espacio disponible. 

La. caseta fue proyectada con los servicios necesarios para el v1 gilante, 

durante su permanencia normal de trabajo. 

Las instalaciones eléctricas, hidráulicas 1 sanitarias y de ventilación 

fueron pt'oyectadas para cubrir las condiciones mínimas de 

funcionamiento, durante la operación del sistema de bombeo. 

9 CANTIDADES DE OBRA 

9. l PERFORAClON DE POZO PROFUNDO 

l.· Cálculo de gt"ava para filtro de 2 1/2 pulgadas. 

Colocada en un espesor de 4 pulgadas y a una profunidad de 248.85 ml. 



2 2 
Profundidad (PI x Dl /4 - PI x D2 · Í4) • VÓlúmeó de espe;¡or 

Dl • Diámetro ma.yor 

02 • Diámetro menor 

Volumen de grava • 248.85 (PI 

Volumen de grava • 40.35 m) 

2.- Cálculo de lodo Benton!tico 

Usado en diámetros 

guiente fórmula. 

Profundidad x (Pl 

VOLUMENES DE LODO BENTONITICO 

34 pulgadas de diámetros 

26 pulgadas de diámetros 

Fosas de lodos 

Volumen de 

pérdfda~. 
3 

VT • ll3,24 Cm X 3 • 339, 72 .m 

) 

ll3.24 m 

3 veces por las 

3.- CONSUMOS DE LECHADA AGUA - CEMENTO PARA CEMENTACION O.B:L, se agrega 

un 3 % ·de bentonita: 

2 2 
VOLUMEN DE LECHADA: (PI x 0,4L2 - PI x0.20 ) x 60 • 24. L4 m para 

calcular la bentonita, el agua y el cemento se multiplica el volumen de 



lechada 

usar. 

Los pesos 

acomodamiento. 

GRAVA: 40.JS X 

BENTONITA LECHADA • 

BENTONITA LECHADA • 

CEMENTO LECHADA • 

El acarreo en 15,km. será un total de: 86.97 x 15 • 1,304.55 m 

5.- T!E.'11'0 DE BOMBA DE 76 mm. ( J pulgadas de diámetro) 

El uso de la bomba durante las maniobras de perforación fueron 300.00 

horas. 

6.- EXCAVACION DE FOSAS DE LODOS 

l Fosa de 4.80 x J. 60 x l. 40 

Clasificación de material A • 70 % B• 30 1 y C • O 

SUMINISTROS 

Tubería de acero ranurada de 406 mm { 16 pulgadas) de diámetro por 6. 4 mm 
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(l/4 pulg.) Espesor. para ademe, 70 cm. Tuber!a de :acero, liso par~ ademe 

406 •mm ( 16 pulgadas) de diámetro por 6. 4 mm (1/4 'pulgada) Espesor para 

ademe 180 mts. Tubería de Contra-Ademe de .24 'pulSadas de diámetro 60 

mts. Tubo Engravador de 51 mm (2 pulgadas)· diám~tr~. 

Grava para Filtro con pozo. de 60.96 cm. Ó:4 Pulgadas) con ademe de 

40.64 cm. (16 pulgadas) de diámetro. 

9.2 TREN DE DESCARGA 

1.- VALVULAS 

Válvula Check 8 pulgadas de diámetro 

v_«ilvula de Compuerta 8 pulgadas de diámetro 

Válvula de Compuet'ta 2 1/2. pulgadas de diámetro 

Válvula de Compuerta de Fo. Go. Roscada 3/4 pulgada de diámetro 

Válvula de Admisión y EKpulsión de Aire 3/4 pulgadas de diámetro 

Válvula de Alivio Autocontrolada 2 1/4 pulgadas de diámetro. 

Z. - PlEZAS ESPECIALES 

Carretes Fo.Fo. brindado 8 pulg. de diam. 
largo (SO .:c. l 

Codos de Fo. Fo. 45 grados 

Extremidades de Fo. Fo. 8 pulg, de diam. 

1 Junta Gibault 6 pulgadas de dio.m. 

l Tee de Fo. Fo. 8 pulg. X 2 t/Z pulg. diam. 

l3 Empaques de Plomo B pulg. de diam. 

2 Empaques de Plomo 2 l/2 pulg. de diam. 

PESO/PIEZA 
KG 

59.0D 

4Z,OO 

41.00 

15.5 

59 

0.23 

PESO TOTAL 
KG 

413 

84 

82 

15.50 

59.00 

13.00 

0.4G 
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8 Toruil.los de Tuerca Hexagonal 5/8 x 2 1/2 pulg: 

104 Tornillos de Tuerca Hexagonal 3/4 x 3, 1/2 pulg. O.)S. 

PESO TOTAL EN KG. DE PIEZAS • 

J. - ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS 

l Niple de Fo. Galv. de 3/4 pulgadas de diámetro 

l.J6 

36.40 

704. 72KG 

1 Manometro Tipo "BOURBONº con elemento de Bronce, ci.r.áÍ:.ula -.·de -~5.~-.mm~ 

con escala de O a 20 kg/cm2 

2 Abr.8.saderas de solera de 2 pulgadas de anchO· por ___ l/4 · ~-spe_s~r e11 · "u11
-

·pa·ra· cubo de 8. pUlgadas de diámetro. 



G A p I T ª· L .. o . . T E R e E R o 

J.-

3 .1 GENERALIDADES 

agua, -_desde'-la obra de ca¡itación hasta el tanque de almacenamiento. 

Pará -~¡ Oiáeño de la l!nea de conducción, se tomaron en cuenca los 

sig\ai~nces aspectos técnicos y económicos. 

a)- CAPACIDAD DE CONDUCCION.- Aspecto que depende directamente del gaseo 

rÚáximo. 

b) RIDRAULICA DE CONDUCCIONES.- Los factores hidráulicos de control. son 

las can;as disponibles y las velocidades permisibles. asi como 

requisitos de carga en puntos estratégicos. 

e) DETERMINACION DEL DIAMETRO ECONOMICO.- Para este fin se equilibra el 

cosco de la energía de bombeo anual con el costo anual de las 

instalaciones en las que se incluyen los costos de conservación. 

El ·estudio se realiza para una serie de diámetros de entre los cuales se 

selecciona uno. 

d) ACCESORIOS !JE SEGURIDAD PARA FACILITAR t.A OPERAClON,- Estos son de 

gran toportanc:!.a en La conducción. ya que o!Vican que la tubería se 

colapse en un momento dado, debido a los fenómenos cransitorios que se 

presentan en el agua. 

3,2 DESCRIPC!ON DE PROYECTO 

La línea de conducción transportará el agua a partir da un pozo profundo 



9U estación de bombeo_ coi::resp~ndiente 1 hasta.,'~;,-. Canq~~ de . . - -

almacenamiento del cual se alimet~r·á a la -·ted··· de dist~ibución del 

Conjunto Habitacional recorriendo una longitud totai ~e-··420.oOmCs. coti.· un 

desnivel de 54.J9 mts. 

Para llegar al trazo definitivo de proyecto, se estudiaron varias 

alternativas de ubicación de pozo. trayectorias de la línea. En el Anexo 

l se presentan croq_uis y cálculos preliminares. 

La selección del trazo definitivo de la línea de conducción, fue · 

fundamentada en el Estudio Georesistivo. realizado en el predio. el cual 

se presenta en el Anexo 2; además de tomar en consideración las 

restricciones y condiciones topográficas, de lotificación y vialidad~ 

Forman parte de la información básica del Conjunto, los siguientes 

planos de proyecto. 

- Poligonal de al)oyo y de lindero (Planimetría) 

- Curvas de nivel del predio de proyecto (Altimet-r!a) 

- Proyecto de lotificación y uso del suelo 

- Trazo de ejes de vialidad 

- Proyecto de rasantes 

- Red de distribución de agua potable con dacas de proyecco. 

3. 2. l. CRITERIOS DE PROYECTO 

El área de proyecto considerada estará delimitada por los linderos 

definidos del predio, sin tomar en cuenta preparaciones o conexiones para 

fucuras ampliaciones del conjunto u otros fraccionamientos. 

El CDnjunto "La Colmena" será pa;a la construcción de vivienda tipo 
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popular, con la densidad- de población· Y d8~~da ·_Correspondiente. 

J. 3 DATOS DE PROYECTO 

a) BASICOS 

Densidad de población 

Número de viviendas 

Dotac16n 

6.00 Hab./Viv. 

l,200.00 Viv. 

Coeficionte',.de vadación ·diaria (cd) 

Cóe-ficient8- de variación. horaria (ch) 

200.00 L./Hab/Dia 

!.20 

1.50 

b) CALCULADOS 

.... Población de Proyecto 

- Gastos 

peris_ida~ __ de ~oblació~ x No. Viv • 

6:00 íc 1200 • 7, :Zoo .oc ii~b. 

Gasto Medio Qmed • Pob x Dot • 7200 x 200 • 16.67 L.P.S. 

seg x: d!a 86 ,400 

Gasto Máximo Qmed • Qmax • Qmed x cd 

Qmax • 16.67 X 1.20 • 20.00 L.P.S. 

Gasto Máximo Horario Qmaxh • Qmaxd x ch 

Qmaxh • 20.00 X 1.50 • J0.00 L.P.S. 

e) ELEVACIONES 

Abatimiento pozo (Carga Dinámica Supuesta) 60.00 M 

Nivel Terreno Natural en pozo N + 2,446.71 M 

Nivel Dinámico en pozo N + 2,386.71 M 

Nivel de Descarga en Tanque N + 2,501.10 M 
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3. 4 TOPOGRAFIA 

Con la finalidad de ubicar el trazo de la línea de conducción dentro del 

predio, y fundamentandose en los puntos de poligonal de lindero y apoyo 

recibidos. se procedio a calcular los datos básicos de distancia angulas 

y rumbos, de los lados de la poligonal abierta que conforman la línea de 

conducción¡ para su posterior trazo y nivelación en campo. Ane .. o 3·3 

Todos estos trabajos de trazo y seccionamiento de la l!nea de 

conducción, as! como restitución altimetrica a partir de la topogra~ía 

general, son representados en el perfil y la configuración en plano-de 

proyecto del Anexo 7. 

3. 5 DATOS DE CALCULO 

Gaseo máximo diario en m3/seg. ~0.020 

Longitud nominal ·421'.56 

Longitud equivalente por piezas especiales· y 
válvulas, en mes. - 52.30 

Nivel dinámico en pozo, en mts. N +. 2,386.7i 

Nivel de descarga en tanque, en mts. N + 2, 501.10 

Coeficiente de rugosidad para tubería de asbesto 

Cemento 

Coeficiente de rugosidad para tubería de acero 
conducción a presión por bombeo 

0.010 

0.014 

La longitud de la línea se obtuvo de la planta de configuración 

topográfica, ver Anexo 7. Ll longitud equivalente por piezas especiales 

y válvulas• se presenta en la tabla indicada como Anexo 4. 

El nivel dinámico en el pozo fue obtenido considerando un abatimiento, 



3, 6" CALCULO DE CONDUCClON 

3.6.1. ALTERNATIVAS 

Debido a las condiciones topográficas,~ reSt'ri_~~~~-ties :de· .:'~otificación, 

se plantean diferentes trayectoria&- de.:··Í~·: itnea;:d,(coDduc_~ió~~- conforme 
~¿: ___ -.'e_~· 

a las posibles localizaciones de~ ·p_aZ_o;~:-.: iOa ~'c8i·cu1~8 ·.-prl!l_iminare·s 
,'•' • ··:::':"_ •·,-e 

correspondientes se presentan, en el-Ari~~~: ¡·~: .. :~ 
:~-: ._:;i_.-

;,:;_;__ ··: . .r·:' .,;: 
La localización definitiva del po~~! -~-.-;l'._l~~~~~~~~-~~1~~-d~ '.'fa,-t---81'- estudio 

georesistivo que aparece como Anexo 2.,, 

3. 6. 2, PROYECTO 

La característica principal del proyecto es "Conduccioó a· Bo111heo 11
, que 

consiste en elevar el agua desde el pozo, hasta el depósito de 

regularización, utilizándose un equipo de bombeo. 

La bomba produce siempre un salto brusco en el gradiente hidráulico que 

correspon<le. a la cnc:r~fa H!!l 1 transmitida al a¡z;ua por la bomba. Hm es 

siempre mayor que la c<irga total de elevación concra la cual trabaja la 

bomba, para poder vencer todas las pérdidas de energía en la tubería. 

La carga de presión Hm. generada por la bomba es llamada "Carga 

Dinámica To cal" 1 e indica siempre la enargta dada al ai;ua a su paso por 

la bomba. 



3.6.2;1. EXPRESIONES DE'.CALCULO 
:- -··,•:: • .-: .>r•: ~'--.-~-.-.·:. • ,-_,~·:.- .: "·: · .. -• 

·tas -.e~~-r~~i~~~~;,_, utI11za'das··_ en el cálculo de la 11'.nea .'d8das sus 

'carac·~~~~~~~ca·~·.:-:;~·u-~-~~~: 
llm • he+hf~~i +h~:.i,d+hv CARGA DINAMICA (Total de eleva.C:ión. en M). 

. . . . - -
he "'•:.~tUr8 ·entre dEisnivel de pozo - descarga en M. 

Hf' •:-Pér~idás dé. carga por fricción en la tubería, en M. 

h1·- ~-- -Pérdidas secundarias o de carga local producida por piezas 

e·!ipeciales, cambios de dirección o sección, ea M. 

he •·Pérdidas de carga por frición en la columna de succión 

hd • Abatimiento del espejo del agua durante el bombeo, en M. 

hv • Pérdidas de carga por velocidad en la descarga al tanque. 

Para la determinación de las pérdidas por fricción en el conducto se 

utiliza la fórmula de Hanning. 

z 
hf • K L Q pérdidas de carga en línea 

En la cual 

2 16/3 
K • 10.29 n /D constante de cálculo 

L • Longitud total de la condución (incluyendo longitud equivalente por 

piezas especiales y válvulas), en M. 

Q • Gasto total {Gasto Máximo Diario), en m /seg. 

n • Coeficiente de rugosidad 

D • Diámetro de la tubería, de conduccion, en H. 

he • K Le Q Pérdidas de carga por fricción en la columna de succión. 

En la que 

2 16/3 
K • LO. 29 n /De 

Le •.Longitud de la columna de succión, en m. 
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De • Diámetro de la columna de succión, en m. 
2 

hv • Vs /2 g, 

Vs • Velocidad de descarga en la conducción 1 en m 

g • Aceleración de la gravedad en metros. 

Con la carga dinámica obtenida, se determina la. potencia~re41 ···.de:,·la 
' ·,: 

bomba que se requiere colocar, misma que se calcula ·con 1~ .-.. s~~uiente 

fórmula. 

P • GQ Hm/76 E 

En la cual: 

P• Potencia de la bomba, en H. P. 

G• Peso específico del agua en kg/m 

E• Eficiencia del sistema 1"..otor-Bomba 

Hm • Carga dinámica 

3.6.2.2 CALCULO PRELIMINAR DEL DIAMETRO DE LA CONDUCCION 

El cálculo preliminar del diámetro de la !!nea de conducción se realizó, 

para obtener el fundilmento del análisis económico de la condución¡ 

decir, conocidas las pérdidas por fricción en la línea "hf" y la 

longitud de la lfoea "L 11 valores que se obtienen del plano topográfico 

de la conducción, así como el gasto "Q" por conducir y. analizando los 

factor~> mencionados, ~t: determina t:l tipo {asbesto cemento, p.v.c., 

acero, etc.} ;de diámetro y cla.se de tubería por usar (de acuerdo a laa 

presiones operación). 

El diácietro preliminar se obtuvo, siguiendo la secuela que se indica: 

hf • 54.39 M.; L • •21.56 H. Q • 0,020 Me/seg. n• .01 
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. 2·. 2. 3/16 
D." (10,29'.n L Q /hf). -~ 0.09321 m. 

3:6.2:3}; éAr.cu1o'.oEi.:.·orAÍIETRO ECONOMICO 

Para:~ ~·fect~r.'.:~,:~1--~~PI:o)'ecto de una línea de conducción a bombeo, se 
' .. " .',~ ., .,, ''' ... ,.. - .. 

_.de-~~~~<"~~i~~-r~meº~·t·e · el ·diámetro más económico para el gasto por 
' .. ''':'.~.-~,·,;::;:}··, ·"' . ' 

coDduci'i~·-.. :;;'t;'omarlcÍo ··.en cuenta las características topográficas de la 

impresa por la Dirección General de 

' .... ··--
Agua Pot.ible y Alcantarilados de la 

s:.\.e;o:P. (v:c, 1921), 

- ~~-s · di~metr~s· por ~tilizar en el cálculo del diámetro más económico 

-d"e_be'n 'satisf~cer el requisito d~ que la velocidad que se obtenga con 

ellos, sea menor a l.60 m/seg., eligiendo previamente el tipo de tubería 

por usar. 

La tabla de cálculo del diámetro más económico esta constituida de 4 

partes: 

En la primera. se establecen las características hidráulicas para los 

tres diámetros considerados, las pérdidas totales de energía y la 

potencia requerida en función de estas. 

En la segunda parte se determina la clase de tubería por usar, tomando 

en cuenca la presión normal de operación más la sobre presión por golpe 

de Ariete•. 

* Para la proteción del equipo de bombeo y de la tubería de conducción. 

se deberá considerar los efectos dinámicos producidos por golpe de 
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ariete. 

En la tercera parte_ se obtiene el presupuesto (costo total de la 

conducción) para las tuberías consideradas y. finalmente¡ en la cuarta 

parte. se obtiene el costo anual de bombeo, el cosco anual de 

amorCización y el costo anual de bombeo para operación de 365 d!as, cuyo 

valor miñimo corresponderá al diámetro más económico. 

La reVisioñ -y cálculo de la línea de conducción por golpe_ de ariete y­

-diámetro ecOnómico, se nuestra en el anexo (5) 1 del cual se·-con:_~u~-~ 10 

siguienc.'é.: 

D ,;. O~ 203 M~- (8 pulg.) Diámetro económico de la l!nea 

HT • 6.86 Kg/cm2 Presión de Trabajo 

Tipo y clase de tubería, asbesto-cemento A-7 

J,6.2.4, PERDIDAS DE CARGA 

Dentro de la:; pérdidas de carga importante que se Pr~S.~~-~arÍ en_, el· 

trayecto del agua a lo largo de la l!nea de conducéió~ son: 

al - Pérdidas por fricción y, 

b) - Pérdidas locales. 

a).- Las pérdidas por fricción, se originan debido a la turbulencia que 

acompaña el movimiento; que dependen principalmente de la rugosidad 

relativa y del número de Reynolds. 

Dado que la cubería trabaja a presión, el cálculo hidráulico de la línea, 

consiste en utilizar la carga disponible para vencer las pérdidas por 

fricción únicamente, ya que las secundarias se desprecian por se muy 

pequeñas y su expresión es la siguiente: 



Donde: 

2 
hf•KLQ 

2 16/ 3 
K • 10,29 n /D . 

L • Longitud de conducción en m. 

Q • Casco en L/s 

n • Rugosidad de la cubería 

D • Diámetro 

b),- PERDIDAS LOCALES.-
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Las cuberías de conducción están compuestas por tramos rectos y curvos, 

para ajustarse a los accidente topográficos del terreno, así como a los 

cambios que se presentan en la geometría de la sección y de los distintos 

dispositivos para el control de las descagas (Válvulas compuertas)*. 

Estos cambies originan pérdidas de energía, distintas a la fricción 

localizadas en el sitio mismo del cambio geométrico o de la alteración 

del flujo. Tal tipo de pérdida se conoce como local, su magnitud se 

expresa como una fraccion de la carga de velocidad, inmediatamente aguas 

abajo del sitio donde se produjo la pérdida; la fórmula general del 
2 

pérdida local es hv • V 

Donde: 

hv • Pérdida de energía en metros; 
2 

V /2 g. • Carga de velocidad aguas abajo. 

•tas pérdidas por válvulas cuyos coeficientes varian de acuerdo con el 

tipo y pan distintas posiciones. 
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Las pé_rdidas por fri~ción. y_ lo¿~les, se prese~tan _.e_n ~l anexo 5. 

Las perdidas por velocid~d en -la deac4rga al canque·se calCularon como 

sigue: 
2 

Hv • Vs /2 

Vs • Q/A 
3 

Q • 0.020 m Jé Y.·A •~0.09321 m.~. 
• .. ·;i. :·.c.:· .••.. 2 2 

Vs • o;6mi4.IJI¡;(. Vs .. •. 0;38185 m 1s 

g • 9'.~lM/s~g; .:: •. 

Hv : a,jBl85/Z {9;111 • 0,02 H. 

Las~ p~l:did8s de carga debidas a las deflexiones son despreciables, dado 

que-· los cambios de pendiente son menores de 15 grados y, resultan 

menores de-· l cm. 

3.6.2.5. CARGA DINAMICA TOTAL 

La carga de elevación total se cálculo de forma siguiente: 

Hm • he + hf ·+- hi + hd + hv 

he • 54.39 m 

hf + hi • O. 957 m 

hd • 60.00 m 

hv • 0.02 m 

he - :?. • 795 t!l 

HCI • l!B.162 m. 

J.6.2.6 POTENCIA DE LA BOMBA 

La potencia necesaria del sistema de bombeo, sera: 

P • GQHm/7ó E 

G • l, 000 kg/H3 



Q • 0.02 M3/seg. 

Hm .•e 118 162 M. 

E • 70 % 
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La bomba será :de 50 H.P. que es la capacidad comercial más cercana a la 

calculada. As~ la cargS. '~e elevación disponible será de: 

Hm • 50 X 76 X 0.7/1,000 X 0,02 ; llMD • 133.00 M. 

3.6.2. 7 GRADIENTE DE ENERGIA Y GRADIENTE HIDRAULICO 
( G.E. y G.B ) 

El gradiente de energía (componente escalar según el flujo) permite 

calcular las diferentes transformaciones de la energía mecánica dentro 

del flujo y las cantidades disipadas en energía calor!fica que en el 

caso de ·los líquidos no se aprovecha. 

Una parte de la energía de la corriente se utiliza para vencer las 

fuerzas de resistencia originados por lC\S efectos de la turbulencia o 

los debidos a cambios en la geometría de la conducción (cambios de 

dirección, ampliaciones, reducciones, etc.) y otra las válvulas. 

La línea de energía no puede ser horizontal o con inclinación ascendente 

en la dirección del escurrimiento, s1 el líquido es real y no adquiere 

energía adicional desde el exterior. La diferencia de nivel de la línea 

de energía, en dos puntos distintos representa la pérdida de carga 

disipación de energía por unidad de peso del l!quido fluyente. 

EL GRADIENTE HIDRAULICO.- Está representado por la línea de cargas 

piezométricas unidad por puntos que marcan en cada sección por arriba del 

plano de: referencia. 
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. . 

E~ ci~culO .. de. &r~~-¡~nce. de .'~~-~rgia ~idr~-ulica Y Cárga di.spOnible. se 

~e-se:~- e_r( i·~ t'~-~~a(i~r~~~~~~~ien·c~:~- di.i- an~~o- 5 .. 
Lá cri·c~· pÍ~~-o-~éCr:ic-~'.a la~·-safi~a:~.~~--1~\-.bomb~: seii.:d·e_:.~-' 

, e~ P. s·. a.· -~ :·~c~c~·~p·i~~~mé~:iica :'a ¡~-: · ~-a:i~~-' d~:'{"ia )'~~~·a·' 

C.P.SiB •• 2,446. 71 :. (2,447 ;f6 - 2,446;7!Í ·+ in.cio .. ~. 60.CÍO 

C.P.S.B. • 2,520 !!. 

J. 7 ELEMENTOS DE CONTROL Y PROTECCION 

Parce importante del poyecto de conducción lo constituye los elementos de 

control y protección y las estructuras adicionales, ya que casi siempre 

es necesario el empleo de ciertos elementos, cuyo objetivo es controlar >' 

proteger a las tuberías y al equipo de bombeo en general, principalmente 

del fenómeno llamado "Golpe de Ariete"• utilizándose una válvula de 

admisión y expulsión de aire cuya función es la de >?liminar el aire 

acumulado en ese punto alto de la conducción. dado que su proximidad 

relación a la línea piezométrica se acencúa nocahlemence, cenHndose 

consecuencia disminuciones de presión en el interior del conducto, 

afectando la circulación de la misma, cil formarse burbujas de aire en ese 

punto. 

Las escructuras del proyecto la constituyen los Atraques (Tipificados 

por las normas y especificaciones de La Comisión Estatal de Agua y 

Saneamiento). Para evitar la posibilidad de movimientos indeseables 

la tubería. como también muros rompe corriente. ?roycctados para evitar 

que el agua pluvial, en pendientes fuettes. arrastre el relleno de la 

cepa a que esca expuesto antes de construir la •1ialidad. 

Finalmente se efectua el diseño de cruceros. mismos que tienen la 
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'.: ; . - ' -~~-: " . : 
finalidad- de·:.·. absdrb·et< lo~·',c·ambi~s·.-dé · di~~cc.:i.4~ p~:C · 1a topografía del 

por cambios de 

Todo ·el ~fi:~e~~c{;·~e:~.f~~{~~:~·; :~#-~~~~:~~~.e :~:~·;···e~·pe~ificaciones de proyecto para 
obras~- :d·~-- .aP~~viSi~riá~ie~c'~:- .:~~-'-'..~ a~a -pOca~le de la Secretaría de 

·.-·-.·:'::·,······,_:-':--·-.::;···;-··e::::.·· 
~~~-t~_mi~1.1cos-_:uum8á~s·-Y :_Obi:-á~ Públicé.ls, lo mismo que la realización de 

la_ obra: se B.poyo _en esp-!cificacio~es para la instal~ción de tuberías de 

._:agua' pecable • Anexo (6). 

3. 8 PLANOS DE PROYECTO 

Los planos de proyecto, resultantes, se presentan ~n el Anexo 7 de esta 

tesis siendo los que a continuación se relacionan: 

- Planta y perfil topográficos de la línea de conducción 

- Planta y perfil hidráulicos de la línea de conducción. 



75 

.l!IEXO !lo, 3.1 

ANTECEDE!ITES: 

El Ins-CitUi:o Aur1s· e-D cumpliini.ento,:-"·a· '::~us-._ JurÍCi~nes, do.tó. de 

inf ra~·StruC:~úra ·~id~~~lica · a{.:~~nj~~to_:--~~b·i~,~~io~~-~ _:~~~--¿¿~ene·'~. 
;:~. -' ~ .. ·. __ :;¿ <-<< ~-

eJe·ctitiy"o-: , de_.,,- .·1a--~ :Có~-diÜ:~1ón:~-y :i~·:régJi~~i'Zílc·ioó',; ::·¡·~:(~ii~li~~rid0.4"'~~a~Í­

J~sCiti~and~: tas aice;,n~~1va~\c d~>i~~~li~~~1i~;,;:;¡:[1',p~i2~; 
tr~Ye~\o~ !~?r -c1iñqúes:: de:: &i~aá·¡~~-~~ie·~-cü:;; -~ q~~ ~º~é-':d~ ~~tl,~1>~a:~~ ~f ~~~~ie' :-

• ··.'~:- :O '-o o . _ ~-- - i·c~;-:·~-~i¿~~:º---~·: -- -. . . . --·. 
ÚBICAC,ION''ai'.'eóúí's_-~:'.-.. -- -~--- '--.~-.: 

, -. "'""'; ., : 
con _ iB_,_>.fiilalidad de· minimizar, la longitu_d dé perióración y carga 

di;i~~~~-~ :::~-~- '.~~~·{~.~~~·~~~-~~n -:-':co~f~_~e _: _~ ia __ ,confi~u~ac¡ci~~·;:de~ . terrerno 

varios- :P.~~~~:~·~ "~~·on·-~i~eriiaé'1v~s -de ubica.ción· de pOzos.; lóc~liz~~dos· h:~ta 
donde · fue ·posible en área de donación, sin dejar de lado la opción de 

··a_b~sC~c-imÍénto al conjunto de pozo externo al terreno, de conexión a 

l!nea de alimentación primaria en proyecto de CEAS. 

LOCALIZA.CION DE TANQUE SUPERFICIAL: 

Debido a la configuración del terreno, se presenta una sola posibilidad 

de la localización del tanque superficial, aunque esta no permite el 

abastecimiento por gravedad a los 1 edificios proyectados alrededor del 

tanque, por lo cual para dotar a estos se recomienda cisternas propia y 

de bombeo. 

LINEA DE CONDUCCION: 

Las alternativas de localización de pozos y ubicación del tanque, 

llevaton al estudio de varios trazos para la línea de conducción. 
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Cada - una· de las- posibleS líneas. de conduccion fue calculada 

hidráulicamente~ estiJ!lándose los vólumenes de obra más significativos. 

LOs é:álculos ~fectuados se muestras a continuació~ d.el · presen~e anexo. 

ANEXO. l.- ( Ver fig. · I cap. 2 ) 

~raquis y alternativas de ubicación del pozo y t'rayector!~s. 

1.- DATOS DE PROYECTO 

POBLACION 

OOTACION 

GASTO MEDIO DIARIO (Q.ME.D.) 

GASTO MAXIMO DIARIO (Q.M.D.) 

GASTO MAXIMO HORARIO (Q.M.H.) 

ELEVACION TANQUE 

2. - REVISION DE LOS GASTOS 

7,800 Hab. 

200 Lc/Hab. /Dia 

18.05 L.P.5. 

21.67 L.P.S. 

32.51 L;P.S. 

N + 2,500 M. 

(Q.ME.D.) • 7800 X 200/86400 18.06 L.P.S. 

(Q.M.D.) • l.2 X (QM.E.D.J - 21.67 L.P.S. 

(Q.M.H.) • l.5 x (Q.MA.D.) 32.50 L.P.S. 

3.- CARACTERISTICAS POZO Y LINEA DE CONDUCCION (ALTERNATIVAS) 

ALTERNATIVA LONGITUD ELEV. POZO DESNIVEL DIAMETRO 
MT. MT. MI. MT. PULG. 

165.00 2460 40.00 0.0854 

300.00 2460 40.00 0.0955 

485. 00 2465 35.00 0.1071 

270.00 2455 45.00 0.0916 



·.· .. , . 
Expresiones ud.li~~·d~s:~n· e"l -cáÚ~lo: 

' .. -.. ·. ·,· 

Pérd~das:de -·~arg~-. ~~r -"Ír.1c~{6n Hf • -nQ 
; ' ' ':2 '16/3 ' ' 

Dond~: 'K• .. 10.Jn'/D• 
- .. ·· "'. 

, en m. 

,:'~. ~.\:·~~~{~~d -~e ~~Oducción en metros. 

Q • :Óiám.~cro ,d.ei t~b~,·. en m. 

n .: Coeficie~te de rugosidad 

·. (n •. 9.01~ ·p~ra cubería de asbesto-cemento). 

4.-. CANTIDADES ·DE OBRA.,:. 

ALTERNATIVA LONGITUD 
M 

165 .90 

300 .OO 

485 :oo 

270. 00 

t~o 87.76 
-,- ·:~ -C. 

·180. oo, : ~.~ 18.:oo :> 159. 57 
~.:;:; ,: .. 

291.00 '· z~;io .,.,, <251 ;91 

162.00 ; iUoic· 143;61 

5.-CAPACIDAO DEL TANQUE REGULADOR O .ALMACENAMIENTO'; 

Considerando un tiempo de suministro al tanque cÍ·~~<2.4':·h,~-r~·~~ la··capa.cidi.id 

necesaria será de: 

e• 14.58 it (Q.M.D.); (Q.M.D.), en L.P.S. 

l4.58 x 21.67 • 315.95 m] "' J.20 ;nJ 

Pensando en la posibilidad de suspensión de 1 bombeo y tiempo -de 

reparación de dos d!as, la capacidad final de regulación ser{.a de: 

Cf "' )20 x 2 • 640 m) 

Por otr<t parte se pr.-etende evitar el uso de tinacos en multifamiliares y 

habitación unifamiliar, la capacidad del tanque, como almacenamiento, 

sería cuando menos de: 
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Cf • 7800 Hab. x 200 Lt/Hab/d!a 

Cf • 1560 m3 • 1600 m3 

Debido a que la elevación del ... tanque·Será-'.i:nsúficie.nte par:a ·abastecer 

a los edificios multifamiliares, diápuestos: ·a su alrede4or, es 

conveniente recomendar 

sis tema de bombeo. 

45.00 25 .85 

Expresiones utilizadas en el cálculo: 
2 

55.72 

31. 02 

Hf • KLQ pérdidas de carga por fricción 
2 16/3 

K • 10.3 m /D ; (K • 203.894) 

L • Longitud de la conducción, en m. 
3 

Q • Gasto máximo diario, en m /s. 

O • Diámetro del cubo, en m. 

n .. Coeficiente de rugosidad. 

• QRP/76n, potencia de la bomba. 

Hp • Carga total de elevación 

Q • Peso específico del flu!do 

n • Eficiencia de la bomba (70%) 

Hfl• 1.20 x H!. 

76.02 30 
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7 .- REVISION DE VELOCIDADES 

Gasto máximo diario (Q.M.D.) 21.67 L.P.S. 

ALTERNATIVA DIAMETRD VELOCIDAD 
M M/seg. 

0. !016 2,673 

0. !016 2,673 

0.1016 2,673 

4 0. !016 2,~73 
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ANEXO NO, 3.2 

-. ·,;:;;~'>_ ':~: :.:;~~,_->:;-·{. ,~:~.- .-__ ·'. '" ·. 
EsTUD10 aE· iiECA!iico :riii suELos o (GroREsrsnvo> 

;~·3}:· ·e'~:~·~'~~:~\~.e:~.:~~-~i~~~~ :~~ _s~elOa, tiene c'omo p~inc~pa1-,. obj_~t~v~ 
.. ·:.'.': .. :f 
º-~-t~n.e.r··. ~-~~~~~~~ti:.:: __ respecto ~ l_~S propiedade~ mecánicas 'del·., sUelo 

P{~d~~;~~~ :d~_;_:~~~~-~- .y· qu·e. resÚlte ser· útil" como relleno para nivelar la 

s-~~~-~r.i'~~~~ '>le _· · desplante del tanque y de la cePa· pa~a .. ·,~·l~j&r la· 

cuber:t&. 

TRABAJOS DE CAMPO. 

Con el objeto de evaluar la naturaleza de· 1os suelos producto de 

coree en el terreno donde se localiza la obra, se obtuvieron muestras 

representativas del material en sitio, dentro de las profundidades de 

corte; el que se realizó a cielo abierto mediante pozos de donde se 

tomaron muestras y se midieron los espesores de los estratos. 

TRABAJOS DE LABORATORIO. 

Las muestras obtenidas fueron procesadas en laboratorio mediante 

los ensayes de: Composición granulométrica, peso volumétrico seco 

máximo; por el procedimiento de proctor estándar, límites de 

consistencia, contracción lineal y densidad de la fase sólida. 

Se modificaron probetas a 90 y 95 % de compactación las cuales se 

ensayaron a compresión inconfinada, por tratarse de suelos de alta 

resistencia al esfuerzo cortante. 

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO DE CLASIFICACION DE SUELOS, EN LA 
EXCAVACION DE CEPAS PARA EL TENDIDO DE TUBERIA. 

El cr!terio utilizado en ev11lusc:ión tomo en cuenta los siguientes 
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aspectos: clasificación geológica, resistencia del material 

determinada con penetrómetro. grado de dificultad de paleo y tamaño de 

la partícula. 

Se siguió el procedimiento recomendado por S. C. T., en las 

especificaciones generales de 'construcción, parte segunda, capitulo 9-

03, cuarta edición. 

CARACTERISTICAS DEL TERRENO 

CAPACIDAD DE CARGA DEL RELLENO 

Las capacidades de carga de rellenos compactados a 90 y 95%, se 

determinaron por el critério de Pech-Hanson Thornburn para zapatas 

corridas de O. 75 m. de ancho desplantadas sobre los suelos friccionantes 

y desplantadas a O. 75 m. de profundidad, como sigue: 

ANEXO 2 

Sabemos 

qa • CNc + rDf 

-f-.--

Para el tipo de suelo: 

90 % 95% 

r (ton/mJ) • 1.426 1.505 

e (Ton/m2) • 4.1 6.25 

Ne 6;4 6.4 

Fs 

Df o. 75 o. 75 

Los valores de capacidad de carga admisible del material de relleno 



compaCtad~ ~Se 

para . 95% 

La eX.cav.aéión 'toe~( que·:iÍlclúye línea de conducción 

1~~40~~~- .. 

del tanque 

Los resuliadóe de los ensayes fisicos se reportan en las hojas de 

registro ·adjuntos, as! como las curvas de esfuerzo-deformación de los 

ensayes de compresión simple. 
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1.00 U!O 1.80 

PROF.~ 
W% 2367 

'J rn 

OE'FORMACION UNITARIA .t º/• 

1.00 LOO 2.00 2.'° 2.80 

OEFORJ.4ACION UNITARIA en % 
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ANEXO No 3.3 
CONJUNTO 111.A COLMENA 11 

PROYECTO LINEA DE CONDUCCION 
APOYO DE TRAZO DE LINEA DE CONDUCCION 

EST P.V. 1 DISTANCIA i y ! 
E-7 i 1 5 ººº·ºººº 1 5 E-7 3-18 1277.8011 i 4 980.1369 1 5 
47 i 7 .5294 ' 4 996 .4795 i 5 

47 48 : 274.0836 4 976.0512 i 5 

X t RUMBO 
1 
1 

ººº·ºººº 
j l 

277.0901 1 SE 85G "' <0 2"' 
006 .6557 1 SE 62G 07 1 ~~ Q" ~ 
279.9170 SE 85G 4)' 32. 2" i 

PA-1 o. 7500 4,997.2274 '5,006.7161 ~E 4 G 16' 27. 8" 1 

1 PA-l A l.7167 ' 4,997.J554 '5,004:-9997 SE BSG 43' 82. 2" ¡ 

1 E-i A 5. 6560 4,987.3554 ¡ 59004.9997 SE 62G 07 1 25.011 • 

1 A ¡ 47 1.87)4 :.,99ó.4795. 5,00ó.6557 1 SE 62G 07' 25.0" 1 

: Pt-t 31.7167 4,994.9915~Jº~g~.1.__J__?._L~.2.G_~)_.'._~~ 
47 ! PA-2. 174.0800 .:.,983.5046 i 5.160.2515 ::i_E BSG 43' 32:.2 11 t 

PA-2 j PA-3 I 89.1000 5,062.7783 i 5,220.9274 : NE 27G 09' 45.8" 1 

PA-4 0.81!.t 4,984.2291 ! 5 180,6232 1 NE 27G 09' 45.8": 
PA-4 ! Pl-Z 0.8141 4,984.1684 1 5,18-1.4350 ·,SE 8SG 43' 32.Z" '. 

A ! 2000 ¡ 175,;967 4,984.2527 ! 5,160.~-ª.SG 43' 32.2 11 
1 

1PA-4i176.1133 ~292 · 5,180.6232 1 SE 85G 43' 32.2 11 ¡ 

i PI-2 i 176.9c74 4,984.1685 i 5,181.4350 SE 65G 43' )2.1" 1 
PA-3 ! PA-5 23.9900 i 5.061.445 • 5,244.8803 SE 86G 48' 46.2 11 

Pl-2 \ Pl-3 1 0.7500 5,062.4359 1 s,z~t!.Yj4L_.;_~1..º-_50' 14.2~ 
1 PI-3 1 87.96iL_Líi062.4359 :.2_,_4_~_1.5947 ! ~E 27G 09' 45.8'' l 

48 ¡ 49 ss. 3~~º--~=-~~.!L.L~)2.s .• 1_99.~-· L~•L!i.9.f.J.~'....1-6..:..Q:J 
1 220 S4.M60 i 5,002.8850 1 S.327.5809 i SE 60G 35' 26.0" ! 

220 i 261 '166.5000 5,118.5346 ¡ 5.20i.8002 i sW 46G 00' 19.0'''. 
261 t 262 :.2.2300 5,148.9150 5.237.1328 '~E 43G 59' 41.0" 
262 ¡ 259 72.0900 s. :no. 79)0 : 5 242.6569 ! NE 4 G 23' 41.011 

1 .?59 1009 8.4853 5,226.3156 i 5,249.0990 l ~E 49G 23' 41.0" 
! 1009 1 1000, 0.7500 S,226.3731 ~.3Sl2 j s~ 85G36'19.íl"' 

262 J 1010 6.0000 5,148,4552 ~3.1152, SE 85G 36' 19.0" 
1009 i 1010: iB.0900 5,148,.:.552 ! 5,243,1152 1 St.: 4 G 23 1 ~1.0 11 

' 1009 1 1011 80.2500 S,146.3016 i 5,242.9497 1 SW 4 G 23' 41.0" 
lOlO; lOl~ ..:.ióOG 5,i .. o.Jüit:t 1 .";l,.!'-.!,':l1t':t1 S'..' .:r 23' 41.0" 
1000, PI-5' 79.9800 5,146.6283 ! 5,242,2226 S\.; 4 23' 41.0" 
Pl-5 i PI-6' 39.9800 1 5,.:!.36.J.:.Ji 1 5,24S.il75 NE 4 G 23' 41.0 11 

1000' Pl-ó 10.0000 S,236.3437 5,249,1175 NE 4 G 23' •LO" 
PI-51 PI-4 ! 30.3900 2,124.7656 5 221.1139 5¡.; 43G 59' 0.00" 
PI-4, Pt-J) 62.3316 5,062.t.359 5,221.594i SE O G 26' 31.l" 
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CONJUNTO "LA COLMENA": ANEXO (3.3) 

APOYO DE TRAZO PERIMETRO DE MUROS 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

EST, P. V. 1 DISTANCIA I COORDENADAS 1 R U X B O 

471274.0836 

1 y ' 
1 

' i 4,996,4795 ! 5,006.6557 1 

47 481274. 0836 i 4,976,0512 1 5,279.9770 /SE 85G 43' 32:.2" 1 

1 1 ! 0.1000 i 4,996.5792 · 5,006.663:! ! :;E -'.+ G ló 1 27 .8" i 
2 ¡ 20.1000 1 5,016.5236 i 5,008.1538 i NE 4 G 16. 27 .8" ! 

2 PC-l 1 18.0278 i 5,005,4334' 5,022.3668 ! SE 52G 02' 08.0" 

J 1 J0.0000 i 5,014.2876: ;,038.07041 SE 85G 43' 32. 2" l 
3 : 4 1 20.0000 :..994.3432: 5,0J6.5i97 ¡ SW 4 G 16' 27. 8" 

4 1 1 1 30.0000 4,::J96.5792 ! 5,006.ó631 ¡ NW 85G 1.3' 32 .2" 

PC-1 500 i 15.0000 3,006.5514 ;,007.4085 i Nl.' 85G 43' 32.2 11 

501 ! 15. 0000 
\ 5,004.3154 i, ;,037.35511 SE 85G 43' 32.2" ! 
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A.~EXO No. 3.4 

CONJUNTO COL'iENA I~ ., 

LINEA DE CONDUCCION 

> ,:,' ~~'~GITtlD EQUIVALENTE POR PIEZAS ESPEClALES 

:,,_.~ i-' - - ~:- . -

·En' lOa::cra··qUiS ~~,e,~-~~?~-~o·~·,_ a ~oncinuación se pueden observar los cambios 

de · -~{i~~l~i-~~--::;~ -~~~-~-r~S, Y· iá s8.lida del pozo como la llegada al tanque. 

" 
•O 

... -; : ::::.::~·, 
-·.--_ --~ -:: - , ,.., 

S" 

. lLEGAIÍA AL TÁ.'iQUE ·. ·. 
'"''--" 

:, 

"'-<~------1e" 
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PERFIL DEL TERRENO 
=- -,~_-:_ .. -

NIVEL DE CORTE CONTRACTOR 

RASANTES DE VIALIDAD O BANQUETA 

FONDO DE EXCAVACION 

VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE DE 
19 mm. ( 3/4 pulgada) DIAMETRO 

LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE TUBERlA 
A.C. DE 200 mm. (8 pulgadas) DE DIAflETRO 

NUMERO DE CRUCERO 



i 

1 

89 

ANEXO No. 3.4 
CRUCEROS EXlSTE.•TES EN LA LINEA DE CONDUCCION 
BASANDONOS EN LOS CROQUIS ANTERIORES OBTENEMOS LA TABLA PIEZAS 
ESPECIALES Y VALVULAS 
CONJUNTO: 11 1.A. COLME..~A" 

LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD EQUIVALENTE POR PIEZAS ESPECIALES 

1 

CRUCERO 1 C O DO S ! VALVULAS 

i 90 GRADO,S Í45 GRADOS !22 GRADOS i CHECK ¡ COMPUERTA ¡ 

1 
i 1 

l l l 1 1 

1 1 
1 ! 2 l ¡ 
1 

J' i 1 1 1 1 ! ¡ 

1 

1 1 4 ! l 

5 
¡ 1 

l 

LLEGADA TANQUE ! J 1 

1 
2 

1 
SALIDA POZO 

1 
1 

1 

1 
TOTALES ! J 7 2 2 

LA LONGITUD EQUIVALENTE POR lNFLE.XION Y VALVULAS SE ORIGINA 
POR LAS PERDIDAS DE CARGAS POR FRlCCION EN VALVULAS Y ACCE­
SORIOS, MISMA QUE SE OBTIENEN DE EL MONOGRAMA ADJUNTO. 

1 
' -

1 

l 

2 
1 

1 
TEE 

1 
1 

1 

l 
1 
1 l 
1 
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PERDIDA DE CARGA POR FRIC CION 
EN VALVULAS Y ACCESORIOS 

a.-A~ ~ _.....,. Mw-. ......... ..- .,. 1o1 ~. 
c •. 

J,. 1 1t ll/0•1/4 ¡ ttdJO•l/2 ¡ J.t UO•IM 
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CONJUNTO ."LA COL.'!E.~" (ANEXO J,4) 

LINEA DE CONDUCCIOti 
LONGITUD EQUIVA~ENTE DE PIEZAS ESPEC~ALES Y VAL~. UNITARIAS 

PIEZA LONGITUD cooir.o 
UNITARIA 
METROS-

TEE &.SO 1 
CODO 90 G 4.20 i 

- CODO ~S G ·J.60 l 

CODO 22G JO' J,00 i 
cooo-uc is• :.60 
VAJ.V, SECC. 1.50 
VALV. CHECK-. 1.50 
VALV, PARO l..50 

CODIGO . /--'-'---'-. +¡-,---,.---<¡.--,---':-r-----"---,----º~; --j 
PZAS 
NO. 

LONG PZAS :oNG 1 ... '.OZAS, / LO~C 1 PZAS j LO~G 1 PZAS l LO~G{ 
H YO. ., ., M ! ~O. ~ !-!. :;O. ¡ . 

~---_,__ __ _,__ _ __, _ _. __ 
6.50 1 

l l.!.b 
10.aol 1 3.60 j l 3.60 1 1 ).60 

1 -;¡-=_T-J:"tui--: 
'1 :?,líO ¡ 

~-.-:so~ 
l.50 1 

• 1 
l 1.so 

. 1 1.W-· 

1 
J.6012 

1 

1 

SUMA 20.JOll 6.lO i 2 6.60) s 15.6 

! 1 



LINEA DE CONDUCCION 
DEFINICION DE TRAMOS 

n 

CONJUNTO : LA COI..'IENA: (ANEXO 3.4) 

LO N G T U D 
DE NOMINAL EQUIVALENTE 

·M M 

BOMBA 95. 780 20.30 
PI-5 . 30.926 J.60 
PI-4A . 62.665 6,20 
PI-JA 4 86·. 977 6,60 
PI-2 • 5 .e 145.211. 15.60 

U!! A 421.559 53. 300 

COTAS DE TERRENO NATURAL Y PLANTILLA 

PUNTO 
1 

COTAS 1 
1 TERRENO 

1 
PLANTILLA ¡ NATURAL 

' 
M ! M 

PI-l 

1 

2,498.00 ¡ 2,496.95 
Pl-2 2,478. 32 

1 
2,447 .27 

PI-JA 2,459.20 2,458.15 
PI-4A 4,451.95 

1 

2,450. 75 
PI-5 2,451.07 2,449.52 

BOMBA 
1 

2,447.76 
1 

2,446.71 

LONG. 
TOTAL 

M 

116.080 
34.526 
68.865 
93.577 

160,811 

473.859 



CONJUNTO "LA COLt:lEHA" (ANEXO 3.S ) 

LINEA DE CONDUCCION 93 

REVISION POR GOLPE DE ARIETE Y DIAMETRO ECONOMICO 

DlcÍ•elro "º•if,al Coetfn::.. Com1C111t Pwd. FncclOf'I 5°/o h..f. H Q H 

Wonntr.q dll lilaminq hf1 LQ2:K Otras Ounh·•I fth°lohhhi (Q u l,p.1) 

Ano .. ·CiGlta MI Veloc., L.an;. L..11*11 

•2 ' rn3/tfi! .. ml/lieQ.i tn • 

18. 
1 Q.} TQH 

... 70º.4 .... ,.,~. (A} : ( C} IV} ' ( L} i en mt1. ptrdtOGs 1\. 
HP•~0 

102 4 . o.ooa2 o.azo 1 2.44 , 473. ee o.ooo• o_ o 1 199 472 37.l!!ll 1.89 54.39 94,09 1,881.80 5 3. 20 3 5. 3C 

152 : 0.0111 . 0.020 i 1.11 i 473.88 0.00CM 0.01 23.T64 "· 50 o. 23 54. 39 59.12. 1,182 .40 53 20 22.. 23 

203 o.o3Z4 • o.azo • o.ez 1 473.86 0.0004 O.O 1 5 OTB o. 96 0.05 ~.39 55.40 1, 108. ºº 53. 20 20. 83 

PrettcÑi N traM,o 49, Dlar11. :-:: V."' 
le tdería •e /a•2 No•. de tubo. M/M9-• 14!5 V 

(d) Cll:l (e) Cnl. 

Ea. d Et·• ~ 1 +~ •-~"~'-'- absorbido por obsorbido.~d• opetaáÓtl 20%a~ ~roa w. 30btepruión Sobrt~tt.Ón SobnpnSÓl.1Carqa IV:>nTIQI • Pn.a!Ón Total 

Et·• El·• ~ 1-~ RP~~º~~/oh t~~í~ªh (u~ rntl) "°'a':!~c:Z.. 
15. 84 10.ZO 1 0.478 t 2:.44 ¡ 3!53.80 1 210,.8~~_:_1~~-~~-'800 o. z 1 o l. 2 1 o 

1. !S 99 

1.100 321.&4 2.57.31 84.35 94.09 158.42 1 ..... ; 15.20 11.600 1 1.11 i 180.9!5 314, 1 84 524,800 1 o. 5 g9 1. 285 ~!__._Z3 101.78 ~.:'5 !Si.12 84.,7 1 
e .1& : 20.30 1.500 o.az 89.90 419 1 601 '492,000 o 853 1.as3 1.361 66. 05 5Z.B4 13. 21 ~s 40 6a.s1 

• Y•IOCld•d lftlckU •t aowo {lft/MQ.) Et• liilÓd&¡k) de tknticidad del OQUC (20670 kO /e-;[) Et• MÓdu~ de elastlcldod d• la1 par•d .. del lut>o (pafQ asOHto-CU'lln1a•3280CXl,panJ acam•Z.JOOXXJ 

Dld'f1'etro• 102 .... {4") Clau ACERO Diámetro• 152 mm ( 6•) C/au A- 10 IDlámttro• 203 mm. { a"l Clan A·7 

CONCEPTO CANTIDAD '.U 1 P.U. IMiPORí¡: CAHTIOt.O p u IMPORTE f CANT10AD p u 1 ÑPORTE 

1--ExcaY. Mat. claae 1 t5.:so •
3 

454.19 11 1 491.01 3Z. 4 8 . ,.' 
'm3; 

454.19 14,743.01 36.34 

218.03 

m
3 

454.19 IG,!50!5.26 

Excav. Mat. clau 11 151. Te .,
3 

••o.ea ••.••1.•• 194. 75 648. BCI IZ.6 ,360.29 m
3 

648.80 · 141 1 4!57. 86 

Excav. Mat. clase 111 
Plantilla aolsonada 

lnst .. iunteo y 11rueba de tub. 

Relleno Comaactado 

Relleno a volteo 

Costo de tuberia 

COS10 TOTAL DE CONOOCG: 

Pft&1~ eta 1 DIOÍMtro 1 
trabop .... -1 
b•l'tl •ua/ca 

~ 
•. 46 

IOZ 

152 

5Mo1IQs. 

1'5.88 1"'3 it,698.78 204,631.67 'l7. 38 "''3 1 2,696 78 262,812.4'4 109.01 ,.
3 

2,696 .1'8 1 295. 9~. 99 

t5. 30 l "'
3

1 908.36 22. 981. 51 29.51 m3 ; 'l08. 36 Z6,-805.70 31. 61 ,,;~ !>OS. 36 za, 113. ts 

421. 56 ¡di ! 525.37 2.21,474.98 4 2.1. 56 . lft 1 289. 84 122, 184.~ 421. 5E. Z98. 84 125, 971. 991 

9e. t:s ! m3 i aoe .44 1 ,g, 7'119.03 

lt9.42. l,..3
] 221.09 ¡ 29,389.99 

4Z1. 58 i.: 1.1:50.00 47&.382.80 

1 
1 

1 ,--, 
1 : 

1 1't2'41 582. 88 

1z5. 20 

189. 89 

41!!5.90 

RESUMEN 
Coito Pof" ll::ir'o e ar9a anual •• 

HP.¡'!) K • W ' 
111 

• 1E·I bambcio $ ~ bainbto $ -~) 

,.3 608.46 78, 179 .19 143.33 ,.3 , 808.4e 1 197,ZIO. 51' 

'11
3

' 227.09 38.580.32 I 188.4'4 • 3 2.27.0il '4Z..79Z..84 

1.303.2.5 542.,021.881 42.l.5G •·l.412.60 '595,495.H 

1 

(Z09,0T. 00 1':u2, t~.43 

Ca11to tatal da conc:tuccJÓn ICGnJa OTUGI cM cnott:it= anoal de bomb9:) ,,aftl 
M3 '.·i) ( Cond11ct!Ón} 16) ~raoiÓa ti• 365 dt. 

· (IOailottl 18% cu.udf) \7) 

-,5, 38 

22 .Z3 

ze. 37 ~__!_:_~~~-- 1'1ss,oos.oo 1'1z4,5e:z.ee ?91,'598 13 1'•••,•oz.1:s 
11. !!56 .!..__~!'~ 7ZG,204.00 1°2:09,487 58 313 1 402.42 1'031 1 606.42 

• .aa 1 203 e 1 zo.e3 1 15 .53 1 77 •• 1 ••o, 214. oo 1 1'33z, 130 .43 1 Ho, 101. •• 1 1' 025. 395 &4 

,COSTODELK.W.b•*5.00 @•Q)•0.7•57 @•@•$500 ~·1}.i•l760 IJ•1J•••••l•d•d -'.f.:•1~4-@' 

NOTA: El. DIAMETAO MAS ECONOlflCO ESTA DA.DO POR EL lllEHOR COSTO DETE~MINADO EN LA COWNHA<?).-PA.RA 10• L..A VELOCIDAD ES lllEHOR QUE 1..A P'ERNISU!ILE 
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ANEXO 3.5 
CONJUNTO "LA COLMENA11 

LINEA DE CONDUCCION 
GRADIENTE DE ENERGIA E HIDRAULICO 

PUNTO Hf+Hl v2 ./2g COTA DE COTA 
1 

COTA 1 CARGA 
H H PLANTILLA TOTAL PIEZA DISPONIBLE 

M G.E. ' G.H. 

1 
M 

1 
H ! M 

i ' 
BOMBA 2,446.71 2,520.7612,520.761 74. os 

Pl-5 1 0.230 0.020 2,449.52 2,s20.sJ / 2.s20.s1/ 70. 99 

Pl-4A 0.070 0.020 2,450. 75 2,520,46 [ 2,520.42! 69.67 

PI-JA 0.140 1 0.020 ¡ 2,458.15 2,520.321 2,520.261 62. ll 

Pl-2 0.190 0.020 ! 2,477 .27 2,s20.1J i 2,520.051 42. 78 

PI-! 0.327 0.0201 2,501.10 2,519.80 i 2,519.70/ 18.60 



A N E X O No •. 3.5 

CONJUNTO "LA COLMENA" 

95 

LINEA DE CONDUCCION 

PERDIDAS DE CARCA POR FRICCION Y LOCALES 

TRAMO DIAMETRO LONGITUD 
1 

Hf+Hl 
1 

S(Hf+Hl) 
Hl! !PULG. TOTAL 

1 M ' M : M 
' 

1 mi 8 116. 080 
1 n.nn 1 n ?On 

z 2031 8 34. 526 1 0.070 ! o 'ºº 
J 2031 8 68. 865 1 0.140 1 o 44<\ 
4 203 i 8 91.577 1 n ion 1 n .,n 

5 203 I 8 160.Bll 1 0.327 1 o a<7 

SUMA 1 0.957 1 

(Hf+Hl) • KQ (LN+LE) ; K • 10. 29 nZ /D'an 
LN • LONGITUD NOMINAL, ENM. 
LE• LONGITUD EQUIVALENTE POR PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS, EN M. 
n • O.O! COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 
D • DIAl!ETRO DE LA CONDUCCWN EN M. 
k • CONSTANTE DE CALCULO 

PE.'IDIENTE HIDRAULICA 

TRAMO LONGITUD 1 Hf+Hl 
SOHlNAL 

M 1 M 

l 95. 780 1 0.230 
2 JO. 926 1 0.070 
3 62. 665 1 O. l40 
4 86 977 i O. too 
5 145.211 0.327 

1 PENDIENTE 
; AL MILLAR 

i 2.40 
i 2.26 
; 2.23 
1 2 IR 
1 2.25 
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ANEXO 3.5 

CONJUNTO ''LA COLMENA" 

LINEA DE CONDUCCION 

DIAllETROS DE CONDUCCION 

TRAMO LONGITUD !PENDIENTE DIAllETRO GASTO CADENA!!! EN TO 
TOTAL ~ !IILLAR (PULG) (l.p.s.) DE A 

l 112.280 2.86 8 

1 

21.67 o + 419.50 o+ 325.72 

2 33. 926 2.62 8 21.67 0+325.72 o+ 295.72 

3 70.165 2.66 8 21.67 o + 295. 72 o+ 232.99 

4 91.477 2·;51 8 21.67 o + 232.99 o+ 145.21 
•... •·,. . · 

. 
' '• 

5 160.211 2.6:Í.' 8 21.67 o+ 145.Zl o + 000.00 
' 

L • LONGITUD 

S • PENDIENTE HIDRAULICA 

D• DIAMETRO DE CONDICION 

G •GASTO 
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ANEXO No, J.6 

CONJUNTO. YLA COLMENA"-· 

·.-:~·: 0--,/ -... ', -·' 
. ··'·::DE TUBERIA DE AGUA POTABLE 

ALINEAlll.ENTO ·, .Y DIMENSIONES. - Las 
·.:._:,, .-». -

alinearse··;. c~·i:d~~-~Samé-~te --Y serán 

cepas para las tuberías, deberán 

lo suficientemente anchos para 

Permitir~~ faciliCár er trabitjo "alrededor del tubo. La profundidad será 
_- .. ,:_.º_--.. _,: :.-------:.;~-~ --: . -

la suf1Ciente p8~~ _:d:Sr __ protección con era cargas pesadas o tránsito de 

vehículos. 

-Los anchos ~-~-,--e~~ s_e ·~med:~rán en el fondo si se tratara de tierra y 

entre dos -planos p8.ra,!.elos donde no sobresalga ninguna roca si el terreno 

es rocoso. 

La profundidad se refiere a la rasan ce de la cama. 

CAMA.- Cada tubo deberá ser colocado sobre una base firme y uniforme 

tanto para evitar deformaciones que puedan originar ruptura o fugas, 

como para conservarlo en su lugar durante la construcción y mantenerlo 

rigido contra presiones desiguale~. 

No deberán sobresalir del fondo de la cepa: terrones, filones rocosos o 

cualquier objeto solido que impida el apoyo uniforme, del tubo. 

CA..\fA EN TERRENO FIRME.- La cepa deberá excavarse no más de 15 cm. ni 

menos de 8 cms., abajo de la rasante de la cama. Este espacio deberá 

llenarse con arena, arcilla o algun material similar. 
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El fondo de la cepa deberá ser firmemente apisonado hasta conseguir una 

compactación que asegure un apoyo continuo y unifo.rme para el tubo. 

CAMA DE TERRENO DE MAL.A CALIDAD.- Cuando el fondo de la cepa sea 

inestable o contenga vegetales. basura, o cualquier otro material 

orgánico o grandes masa.a de material inorgánico. Se excavará y quitará 

el material inadecuado en el momento que se considere conveniente, el 

espacio resultante se llenará con material aprobado. 

TENDIDO DE TUBERIA.- Los materiales que se usen en la instalación, 

deberán ser previamente inspecc1onados y aprobarse si cumplen las 

especificaciones respectivas en cuanto a calidad de materiales, 

fabricación o pruebas y rechazar lJ.s piezas que se encuentren 

defectuosas. 

Cualquier pieza defectuosa que haya sido instalada sin notar los 

defectos, deberá ser reemplazada por otra libre de defectos. 

EL MANEJO.- El manejo de las tuberías deberá hacerse con tadas las 

precausiones necesarias para evitar daños a las mismas y por ningun 

motivo deberán golpearse entre si ni contra el suelo. 

LIMPIEZA.- Aunque se espera que los tubos esten limpios al salir de la 

fábrica, siempre es taran expuestos a ensuciarse en el dmbarque, 

almacenamiento y transporte, debido a lo cual deberán limpiarse un poco 

antes de instalarse, para lo cual se usará un fuerte chorro de agua y 

friccionar con un cepillo duro, o algún otro accesorio adecuado. 

lNSTALACION, - Todas las tuberiás, piezas especiales, válvulas o 

accesorios, deberán dejarse cuidadosamente dentro de la cepa con el 
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equipo adecuado para evitar d.etl!r~~~~.~, POr ningún. moti':'o SI!: ,d.ejará caer 

los materiales en la cepa. 

PRUEBA DEL MARtILLO.- Todos los tramos de cubo y piezas especiales 

deberán inspeccionarse y mientras esten suspendidas para bajarlas al 

sitio de instalación. se golpearán con un martillo ligero para descubrir 

grietas. 

COLOCAClON.- Deberá tomarse toda clase de precausiones para mantener 

limpios los tubos durante la colocación cuando se interrumpa el trabajo, 

deberán taparse los extremos abiectos con obejto de evitar la entrada de 

piedras, animales y otros objetos. 

CORTE DE TUBOS.- Deberá ser efectuado con un buen acabado sin ocacionar 

daños al tubo, dejando los extremos lisos y en su plano.,perpendicul8( al 

.eje del tubo. 

Por ningún motivo se colocará tubo en cepas inundadas o en condiciones 

inadeuadas. 

DEnEXIONES PERMISIBLES EN JUNTAS.- Donde sea necesario desviar el tubo 

de un alineamiento ya sea en un plano horizontal o vertical, el monto de 

desviación permisible no deberá sobrepasar de los valores dados en la 

siguiente tabla: 

DIAMETRO 
l11!. PULG. 

102 

152 

203 

MAXIMA DEFLEXION 
CM/M 

7. 7 

7. 7 

6. 7 



254 

305 

10 

12 

100 

6.4 

5.5 

INSTALACION DE VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES.- Las válwlas se colocarán 

en los cruceros que indica el plano, serán instaladas dentro de cajas 

como se indica en el plano relativo a los tipos de cajas de válvulas. 

La caja se pondrá a plomo y se centrará con respecto al vástago de la 

válvula que también estará a plomo. 

Las válvulas se apoyarán sobre una base de concreto. 

Todos los tapones, cees. tapas y codos de 4 pulgadas de diamec.ro y 

mayores, deberán tener atraques. 

Loe atraques deberán ser de concreto de f 'e• 140 kg/cm2 

PRUEBAS HIDROSTATICAS 

POR INSPECCION.- La prueba deberá hacerse dentro de los primeros tres 

días después de terminada la instalación del tramo, si los atraques se 

colocan con cemento de fraguado rápido. En caso de que los atraques se 

hayan hecho con cemento portland normal, las pruebas se harán después de 

5 días de haber colocado el último atraque. 

PRESION DE PRUEBA.- Esta deberá ser de 150% de la prcoion normal de 

trabajo y deberá mantenerse por un periodo de una hora como mínimo. 

Se deberá tener la seguridad de que todo el aire de la cubería ha sido 

expulsado y por lo tanto esta se encuentra totalmente llena de agua. 

Todas las piezas especiales, tubos, válvulas, etc. deberán 
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inspeccionarse cuidadosamente durante la prueba. 

Cualquier _material defectuoso o dañado descubierto 1 deberá ser removido 

y reemplazado y la prueba deberá ser repetida. 

Después de inspeccionada la. tuber!a se procederá a cuantificar las 

fugas. 

CUANTIFICACION DE FUGAS.- La presión para la prueba de fugas, será la 

máxima a que se someterá normalmente la instalación y la duración 

de esta será de dos horas. 

Ningún tramo de tubería podrá ser aceptado hasta que las pérdidas de agua 

sean menor que las indicadas en la tabla siguiente: 

Presión de Prueba 
Kgs/cm2 Lbs/pg.2 Fugas permisibles en les. 

por cm. de diámetro por -
Km. de tubería por hora. 

10.5 150 J.875 

8.5 125 J.542 

7.0 LOO J. 166 

5.0 75 2. 708 

3.5 50 2.250 

Cuando las pérdidas sean mayores que las permisibles, se deberán hacer 

las reparaciones necesarias en las juntas '! conexiones defectuosas, hasta 

que el monto se haya reducido al monto permisible. 

RELLENO.- Todas las capas deberán rellenarse a mano desde la cama hasta 

la mitad del tubo, con arcilla arena a otro material adecuado en capas de 

8 cm. y compactados a pisón. 
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De la mitad d~i tubo. hasta 30·.a··¿m. arriba del lomo del tubo, la cepa 

debérá ·rellenarse,;.· a--: '·mno~ ·y· teniendo cuidado para evitar daños o 

movímieri~~s d~ ·'1a<J:ns-~8.i8.ción. Este relleno oo se podrá_ hacer ·con arena, 

arc.illa/~r~~~--~::~-·~~~?:teria¡ ~decUado, en cepas apisonadas de B.O cm~, 
''·· ··.. . 

según · 18: ,_ ~l~~-~'. · -d~: _ma ~~-~Í.aÍ. 

El rel~e-no --.-- ha_StB ·~ · ia, ·superficie podra hacerse a mano o por mét.odos· 

mecánicos con .material producto de la excavación, grava, arena, arcilla u 

otro material que se juzgue adecuado, pero libre de eecor~as ,_ basura u 

otros materiales orgánicos. 

DESINFECTACION DE LA TUBERIA.- Antes de la desinfectación, la tubería 

deberá llenarse y drenarse para eliminar bolsas de aire y servir 

de lavado inicial. Con la tubería vacia, deberá aplicarse lentamente el 

agua con desinfectante. deberá dejase por un periodo de tres horas como 

mínimo. debiéndose reponer el agua que se pierde por fugas. Al 

finalizar las tres horas, deberá drenarse la tubería y comprobarse que 

el cloro residual no sea menor de 0.5 P.P.M. En caso contrario deberá 

repetirse la operación hasta lograr el resultado deseado. 

Para la desinfectación se podrá usar cualquiera de los siguientes 

compuestos: 

a) Una solución de hipoclorito de calcio o cal clorad8- en la siguientes 

proporciones: 

Hipoclorito al 70 l gr. en 14 lts. de agua 

Cal Clorada al 25 l gr. en lts. de agua 

b) Una mezcla de gas cloro y agua, no tnenor de 50 P.P.M. 
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Para aceptar definitivamente un tramo, una. ·vez apr~bacio· por, 

desinfección, deberá enjuagarse hasta 'que d.esaParezc·~ ~¡.~:-~~·~Q:a·,··~Í~r~~: 

. ~· . -. ,. . : - .. 

espesor de LS cm. Esta losa .descansará sobre:/u~~:.:~¡~~~il~~ ::~~ iabÍqué 

de 5 cm. de espesor. 

Los muros serán de mampostería d~ ta~~que de 28 cm. de espesor 1 junteado 

con mortero de cemento 1: 3 1 pero se agregará el cemento 15 % de su 

volumen de cal hidratada en polvo. El tabique empleado sera compacto, 

recocido y de color uniforme; su forma y dimensiones deberán ser 

uniformes sin torceduras ni alabeos. Al golpe, debe dar un sonido 

metálico • 

. El acabado interior de los muros deberá ser un aplanado con mortero de 

cemento l: 3 agregando al cemento 10 % de cal hidratada en polvo; con un 

afinado con mortero de cemento en proporción l: l. 

Se rematará on la parte superior con una corona de concreto de 10 cm. de 

espesor, armado con dos varillas de 3/8, 

Ln losa de la cubierea. será de concreeo de f 'e• 210 kg/cm2. de 15 cm. 

de espesor, armada con varilla de diámeero 3/8 pulgada de resistencia 

fy• l265 kg/cm2. Espaciada LO cm., cenero a cenero y en ambos sentidos. 

Los contra marcos seran de canal de acero de 4 pulgadas de peralte y 

tendrán un apoyo Je 20 cm. sobre los muros. 
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ANEXO No. 3. 7 

CONJUNTO "LA COLMENA" 

LINEA DE CONDUCCION 

PLANOS 

l, - PLANTA ºy PERFIL ToPO<ÍRAFICAs DE LA LINEA ( PP l) 

2.- PLANTAYPERFtL'HIDRAuLICO DE LA LINEA DE CONDUCCION (PP2) 
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c A p .I T u L o c u A T R o 

"ESTRUCTURA. DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO" 

4. l GENERALIDADES 

La estructura del tanque de almacenamiento se construye de acuerdo a las 

necesidades por cubrir, a las características del terreno, tirante máximo 

de agua, y tipo de tanque. 

El tipo de tanque recomendado, en el presente proyecto, es un TANQUE 

SUPERFICIAL, llamado así por construirse a nivel del suelo. 

La función principal de las obras de almacenamiento es regular la 

demanda en función del gasto capeado (entradas y salidas en el tanque) 1 

compensando as{ las demandas de agua a la red, de tal manera que siempre 

se tenga suficiente flujo a una presión adecuada en todos lús puntos del 

sistema¡ ast como también proporcionar agua para combatir incendios, 

Es de primordial importancia determinar la CAPACIDAD del tanque; su 

diseño esta en función de la localidad y de acuerdo a: 

- Número de habitantes 

- Tipo de población 

- Horario de trabajo m.is comun 

- Cos cumbres 

Una vez determinada la capacidad del tanque se obtienen sus medidas, 

mismas que sirven de apoyo para su análisis y diseño estructural. 
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4. 2. DESCRIPCION DE LA OBRA 

El tanque de almacenamiento será alimentado mediante una línea de 

conducción que cendra como fuente un pozo profundo, abasteciendo a 

vez a la red de distribución del fraccionamiento: Las dimensiones, en 

longitud, ancho y alto (30.00 x 20.00 x 3. lOm), se determinaron conforme 

a la capacidad necesaria y diponibilidad del terreno. 

La selección del sitio definitivo para ubicación del tanque, se hizo con 

fundamento en e_l equilibrio de presiones, el terreno disponible, la 

altimetría y el proyecto original de la red de distribución. 

La estructuración del tanque de almacenamiento fue proyectada, empleando 

las especificaciones adoptadas por la Subdirección de proyectos de la 

Dirección General de Construcción de Sistemas de Agua Potable y 

Alcantarillados, contenidas en el Reglamento para las construcciones, 

del Departamento del Distrito Federal; cambiando las alternativas de 

muros intermedios por columnas sobre zapatas aisladas: muros 

perimetrales de concreto reforzado, calculado por trabajar con sin 

empuje de tierra: para la base se considero el terreno firme; para el 

techo se utilizo una losa de concreto reforzado. 

Los detalles complementarios. para asegurar la adecuada funcionalidad de 

la obra como almacenadora de agua fueron proyectadas siguiendo las 

características determinadas por la SEDUE, mismos que se adjuntan a 

plano estructural de proyecto. 

4. J CRITERIOS DE PROYECTO 

El conjunto será para construción de vivienda de tipo popular, con la 
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·._,.,, . -
densidad de población y docaCi~n'··corr!~P:~~~ie~tes., 

Las cas.Bs habitB.éión - n.o -c8ndrán:.si~te~á:- cÍ~-); a~ace?~miento de agua 

potable .Y io_s edificios 'd~l ·c~nj:U;llto·~~~i-~~-~-~~~~-~;·-~~l.<~anque~ ~anearán con 

una ·Cisterna. 

El. tanqu~ ·de aimacenamienco' ~olo~ da-Ci~~B~~iki~;~i-.' CO~j~:ñto ·habica·cional 

dentro d.!1 área delimitada por- los lin·~~:~~~::::-~·al :p~e~¡~-,-. sin tomar en 

cuenta preparaciones o conexiones para- futu~a~.' a;n~~iácioae·a del conjunto 

U otros ·fraccionamientos. 

El desplante de la estructura del tanque se hara sobre terreno natural y 

relleno con material producto de excavación, compactado al 90% proctor 

eacandar, según recomendaciones del estudio geotécnico que como anexo 

(l) se presenta adjunto a este capítulo. Se empleará el análisis y 

diseño de la cimentación de la capacidad obtenida del estudio anterior. 

Para el análisis de la estructura del tanque se considero la influencia 

de los efectos de las solicitaciones permanentes, de la presión 

hidrostática y del empuje suelo sobre los muros. En el anexo (3) se 

presentan los cálculos del proyecto. 

4.4.- DATOS DE PROYECTO 

4.4. l.- BASICOS 

Densidad de población Hab/Viv. 

Número de viviendas 1,200 Viv. 

Dotación 200 L/BAB/DIA 
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. . . 

Coef icie_nté :_de ~v_a_r~a-~16~i~::-

Poblac16n servida 

Gasto Medio 

Gasto Me.dio Diario 

Gasto Máximo Horario 

4. 5. - TOPOGRAFIA 

6,000xl,200 

7, 200x200/86 ,400 

16.67 X 1.20 

20.00 x 1.so 

1 ' 

7,200 Hab. 

16.67 L.P.S. 

20.00 L·.P.S. 

30.00 L.P.S. 

Con fundamento en los estudios de campo, se procedió a la' _r_ev_isión· -de 

la información básica para trazar el eje longitudinal y· paredes del 

tanque. 

Se calcularon las esquinas perimetrales de los muros del tanque y las 

esquinas exteriores de las zapatas. Aneic 3·3 

Una vez calculados, los datos necesarios para el trazo del eje 

longitudinal y los paramentos exteriores de los muros del tanque, se 

procedió a efectuar en campo la referenciación suficiente de ejes y a 

realizar el seccionamiento transversal del área de construci6n. 

4.6.- DATOS DE CALCULO 

4. 6. l.- l!ASICOS 

Gasto Medio en L.P.S. 16.67 

Casto Máximo Diario en m /seg. 0.02 

Número de hidratantes contra incendio 
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en L.P.S. 2.00 

Gasto por hidratante contra incendio 

en L.P.S. 12~6 

Tiemoo mínimo para capacidad contra 
incendio en horas 2.0 

Capacidad de carga admisible del 
relleno compactado al 90% prueba 
proctor estándar, en ton./m2 9.8 

4.6.2.- OBTENIDOS 

Volumen medio • Gasto medio en m3 x 3600 seg. 

Seg 
• 0.01667 X 60 X 60 • 60.01 mJ. 

Volumen contra incendio • 2 x 0.0126 x 2x 60 x 60 • 181.44 m3. 

4. 7. - CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE 

Debido a las restricciones del proyecto, en función de la econom!a que 

representa evitar la colocación de tinacos, para cada una de las casas 

habitación, no obstante que no es t"ecomendable en la mayoría de los 

casos, se propuso un tanque de almacenamiento que cubriera las necesi-

dades de consumo normales durante el día y la demanda mínima contra 

incendio. 

4.7.l.- PROYECTO HIDRAULICO 

4. 7. l. l CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TA.~QUE COHO REGULADOR. 

En el anexo (2) se presentan el cuadro de simulación de entradas y 

salidas, as! como la gráfica de variación de la demanda. 

En la primera se obtienen los coeficientes de variación horaria en 

porcentaje, los que aplicados al volumen medio horaria penlliten obtener 
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:•< ~:.-,:~ T ; -··-'.;:_~':. 
·/;o.;,_-.:-.·--,·,~·.;.":'"'-' 

'~b.o'i': 
'6o.01 

60,01 

; ~::'.~~.e~:~~·~~-~·~;e 
,: de Va'riaCión •',' . -, .. ,' . .. 

406 

VOlumen de 
regulación 

M3 

278.45 

130,22 

240.00 

En 'todos los casos se tomará como volumen necesario de regularización 

máximo resultante; a éste será conveniente sumarle el volumen contra 

incendio requerido según el tipo y tamaño de la población. As!, la 

capacidad total del tanque funcionando como regulador será 
3 

CR • 278.45 + 18l.44 • 459.44 m 

Con este volumen se selecciona el tanque tipo con capacidad más 

cercana, el cual resulta ser de 450 m3 del tipo 1 conforme la Secretaría 

de Ecología y Desarrollo Urbano. (SEDUE). 

4, 7. l. 2 CALCULO DE !.A CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

Considerando que el tanque funcionará como almacén. éste deberá cubrir, 

como mínimo, la demanda para satisfacer las necesidades de la 

población por un d!a que sumada n la demanda mínima contra incendios. 

la capacidad de almacenamiento será: 

CA• (7,200 HAB X 200 L/HAB./DIA)/1,000 LTS + 181.44 m 

CA• 1,621,44 m3 
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Posteriormente con este volumen ·se ~dete~narOO ·lÍls. dimensiones· S:·' ejes 

del tanque a saber: 

• 29,80 X 19.80 X 2.65 • .. :;.-.- ''·' ·: V 
T 

=~;~.:> .'."'.'/, i::f,>-· .. : •\·/; ,' .' 
Este valor se incrementará si se· toman ·,en C:üenta 14s ·pendierites·:·. que 

- .'. . - .. -;.:· . -~ 

para efectos de drenaje y lavado del' tanqu~ s~ .i· ~eb-~rá. ,:p~o~~~~~-r.:_· y 

construir, 

Es importante señalar por otra parte que el _tan_~ue, ·~ebido 8. su 

localizaci6n y cota de desplante, no logrará abastecer a los edificios 

proyectados en torno a el por lo cual se recomienda para dichos 

edificios la const'Cucci6n de cisternas que aseguren el servicio. 

4• 8 ANALISIS Y DISE~O OE LA ESTRUCTURA DEL TANQUE 

4, 8.1 CRITERIOS DE ANAL!StS 

4. 8. l. 1. CARGAS ACTUANTES 

El análisis de la estructura del tanque se· ~fec_cuo __ con~iderando la 

influencia de los efectos de las solicitaciones,, ·a-que\·se 'encontrará 

sujeto durante su operación, a saber: 

- CARGAS PERMANENTES (Peso propio de la estructura) 

- EMPUJES HIDF.05TATICOS Y DE SUELO 

- CARGA ,\CIDE~ITAL (Sisoo) 

La acción del viento no se consideró por ser despreciables sus efectos 

i:n este tipo de estructuras. 

Las cargas estimadas para efectos de análisis de la estrutura del tanque, 



se mues~ran -~U 1~: .. ~~~~Ja,)~ c~~.~til~, que co~ :anexo. (3) aparece adjunta 

4, 8, 1. 2, ES'IIMACION DE LA DESCARGAS 

La estimación de las descargas, a nivel de desplante, se realizó 

considerando que todos los tableros de losa descansarian sobre trabes 

muros perimetrales. Las trabes transmiten las cargas :a columnas y muros, 

y los elementos vercicales descansan sobre zapatas aisladas y corridas 

que descargan sobre el terreno. 

4. 8. 2. SUB-ESTRUCTURA 

El tipo de cimentación obedece a los factores sigUientes. 

-Dimensiones de la estructura 

-Forma de estructuración del tanque 

-Características del terreno del desplante (capacidad de carga), 

-Magnitud de los elementos mecánicos actuantes conforme las 

condiciones del terreno para desplante de las zapatas 1 corridas y 

aisladas bajo muros y columnas respectivamente; la presión máxima 

permisible para efectos de análisis fue de 9.80 ton/m2 con un grado de 

c:omp!!ctación rfel 90% prueba proctor estandar. Con los elementos 

oecánicos resultante ante la acción de. las solicitaciones permanentes y 

accidentales se determinaron las propiedades de diseño de las zapatas. 

muros y columnas, 

4.8.J, LOSA TAPA 

El anális1.s de la losa se hizo tomando en cuenta la distribución de 

carga en cada uno de los tableros, mediante el conocido método de los 
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coeficientes. 

Para el cálculo ·dei: ac~·ro-de.:refüezo· de ia· losa de concreto reforzado se 

ucÚÚ6 ;~-~-i'. mi~'.~~~': -~e r~'s1s·~~nck. átcima de. acuerdo a lo especificado 

~a:·\{·~;i·~S~-~-~co.-::~ara.' la. Conscrúcciones de Departamento del Distrito 

Fedaral (Riir-76) · 

<· 4 ;5,4·.··. COLUMNAS T:TRABES 

,:_-:· 
'._~:~o~)~~: ~cciones ·procedentes de carga vertical se analizan los marcos de 

,-: -la estructura en ambos sentidos utilizando el método de cross, 

posteriormente se evaluan los efectos para sismos, siguiendo lo 

establecido por RDF-76. 

Una vez obtenidos los elementos mecánicos, resultantes de las 

combinaciones más críticas de las solicitaciones gravitacionales y 

accidentales, se paso a la revisión y diseño de las secciones de trabes 

y columnas; ?ara ello se utilizó el método de resistencia última. 

4.8.5 MUROS 

El análisis de muros se realizó tomando en cuenta, las condiciones de 

trabajo durante el proceso de construcción y operación del canque bajo 

las acciones de empuje del agua y del suelo; se consideró también la 

posibilidad de volteo de los muros. 

Los efectos sísmicos no se tomaron en cuenta por considerarse de poca 

importancia debido al tipo de estructura y al suelo en que esta se 

desplantará, 

Para el cálculo del refuerzo de acero, se idealizo el muro, como viga en 



,'. -· . . . ~.". - ., 

voladizo sobre· zapatas. :corri.das·'.y:·iOsa -'de- foÜdó- no. estructural~ -·se 

'este tipo de del 

-' .- ._\~::.·);··>::::: .·~.:.~~.'- -).:'..~;· ., · .. <. :_·> 
El rtifuerzO · m!nim~:: ver'tiéar·'y ·horizontal ~umple ee~ncialmence los fines 

·~e ... éV~C~~ ~t~~::~-ª~~~-':~i~~~:2~f:;~coS ~~evios por cambios volumétricos; se 
' .- ~ ·- - . 

~ª~ª~:.de refuerzo para evitar que resultaran críticos 

. dichos éfeccci&. 

4.8;6 'c!HOOl.croN 

La- ~e~tS-C:enciá- con~iderada en el diseño fue de 9.8 con/m2 en cuyo dato se 

baso la revisión y diseño de las secciones, y el cálculo de los aceros, 

siguiendo las espec.ificaciones (R.D.F. -76). 

La losa de fondo no se calculo dadu que no es una losa estructural por 

razones de funcionamiento del tanque, de modo que se armará con el acero 

mínimo que rige por cambios volumétricos; su desplante se h.ara 

directamente sobre el terreno natural de 10 cm de espesor con ligeras 

pendientes que parten del centro hacia los cárcamos de la limpieza. 

El desplante de las zapatas se hará en todos los casos a una profundidad 

mínima de 60 cm, por abajo del nivel del terreno. 

En el anexo de este capítulo se muestran el análisis y diseño 

efectuado, en el plano estructural se pueden observar todos los 

detalles. 

:. • 9 XATERIALES 

Las característicos de los materiales a utilizar son las siguientes: 
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1.--Tepecate .pO:ra re11ellOs · comp~~éii-dos· al: 90% proCtor estandar, Y. p~ra· la 

form.a~ión~--d~-:~~-sp~an_t~~;,~;Y-.. ~.¡~~de~- per~metrales de banquetas. 

2.-.Concietó . .=.>de~-~~~,c~-t~·~'~sj~~2,. - f 1~•l50kg/cm2 y: f'C.;záokg/cm2: pa~a 
·. ' ~·; ·; .. , ~,,,;. :"·; .- . / . .: :· :_-?:<_-· -: 

pl~rii:ili~-9, - Jió~a/,· de'· p~so -del ca~que, y eStruccura·jn~~-¿~·iPa'( del'.'.~s~:~'~ 
.·;:· . ·.> <·;'.- _.'·:: .,_' ,_·· 

Las_: -~~~-~-~i~~c-~c1!'·~es ._en' iOs - Ptano!I de _proyect«? :)·COmp·l~Menc8 ·-:lo 
:_:,-._;'.:: ·~·-e,. 

-. ánterior ~--·. 'rs·-- :<"'~:_¡ - !;_;{~.,.: ·.'-~-~-)-_ 
-:.~}: 

,.3.- Mortero Cemento-Arena 1:3 y '1:5, · en zam~~~d~·::·y~::j.u~;~--~~--.d~' :-~~~'.~'~{·¡-,'.~e 
'· ,·: 

concreto simple para drenes. 

4.- Alambrón de acero del # 2 fy•2530 ksÍ.~~~-;;'.·~~~ií~~1/X~1 1 2.5 I 8 

con fy•4200 kg/cm2. 

5.- Grava de tamaño máximo 38mm (l _l/2 pulgada de diámetro) para 

concreto en zapatas y filtros de drenes; grava de tamaño máximo de 19 mm 

·(3/4 de pulgada) para concreto en plantillas 1 losa de piso. columnas, 

trabes y losa tapa. 

6.- Piedra braza de 20 cm. de espesor para recubrimiento de taludes, 

perimecrales al tanque. 

4.10 EXPRESIONES OE ANAL IS IS, REVISION Y DISE90 

Al inicio del anexo 3 se prei1entan las expresiones de cálcu~o etizJ~-~eada~-·. 

4. l l CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.11. l CONCLUSIONES 

De lo descrito en el presente capítulo se desprende lo siguiente: 
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La ~st.ructura .· ~el ·' . e~t::a prOyectada para resistir las 

solicit8ciones ··del tipd' .~e~nen'te' variables y ac~idencaleS q1:1e se 

presentaran durante su vidB.'.iíc11. 

4. 11 • 2 RECOMENDACIONES 

Durante la construcción del tanque 1 desde el punto de vista de 

funcionamiento hidráulico, se deberá seguir lo prescrito en las Normas y 

Especificaciones para este tipo de obra de la Secretaría de Agricultura y 

Recursos Hidráulicos, de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología y. 

en la Construcción de la estructura misma es conveniente seguir, lo 

establecido por el Reglamento del Distrito Federal. 

4.12 PLANOS DE PROYECTO (ANEXO 4.4) 

Los planos del proyecto resultante, se presentan en el anexo 4 de .este 

capítulo. son los que a concinu.ición se relacionan 

1.- PLANO ESTRUCTURAL (PP3) 

2 .- DETALLES COMPLEMENTARIOS.- Estos se presentan en hojas en forma 

independiente, ordenados. secuencialmente y en orden constructivo. 

Noto: Ana•o 4 · I ta presento Anuo 3·2 



CONJUNTO LA"COL.'iENÁ (ANEXO 4.2) 
TA.'lQUE DE ALMAC!NAHIENtO · .. 
SUIULACION DE ENTRADAS Y SALIDAS 

PARA 24 
HORA L.P.S DEMANDA BOMBEO DIF. 

0-1 7.83 47 +100 +53 
l-2 8.67 52 1 +48 

1 
1 

2-J a.oo 48 +52 ¡ 
3-4 7.17 4J +57 
:.-5 7.J 44 +56 
5-6 7.50 45 +55 
6-7 9.GO 54 +46 
7-8 21.50 129 1 -29 
8-9 J0.01 180 -80 
9-10 128. 67 112 -72 

10-ll 2 ... 00 144 -'4 ' 11-12 15.0l lSO -so 
12-LJ 21. 17 127 -27 
lJ-14!20. l 7 121 -21 
10:.-15118.17 109 

_, 
15-1~ 17 .so 105 -s 
lb-17 !8.17 109 1 

_, 
17-ld!ZO.OO! 120 -zo t 
18-19121 .67 130 -JO 
19-ZOL!l.84 145 -46 
20-21 20.84 122 

_,, 
Zl-22 12.67 76 +24 
22-23 ll.00 66 +)4 
23-24/ 10. L7 61 +)9 
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HORAS 
DIF-ACOM 

+ 53 
+lOl 
+15) 
HlO 
+266 
+321 
+367 
+338 
+258 
+186 
+142 
+ 92 
+ 65 
+ 44 
+ 35 
+ JO 
+ .?l 
+ 1 
- 29 
- 75 
- 97 
- 7l - )9 

o.oo 

COEFlClfilfrES DE VARIACION HORARIA 464 

1 

1 

PARA .1 20 HORAS s~:'rol oi~. HORA 
BOMBEO DtF. DIF-ACOH DlF-ACOH 

1 - 47 - 47 
¡ 1 - 47 - 47 

- 52 - 99 - 12 - 99 
1 - 48 t -lt.7 - 48 -14 

o - 4), -190 o ¡ - 48 -190 
120 . + 6 -T,-r~o 1 - .... -lJ4 

" + 75 1 - 39 o - 45 - .. 
1 + ti6 + 27 1 o +' -18) 
1 - 9. + lB ¡ + Zl¡ -162 

- 60 1 - 42 !-Jo -192 
52' - 94 • - 22 -214 

" 1 - 24 -118 I+ 6 -208 
- JO -148 u -¿u• 

1 - 1 -155 + 23 -185 
- 1 -156 + ,, ~ 

1 + ll -145 ! + 41 -115 
+ 15 -l30 1 + 45 - 10 

¡ + ll' -l19 '+ 41 - 29 
1 o ' -l 19 + JO + 1 

- 10' -129 +!O + 21 
1 - 261 =~~~z~ + 25 1 

- + SJ 
+ 441 -llJ 1+,,1 ... 

1 + )4: - 59 - 66¡ + 61 .. 
1 + 59· o l - 61 o 

1 

1 
217 406 
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1, - CONSTANTES DE CALCULO UTILIZADAS SEGUN EL REGLAMENTO DEL DISTRITO 
FEDERAL 1976 

f 11c~Ó.BS; f.'.~ .·-.,> _··.· .. -;_·: 
R8sisten~i_a_: ~e_ ~i_se~'?_·_·a ~a_:· ~o~p~e~ión. 

1/2 
Eé • 10,000~(f'c ) 
Módulo de elaeciCidad del concrÍ!to. 

fy 
Esfuerzo específico de fluencia del acero. 

fs • 0,6 fy 
Esfuerzo del acero en condiciones de servicio. 

Pb • (f"c/fy) 4800/(fy + 6000) 

Porcenta!e del refuerzo para la sección balanceada 

Pmax • O. 75 Pb 
Porcentaje máximo de refuerzo permisible al diseñar por flexión 

cuando se tienen efectos sísmicos 

Pmin • (0.7 (f'c>'" ) / 4,200 

Porcentaje mínimo de refuerzo 

Area de refuerzo longitudinal en tensión 

Ancho total de la sección 

Peralte efectivo 
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:,,. 
q • P (fy / f"c .c~~stante · 

~ <'··;.;:;. . -
FR ~ O.~~: .. , .t~-~t~~·~ re~~~ti~O d_~· c·apacidad a la flexión 

FR •-o. 80 F~ct·d~/reáu'~tiV~ ·de _capacidad al cortante 

FR. r~: o._85 ' ;_~~c~c~l~-r~.~~~ti~~ d~ la 'capacidad a flexocompresión 

2. EXPRESIONES PARA DISERO _ 

2.( FLEXION 

h Peralte total de-1a sección 

MR • FR b d2 f"c q(l - 0.5<¡)- --- -- - --
Momento resistente a la fleX:ión de s~cciOnes r~ctangul~res: simplémente 

armadas 

sobre la estructura 

Fs • l. 4 
Factor de seguridad para combi~~ción .~e --~arga mue~-c~· y>viv~-:-~Ctuante_s 

• --: ;·~--~:-: ·- ¿~.- .. ,,, ·;""'' : . 

·.·..::_,;:;_: 

Fs • 1.1 

Factor de seguridad para combinación de cárg&~ :~~r-ca, .·i1vá ·;.Y. a·ismo 

We • Wm + Wv Carga vertical en condiciones de servicio 

Wu Carga Ultima de Diseño 

W.v Carga Viva 

Wm Carga Muerta 

W V Carga Viva Instantánea, para Análisis Sísmico 



2. 2 CORTANTE 

ilZ 
VCR • FR b d (0.2 + JOP) (f"c). 
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Fui!rza .Cortante Total. que toma el· concreto 

2.S .FR b. d (f''c)'~2 . 

Resistencia al cori~nte ~i~áipre··:~yot-· o ·~.gua:~_-.-~1· ªftu~~te 

V u· Cortante 'máximo actuante 

-S • FR.; ~v.- fy d} · / (Vu - VCR) Sep8ración -d_~'-;e~i:~Íbos< necesaria 

·Av-- Aii!aº del· iéfuerZo ·cra-nsver&al 

$ . (~Av fy) /. (3.S b) Separación máxima permi~ib_le .'· 

~·.M.d Separación máxima 

l/2 
VR •· l.5 FR b d (fºc) Cortante resistente permisible 

2. 3 FLEXOCOMPRES ION 

G • O.DO 
Coeficiente de restricción al desplazamiento lateral en el nud~ 

columna - zapata 

Gn • S (Ic / Le) / S(IG/LG) 
Coeficiente de restricción al desplazamiento lateral en los nudos 

columna - trabe 

Sumatoria 

Ic1 IG Momentos de Inercia de Columnas y Trabes 

Le, le Longitudes de columnas y trabes 
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E • (K H YR) S 22 
Rela-ción de' esbeltez de columnas cumpliéndose la desigualdad se 

desprecian los efectos de esbeltez por movimiento general 

K Coeficiente de longitud efectiva 

H Altura total de. la columna 

R - Radio de. giro __ ~e la sec_~ión 

- - ' 

Fa • 1.0/;é 1;ó ~jiiufsP~)~ i,, -- F~cto~ ~. ampÚUcación 
''_:o:.. ~~~- L ·,-,~:/f~.jj_ 3 ~t~,'~~ '-::~-:~.~' 

- '">-;;,_-~· 

:: _ --(:·::~::I~~~Xlf)l~;t-··-~-~~Extr·~·-Anaiiz•do __ 
Carga -cr!d.CS. 0~~~1;>~~-!.i~ ·.--~~'.~~~ ~ --.... 

. r·- . -~:.:· 

(Pl) ~ 3.1416 

EcT • (0.4 Ec le) / (1 + U) 

U • MIP / (MSP + MSS) Coeficiente de flexión 

MIP Momento flexionante extremo inferior carga permanente 

MIS Momento flexionante extremo inferior debido a sismo 

MPS Mot:1ento flexionante extremo superior debido a sismo 

H1 /R S (34 - l2(Ml I 112)) 
Relación de esbeltez de columnas cumpliéndose la. desigualdad se 
desprecian los efectos de esbeltez por extremos restringuidos 

lateralmente en revisión local 

ea • O.OS ó O.OS b Excentricidad accidental 
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LongitÚd dé:· la ·sección 

An~ho de ·1~··'sección·-: 
..... ·.· z; ;\····· 

Ry. Muy/.(fRb·.d_f':c). 

K • Pu}c;~b~~'; .. s•-
ay, , K. :~:-~ ·::~:~,,~ " · 

Coe-fici~nt8á .'.'C8ié:Ul8d0s para· obt~ner. del diagrama de interacción 
··::- - ,:.._ ~~:_:· 





Fiq 50 
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REF. 

DIMENSIONAMIENTO DE. ZAPATAS CON TALON EN FUNCION DE PROPIEDADES DEL 

SUELO 



CONJUNTO HABITACIONAL LA COLMENA 

( ANEXO 4.3 ) 

TANQUE OE ALMACENAMIENTO 

~ ! DISE~O ~ ~ ESTRUCTURA 

1 , ESTRUCTURACION 

PLANTA 
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-¡--
3.00 m 

J__ ······1;1•:(···1"•1 
CORTE LONGITUDINAL 

número de tableros según condiciones 'de apoyo 

O columna 

-·---viga 

-=-:a muro 

2. ESTIMACION Q!! ~ 

2. l CARGAS MUERTAS 

3 2 
2.1.l. Losa de 15 cm de espesor: 0.15 x 2.400 Kg/m 360 Kg/m 

2 
2.1.2. Acabado + 40 Kg/m adicional 80 Kg/m 

W M 440 Kg/m2 

2 
2.2. CARGA VIVA 100 Kg/m 

2.3. CARGA DE SERVICIO w. 
2 

540 Kg/m 
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3. ~~MARCOS POR CARGAS GRAVITACIONALES 

Se suponen: 

Trabes de 0.20 x 0.60 m y 

Columnas de 0.45 x 0.45 m 

3.1 Peso Propio 

Trabes • 0.20 x 0.60 x 2,400 • 288 Kg/m 

Columnas • 0.45 x 0.45 x 2,400 • 486 Kg/m 

J.2 -Análisis de un-Tablero para obtener el peso que se transporta de 
•Losa a Trabe 

W e s 

J.2.l. Carga equivalente en el eje-X 

W e s • W s / 3 • 1. 07 Ton / m 

donde.: 

w •••· O.S40 Ton I m 

3.2.2. Carga equivalente en la dirección X 

donde: 

2 
W e L • ( Ws L/3 ) • ( 3 - m ) /2 

2 
11 • 0.540 Ton/m 



s. 5.96 

L • 6.60 

m • S I L • 0.9 
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11 e L • 1.30 Ton/m 

3.3 .Cálculo de peso total sobre cada marco 

3.3.1. Dirección Y 

Marcos 8 y ·E 

Peso de la Losa 77 .22 Ton 

Peso de ·trabes 5. 74 Ton 

Peso de Columnas 1.46 Ton 

82.42 Ton 

Ws Total • 4.26 Ton/m 

Marcos C y D 

51,48 Ton 

5. 74 Ton 

1.46 Ton 

58.68 Ton 

2.96 Ton/m 

J.4 Análisis del Marco B por carga vertical, aplicando el Método de 
Cross 

+ ..:--4.26 Ton/m 
.¡. -

r~-= I Iº 

~ 
F 

J m 

l 
+-6.60 

r '1 
6.60-+ 6.60 
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3 .4.1; MOMENTOS. DE· EMPOTRAHiENTOS.•·· 

.·• \:/. 2 .. \······•· .. •' 2 
M CB •. M DF • ITL /8.,• Ú4.":i6)(6.6j )/8 . 

. . M cii ; 23;.~ll ~{ ~ ; ~ se • o 
. . .• ·... " : 2 ..... '· •••·· . 2 
M CD ··.M DC .•.ITL ti2~ ((4.26)(6.6) )/12 

M CD • 15.46 . T - M.; M. FD • O 

3. 4, 2, FACTORES DE DlSTRlBUClON 

K CB • 3 El/L • J El/6.6 

K CD • 4 El/L • 4 El/6.6 

K CA • 4 El/L • 4 El/3.0 

SK • 2.39 El. 

NUDO C • NUDO D 

d CB • K CB/ SK • (3 El/6.6)/2.39 El • 0.19 

d CD • (4 EI/6.60)/2.39 E! • 0.26 



3.4.3. DISTIÚBUCION D_E.MOMEmOS 

3.4.3.l. 

MF 

·orsT. 
TRASP. 

,DIST. 
ME 

3.4.3.2. HARCOS C Y D. 

- l.47 
'+23.20 

0.19 

-16.62 

- 0.01 
+ 0.02 
- O.JO 
+ 1.14 
- 2.01 
-15.46 

~1 
I~ 

- 4.26 
- 0.62 
- 0.01 

-- 2.13 
- o. 31 

- 2.44 

MARCOS B Y E 

+16.62 

o.o 
+ 0.04 
- 0.15 
+ Z.27 
- 1.00 
+15.46 

-21. 51 

+ 0.03 

+ 1.66 

-23. 20 

0.19 

+ 2.41 
+ 0.04 

+ 2;44 

De manera similar al marco anterior se llega a los resultados 
siguientes: 

131 +14.951 -11.56 @+ll.561 -14.95 ¡'.§) ~ 
- 3.39 + 3.39 

VF~ 

!'1.69 n.69 



,_, ;.,- .. - ·.·' '·- ·, 

diS,~an~~a ~-n~que~:se P~-~s~~-~8.~¡/("~~~~-~t~ -~~- poáitivo 
. . . ' . ~ _: -~ .. ~ . 

3.5. AilALI~Is ~E tos ~~~s i n, EN u or&EccroN { 
·e"~"'. 

Peso de Columnas 

Ws Total • 3.6 Ton/m 

12.08 -14.91 9.41 

¡¡¡: 
+2.83 

10.40 ¡10. 731 ¡10. 7Jl !10.401 ~ § ITE1 

J. l 
- 1.42 + 0.21 -0.21 +1.42 

X • 2.29 m 

distancia en que se presenta el momento máximo positivo 

4. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA POR CARGAS ACCIDENTALES 

4. 1. CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA 

Según su uso: Grupo A 

Según su estructuración: Tipo 2 

Por características propias del terreno 

ZONA 1 (Terreno Firme) 
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-· ~e~u~~ión.' .. "por :d~,~~úidad -,· Q • 2 

4 ~ 2. CALCULO DE FUERZAS HORIZONTALES. 

donde·: 

V • Cs "\ 

·v • Fuerza Cortante Sísmica Total 

Wr• Peso Total de la Estructura 

cS • _COeficie~~e ,S!smico 

Cs • Cs/Q ~ q. LO_• C~~-fici~~te_.s!smico ~~ducido p~r. du_ctilidad 

Q • raccor __ de r~du~c~'1.óri··pa-~ · 4~~t-iíid~d:· 

4.2. l. 

Peso de. Vigas • 40. 32 Ton 

Peso de Columnas • 5.83-Tori 

Luego: 

W • 412.15 Ton 
T 

V • 41.22 Ton en ambas direcciones 

.. La distribución de cortantes entre los elementos será 

proporcional en cada ln3rco, según sus rigideces, dado que la 

estructuración es simétrica, no se considera la influencia de los 

efectos de torsión. 



4. 2. 2. CORTANTES DE CADA MARCO 

Sentido X 

Sene.ido Y 

Se supone que 

plano. 

133 

Marco 2 y 3. 

Marco- s.-c.o.,E 
· ... 

Vsx ,;;. 20. 61, Ton 

<~sy. •· 10.31 Ton 

4.3. DETERl!INACION DE LOS . ELEMENTOS MECANICOS. POR EFECTOS DE LAS 
FUERZAS HORIZONTALES DEBIDAS .A. SISMO i :· UTILIZANDO EL METODO DE 
KANl. 

4.3. l. Análisis en la Dirección;Y. 

10.31 Ton---->-

+ 6.60--+- 6.60-+-6.60--+ 

Factores de Distribución 

dCB•0,10, 

dCD•0.13 

d CA • o. 27 

1 
3m 

+ 



2.12 

1.06 
1.04 
0.98 
0.77 
0.10 

~ 
- 7.73 
-10.66 
-11.61 
-12.03 
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DISTRIBUCION DE HOMENTOS 

4.14 

1.38 
1.35 
1.27 
1.00 
0.13 

0.27 
2.09 
2.64 
~ 
-ó.29 

4.14 

1.38 
1.33 
1.22 
0.83 
0.13 

2.12 

1.06 
!.03 
0.94 
0.67 
0.10 

0.27 
1.82 
2.53 

-l.ll,_ 
-6.29 

~ 
- 7. 73 
-10.66 
-11.61 
-12,03 .. 

2. 87 2.87 

1.3.2. ANALISIS EN LA DIRECCION X 

MOMENTOS OBTENIDOS 

7.50 14.69 13.63 12.57 12.57 13.62 14.67 7 .so 

J" -26.22 -26.22 -22.18 

--9. 74 7. 73 7. 73 9. 74 
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S. DÚESó'·DE ELÍlMENTOS ESTRUCTURALES 

. 2 
f'c • 200 Kg/ém 

2 
·fy .• 4200 Kg/cm 

. . _, 

Constante.s 

•.... ; 2 2 
f•c • o;a· f'c .• 160:.Kg/cm <i .2so'Kg/cm 

por-lo tanto:."', 
. ; .· •.. ::: ''.·' <'. 2 

t:"c; • o •. s_5:·f*_~• .:.l3~ Kg/cm 

' :..-~ 

Pmaii • é . '." 'cf"c/fy) clisoo/Ú~OOO)) • 0.0152 
b 

. . 1/2 
Pmin.• (0.7(f'c) ) / fy • 0.002357 

5. l. DISESO DE LA LOSA. 

5; l. l. ESTIMACION DEL PERALTE 

Se hará para el tablero crítico I (de esquina) 

1 
6.6 m 

1 _,.._ D 
1 -f- 5.96 m--f-

d.2: (576+640) l .5o+(576+640)- 10.13 cm 

300 
2 

Si fs • 0.6fy y Ws [ 380 Kg/m 

entonces: 
1/4 

Uiu1n.~ d ;;; O.OJ H (fa W::) 
1/4 

dmin • 10.13 x 0.034 (2520 x 540) 

dmin • 11.76 

h • dmin + r 

r • recubrimiento de 3 cm 

h • ll+. 76 cm 
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: '·_;·· . '. : -

- Para f~e's-.0 -pr.i~t1~0·~ ·se·· considera el p~ralte ef,ectivo de· 15 cm 

5.1.2. ~VISÍON '~i LA RESISTENCÍA A LA FLEXION 

'>::·._·--/:_{:_-::::.:-\~.-,._ ~:->_ . :::. ' 
Para ·e:i:-.:·cab1~r~·-;·ma~---c~!ci"~~ se debe cumplir que Pmax. , __ . __ . :: ... ~r- _/jr _·-;:_;~; __ ·--.:<~.' - -

· Se_''.·:r~~Í.~~~¡·:·;-:¿·ci~=:-.,' e1-· momento ~~gacivo del claro corco en el· tablero 

cr!tiC~ (1) '~~ b~",de interior • 

. -.-:· ,_;;:_._:: 

/ a2 

donde: .,,. ·· · "( •·.·· .· 

al:~~: c;,ar? 'c~_rto y __ lag~ del tablero respectivamente 

_a2 • 640 cm m • 0.90 

De '_la -Tabla .4:~ li -~~ _Ay\idas: de diseño (Ref. 1) se obtiene: 

K • 0.0412 

Mu • KWual : Mu • l. 03 Ton-m 

Pnec • 0.00195...:: Pmax/U 

EL PERALTE ES ACEPTADO POR FLEXION 

5.1.3. REVISION DE LA FUERZA CORTANTE 

Se debe cumplir que VCR '> Vu 

(0.5 al - d) llu 

Vu • -------- • 1,377 Kg 
6 

1 • (al/a2) 

VCR • 0.5 Fil. b d f*c • 6,072 Kg 

Dado que el. VCR ::> Vu. el peralte -es aceptado por fuerza cortante. 
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5.1.4. CALCULO DEL REFUERZO MINIMO Y SEPARACION MAXIMA. POR CAMBIOS 

VOLUHETRICOS. 

Peraltes Efectivos 

Refuerzo positivo d • h - r • 15 - 3 • 12 cm 

Refuerzo negativo d • h - r ..:. 3 • 15 - 3 - 3 • 9 cm 

El refuezo por cambios volumétricos se considera 2as por estar la losa 

expuesta directamente a la intemperie. 
450 

Asm • ------ • 0.013975 cm2/cm. 

fy (h+lOO) 

Asto • Area de refuerzo por cambios volumétriC:oa_ por unidad 

de ancho. 

2as • 0.02795 cm /cm 

En un ancho de 100 cm: 

As min •0.02795 x 100 • 2.795 cm /m 

con varillas del No. 3 ( As • O. 71 ) , la separación máxima resulta: 

100 as 
Smax • ----- • 25. 40 cm 

As 

cálculo de S máx 

3.5 h • 3.5 (15) • 52.5 cm 

50cm•50cm 

por lo tanto, se usará como separación máxima 25 cm 



138 

5. l. 5. CALCULO DE SEPARACIONES EN UN TABLERO DE ESQUillA. 

TABLERO CRITICO I 

1 V 1 

1 

MOMEN'IO CLARO Mu s 
m•0.9 

1 1 II (t-m) (cm) 

NEGATIVO CORTO 1 0.0412 i 1.03 20 
EN BORDES 

1 1 
INTERIORES LARGO 0.0410 1.03 20 

CORTO ! 0,0199 
1 

o.so 25 
POSITIVO 

LARGO i 0,0154 1 0.39 25 

EXPRESIONES UTILIZADAS 

Mu • K Wu al 

[ ~ ~
. 1/2] f 11c 2 Mu · 

p - -- 1 - 1 - ----.-
fy FRbd2f.c 

As•Pbd 

100 As 

As 

5. 1.6. DETALLE DE ARMADO DE LOSA 

1 

1 
D.6Mu 

1 

0.62 

0.62 

0.30 

0.23 

Peralte de 15 cm con varillas del I 3 en ambos sentidos 

i s 

1 

25 1 

25 1 
25 1 
25 1 
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5.2. DlSEao DE TRABES. 

5. 2.1. CALCULO DE MOMENTOS DE DlSEao 

5.2.1.1. DIRECCION X 

Momentos· en Extremos de .. Trabes 

Carga Ve~cical Carga Vertical + Sismo 

(Mu(B-A)fB • l.4(-14.91Í.•-20.27 T-m 1.1· x (-14,91-7.50) •-24.65 T-m 

(Mu(B-C))B • 1.4(-12.08)•-16.91 T-m 1.1 x (-12.08-14.69)•-29.45 T-m 

(Mu(C-B)fC •·L4(-I0.1J)•-l4.18 T·m 1.1 x (-10.13-13.63)•-26.14 T-m 

(Mu(C-D))C • 1.4(-10.54)-14. 76 T-m l. l x (·10,54-12.57)-25.42 T-m 

-Se diseñará con los momentos mas desfavorables, producto de la 

superposición de momentos por carga vertical mas sismo. 

Enseguida se muestran los valot'es últimos para dbeño por flexit'Sn y 

cortante. 

(Mu(B-C))B • 29.45 T-m 

(Vu(B-C))B • 17 .38 Ton 

(Mu(A·B))+• 1.4 X 9.41 • 13.17 T-m 

5.2.l.2. DIRECCION Y 

a) Marcos B y E. 

Carga Vertical Carga Vertical + Sismo 

(Mu 2-1)2 • (l.4)(-21.51)•·30.ll T-m; l,l(-21.51-2.12) • - 25.99 T-m 

(Mu 2-3)2 • (l,4)(-16.62)•·23.27 T-m; l.l(-16.62-4.14) • - 22.84 T•m 
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b) Marcos C ,Y D. 

Carga Vertical carga Vertical + Sismo 

(Mu 2--l)Z • 1,4(-14.95)•-20.93 

(Mu 2-J)Z • 1.4(-ll.56)•-16.18 

1. lx(-14.95-2.12) 

l. lx(-11. 56-4 .14) 

18. 78 

17 .27 

Se diseñará. con los momentos mas desfavorables• teniéndose los 

siguientes valores: 

MARCOS B Y E MARCOS C Y D 

.(Mu 2-l)Í • - JO.ll T-m 

(Vu 2-1)2 • 24.25 T-m 

(Mu 2-l)Z • - 20.93 T-m 

(Vu 2-1)2 • 16.86 T-m 

(Mu 1-2) + • l.4xl3.68 • 19.15 (Mu 1-2)+ • l.4x9.50 • 13.30 

5. 2. 2. CALCULO DE REFUERZO EN LA D IRECCION X 

5 .. 2.2.1. Diseño por flexión 

a) Constantes 

(Mu)- • 29.45 T - m 

• 20 cm 

• 60 cm 

• 55 cm 

f'c • 200 Kg 

fy • 4200 Kg cm 
2 

f'c • 136 Kg cm 

Pmax • O. 75 Pb • O.Oll430 
2 

As max • 12.57 cm 

MR max • 21.53 ton - m 

P min • 0.002357 
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As min • 3.54 cm 

MR. min • 6.44 ton - m 

Para e_l, Mu-~- 29;45 t · -· m, resulta que: 

P~8:c • .~·~1~4~~~L: Pmax ¡. p_or lo que diseña como doblemente armada. 

Mu-• 29.45 • MR • MRmax + MR2 

MR2 • 7. 92 ton - m 
2 

A1 s • 4.03 cm 

As • As max + A's •12.57 + 4.03 • 16.61 cm 
2 

Asmax • 12.57 cm 

y_ el ·acero_ ~e compresión 

A's • 4.03 / 0.75 • 5.37 cm 

y el acero en tensión será 16.61 cm
2 

La distribución de acero longitudinal en la sección doblemente armada 

debido a momento negativo será: 

•••• • • 

ººººº 

2 
As • • 6 D 6 • 17 .10 cm 

A's • O. 5 I 4 • 6. 35 

b) DlSE~O DE LA TRABE PARA MOMEJ>.'TO POSITIVO 

Hu+• 13.13 T - m 

Pnec • 0.00$787 4 P max 

Por lo que se diseña como simplemente armada 
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As •·6.36 cm. 

5.2.2.3. Diseño del-refuerzo transversar,·- dirécci6n "X" 

Acero en tensión longitudinal• P •. 0.0146. [ 0.01 

Entonces: 

VCR • 0,5 FR b d f*c • 0.5(0,8) (20) (55) 160 • 5,566 

Vu • 17 .JS Ton 

Vu>VCR se colocarán estribos tal que Va • Vu - VCR 

2.5FR b d f*c • 2.5(0.8)(20)(55) 160 • 27 ,828 Kg> Vu 

Entonces la separación será menor o igual que, 

FR Av fy d (0.8)(2) (0.49) (4200) (55) 
1) ------- ------------- • 8.14 cm 

Vu - VCR ( 27,828 - 5,566 ) 

FR Av Fy (0.8)(2) (0.49) (4200) 
2) ------- ---------- -47 cm 

3.5 b 3.5 (20) 

3) d / 2 55 / 4 • 13.75 cm 

Usar estribos cerrados perpendiculares del I 2.5 e 8 cm. 



TRABE T-3 OE7ALI.E DE AR."tADO 

© 
~ 
1 

,., ___ , ... 

~.,, f1z 1•~•J1 .. :!l1 i12 t•i•/.-.i• i12 1 .. .;,¡,..,, i11 ••-~1i1•!1 ~"' 1••1 
EJt2., 

S.2.3. DIR.ECCION Y 

5.Z.3.1. Diseño por flexión Marcos By-E 

(Mu)-• -30.11 T - m 

an:iada 

.. '.· 2 :. . -__ -
El acero en tensión será:I6.76 cm', su distri~u~~ón.lOngttudinal 

la sección doblemente armada debido a momentci negativo .será: 

1 • ••• i As•e616 • 17 .10 cm 

• • 
1 

1 
1 
1 ¡o o A' s• O 2 ; t. • 2.~4 cit 
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El_área necesaria para momento_ positivo resulta As-• 10.87 cm 
2 

que corresponde a 4 I 6 • -11.40 cm 

D. , 6 

5.2.3.2. REFUERZO TRANSVERSAL MARCOS B Y E. 

p - 0.01524 > 0.01 

VCR • 5,566 Kg • 5,57 Ton 

Vu • 24.25 Ton 

1.5 FR b d f*c • 15,393.71 Kg< Vu 

2.5 FR b d f*c • 25,656.18 Kg::> Vu, pasa por cortante la 
sección 

En estas condiciones las separaciones de los estribos no deben ser 

menores q!te: 

1) 9.69 cm 

2) 47 cm 

3) 13. 75' cm 

del claro a ~ 12 cm 
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TRABE T-2 OETALLE DE ARl!ADO 

cp © © 7 '1.30 1 ''º 170 l 1 30 ¡ 
1 ' , 

1¡: 
·~· "" 

<:116 ' .. i..,,-f., 

:11 at 1 t° 4~6 

' 
'2•6 :i. ""°' ' l ir&\ •4• 

~ 
1,Q30~ 130 ' J 13Q º39 -pt-, 1 • 

1 ..µº--J.. 

ll ~' 1 ti it 
' 

! 

E#" 2 5 J10'1t @1z ... u; 1\ 1,Wt 2•:t IO~tl 

5.2.3.2. Diseño por flexión. 

MARCOS C Y D 

(Mu)- • 20.93 

(Mu)+. centro del claro • 13. 30 

Pmax • O.Ol524 

Pnec • 0.009881 < Pmax, entonces se diseña como simplemente 
armada 

As • 11.36 cm 

D 4 i 6 

Diseño para momento positivo 

Pnec • 0.002780 .C::. Pmax 
2 

As • 3.20 cm 

, 6 • LL.40 cm 

D 3'Íf" 

3 I 4 • 3.81 cm 

j 



5. Z.3. 4~·· Diseño ·del Refu~~~'a. Tra~sversal'. 

--~~~~~;~e y}>-
,·.. . " .. ";;'-• 

Vu ~>.16·~-.:~~--;~~~-: ::-;h?·." _::('. 
P • 0.00988L <: o:oL / 

vcR• FRbd · (o.2t>+3oP) ~ ~o.~T20) (55) (o.2o+30(0.009sst>>'1160 

VCR• 3476 Kg'·. 

1.5 FR b d f*c.; "¡5,393;n~Kg ¿_ Vu; ·y 

2,5 FR b d t•c - is,656;ui> vi. 

Entonces la separación será: 

FR Av fy d 
L) ---~-- •· ¡3.53·-

Vu - VCR 

FR Av fy 
2) ----- • 47 cm." 

3.5 b 

3) d / 4 •-L3.7S cm 

As{, se usarán estribos cerrados del # 2.5 @ 12 

TRABE T-1 DETALLE DE ARMADO 

cp ~ ~ 
f 170 ' 1.30 

1 '. 
1 

¡ l 1 ~ 
~.;;:.t. ¡'1f' ::t6 'll'i 

'''" iz#• "'' 2:t!: .. I ,:: .. 
~ ~030~ ¡,30 1,30 'º"t ' 1 

.P12 ¡";;, ll ,j 12 

cv 
1 

,.,. ¡ 1\ 
-'----"-

ID! 'd-1 ~r 
-t----r 

P-+ 

t-
1 
160 
i 

+ 
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5.3. DlSEAo DE COLUMNAS 

5. 3. l. CALCULO DE l:IO!!Eh'TOS DE DlSEAO 

a) Columnas extremas ubicadas en los ejes B, E, 2, 3. 

Los resultados de análisis son los siguientes: 

Carga Vertical Debido a sismo 

Ps • 53.21 Ton Px • 6.01 Ton 

l:lx - 2.83 T-m Py • 1.57 Ton 

My • 4.89 T-m Msx • 22.18 T-m 

!!By - 6.29 T-m 

Combinación de carga para diseño por cargas verticales 

Pu • L4 x 53.21 • 74.49 Ton 

!:lux- l. 4 x 2.83 • 3,96 T-111 

Muy• l.4 x 4.89 • 6.85 T-111 

Para combinación de cargas verticales + sismo 

Pux • 1.1 (Wv + Wsx + (O. 3)(Wsy)) 

Pux • 1.1 (53.21+6.0l+o.3(1.57)) • 65.66 Ton 

!:lux• 1.1 (Mlly + Msx + (0.3J(l:lsy)) 

Mux • l.I (2.83+22.lS+(0.3)(6.29\J • 29.59 Ton-m 

Muy• l.l (4.89+6.29+o.3(22.18)) • 19.61 Ton-m 

Los efectos de esbeltez no se consideran, dado que el factor de 

amplificación es próximo a uno. 

DUIENSlONAMlENTO 

Se hace considerando la flexión es más critica en la dirección X, 
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mismo que para ef.ectos de diseño se cambiará a Y. 

Mux • Mux + Mea 

La-·excentricidad accidental es• 0.05h • 2.25 cm> 2 cm, tal que: 

Mux • 19.61 Ton - m 

Muy • 29.59 + (65.66)(0.2225) • 31.07 Ton • m 

La columna se diseñará por flexocompresión biaxial; 
determinación del refuerzo longitudinal se usarán las 
diseñadas por el Instituto de lngenieía de la UNAM para 
re qui re el cálculo de los parámetros siguientes: 

Pu 65660 
K • -------- • ------------- • O, 28 

FR b h f"c (0,85) (45) (45) (136) 

Muy 3107000 
Ry • -------- • ------------ • 0,29 

2 
Fr b h f!1c 

Recubrimiento • 5 cm 

2 
(0.85)(45)(45) 136 

d • b - r • 45 - 5 • 40 cm 

d/b • 40/45 • 0.89 "'0.90 

Rx Mux 19.61 
-- • ---- - ------. 0.631 

Ry Muy 31.07 

para la 
gráficas 

lo que ~e 

Se supondrá acero unifomemente distribuido en todo el perímetro¡ con 

d/b y Rx/Ry. 1hü~ccionamos la gráfica de. intcr.:icción. para obtener 

el refuerzo necesario en la sección• y dado que el valor de Rx/Ry está 

entre las gráficas diseñadas para 0.5 y 1, habrá que interpolar el 

valor buscado. 



GRAFlCA .42 

Se usaran 8 varillas_ del 

Separación de-estribos-

Sep• 20 cm • 20 cm-

{ 

Cl/2, C2/2 • 

Í 1121 ' ·.·· 
~50 /fy . Jdb= •2.ss.éin-

EIJ Q 20 en la zona confinada Le ·.r 60~~·ciDts .y· fuera· : de "la zona de 

confinamiento Cil 35 y su distribución se~á de ~a siguiente fo'rma: 

8 Ver # 10 

3 E I 3 (a 20 en los extremos 

Los demás estribos O 35 cm 



ISO 
b) Columnas Centrales 

2-C, 2-D, 3-C y 3-D 

El dimensionamiento será por co~b~n.8:~~ón ·de ·~argas verticales más 

sismo. 

eux • 1.1.c 3~,43':+:,'.a,96.+ l.s1 có:3ll ~ 50~44 ton.··· 

Mux • ·i.1ó ·e :0.41 +·26.22 + o.3 (· 6.29))• 31.37 ·ton-m 

Huy. • 1.1{3.;~ /6~2~'+ 0.3 (26~22)) • 19.30 ton-m 

DIMENSIONAMIENTO. 

' . . . 
·Huy • (31;37 :+ (S0.44)(0.225)) ÓJ2.50 Ton -. m 

Cálc-ula de Parámetros 

50440 
K • --·;___,... ___ • 0.215 

(0.85) (45) (45) (136) 

Ry • _Bi.Q490 ____ • O.JOB 

J 
(0.85) (45) 136 

d/b - 0.9 

Rx 19.30 
- -- - 0.59 

Ry 32.5049 

Gráfica 42 
Gráfica 50 

q - L.00 
q - L. 42 

q diseño • l. 08 

As • 62.95 cm
2 
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Se usarán 

As • 63.36 cm ; con lo que se aecesitan: 

5. 4 DISE~O DE ZAPATAS QUE SOPORTARAN COLUMNAS. 

5.4.1. ZAPATAS CENTRALES. 

Fuerzas actuantes en la base de la columna en condiciones de servicio 

para la combinación de carga muerta y carga viva son: 

P • 54.81 Ton 

My • 2.44 T - m 

Mx • l.42 T - m 

La capacidad del suelo se ha determinado como: 

Materiales 

a) Dimensiones de la zapata 

qu • 9.7 Ton/cm 

f'c • 200 Kg/cm 
2 

fy • 4200 Kg/cm 

Peso de zapata•(3.0x3.0x0.35-2.775x2.775x0.15)2.4 • 5.21 Ton 

Carga Total • Nu • (P+W)Fc • (54.81+5.2!)1.4 • 84.02 Ton 
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excentricidade~ en ºx'! f' 11y'.1 

<e ~iF~IÍ {N.; 

(t\ ~iÚ)/s4:~2 .~ 0;02 e~·-• 
-<;·,:·¿; 

" ef;t·9:.~4) .· ... ·. ::·;· 

La pr·eai6n so~~e :;~:{t;s~~{~ ~·~;:~:~·~/?r:: 
···'.·~.' · ---;¡~·.~ ~ - -· : s4;Q2 

,pu,;c~A~:;¡f}:¡;-i~~eyf,; {; ~2¡o,~2))(3 -2(0,04)~· 9 ' 72 Ton/m2 

Se aceptan lás -·_dimensi'?nes • ya que: 

2 2 
Pu• 9.7. Ton/m • qu • 9.7 Ton/m 

b) R.!visióa de la zapata por punzamiento. 

Fe P l.4 x 54.81 
Pu • ---- • ------------- ~ 8.88 .Ton/m.2 

A' 8,64 

La sección crítica se encuentra a d/2 

d • h - r • 35 - S • 30 cm ; d/2 • 15 cm 

e) Revisión por corta.nte 

- Peralte eÍectivo d • 33 - 5 • 28 cm 

- Area sección crítica • Ap • 4(45+30)28 • 8400 cm 

- Cortante último 

Vu • Fe P - Pu bl b2 
2 

Vu • l.4(54.81) - 8.Sl(-0.30 +o.30) 
2 

Vu • 73, 57 Kg/cm 
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EsftJer::o .cort~·~te ,.el! l~(.se.cción· ~r!ti~a: 

. . . . ' . . ·' . 2 
VÚ ~ 73570/8400 •·· 8. 76 Kg/cm 

:'.·vu •. ·_..;_· --·~.::.:..:.;_ .+ ·°'· .'.Mu ,C· 

CdJ[;d' Je 
·. ~-.-:" 

··.' ··,··.. . .·¡ .·. . .. · 
°'~· .••. l.~ .• .•: ./ .. :--::--'-'ti2°;4 

· ··• 1+;0;67 [ccí+<IJiC~2+d]·· ... ·· . 
. .. 3 .•• \3 .. ¿,¿· .~·2. 

dbl. . ~ blL . " .. db2bl .. 
'Je~ -t-- + ~~--7'-i+~ 2 '~ .;.: , d •'28 

6 . 
Je ~~_8.15.x i(r:~. 

5 
8.76'+ 0.4 (2 .• 44xl.4) x 10 x37.5 

bl • 75 

Vu • ·, ·------------------ • 9.39 Kg/cm2 

8.15 X 10 

Según el RDF el esfuerzo cortante resistente máximo vale: 

1/2 2 2 
VR • FR,¡-¡;;;i • 0.8(160) • lO.ll Kg/cm > 9.39 Kg/cm 

e) Revisión del peralte de la zapata por cortante de viga 

Vu • (0.975) (3 - 0.04) x 8.88 • lS.bj Ton 

VR • 0.8 (6,583.73)0.5fi601 • 33.31 Ton 

Vil.:. Vu El peralte propuesto es aceptable 

d) Refuerzo por flexión 

2 
Mu • 8.88 x 2.96 x (l.275) • 21.36 Ton-m 

-z---
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Se emplearári varillas def,I 4 20 en la 

otra· dirección. 

-+-
t-
+-

i 

~--t 1~1j_ 
150 

5.4.2. DISE~O DE ZAPATA CORRIDA PARA MUROS PERIMETRALES M- ! 0 EJES A, F, 1 

Para mejorar la estabilidad a la cimentación que soportará el muro 

perimetral y as{ evitarse falle por deslizamiento se diseñó con un 

talón lateral, basado en gráficas que varían de acuerdo al 

coeficiente de fricción del suelo 1 llegando al dimensionamiento 

siguiente: ! ~rr 
MURO. DE --1--¡-'. 

2 CONCRElO 

1 
1 

i ---~ 

200 

Constantes 

P • 3.17 Ton 
2 

qu • 9. 7 Ton / m 

Materiales 

f 1 e • 200 Kg/cm2 
2 

fy • 4200 Kg/cm 



!SS 
: --. .--;·_:,_--_,,_ 

··.,-- _, .-::_:·.-,' 

a) ReViSi~ó de. dbi~~_si~~~s- d_( z~:~~ca·:_ · 

.· .wr 7A~.1j-~ tH~~fA-º7· 6;~s Toii 2 

Presión sobré, l!f áüe'lo'.:.;: 6.SS ,/o' 2.00'< J:2s Ton .1 m -< qu 
'~(>-. '.!~~, A~t;"' -·!:'r::--~>.:: (· ::·'._~ -~;-}· 

,, --!- __ .\· .. ':~ ·- •:)~?,~··. -:.: .. <·.":·-~"'t3·· r+·-· 
b) R:eyisi~~ P.~~'. ·pu~zaJD!_enc~:,.::"· · 

,. - - .. --. --~:"·" - - ''•' - ,,. 

''vu ~'-j; [s2 -··i~+.!~ff-~tºi,_ -J .11 
Kg / ·cm2 

4d(c + d) >. · 4500 · 

va·;, FR 

e) Refuerzo por flexión 

Z-1 

2 
As • 6.83 cm 

As• 7.62 CI:l 8 4 

Varillas # 4 @ 15 cm en el sentido 
perpendicular al muro en el sentido 
paralelo al muro se colocará acero 
mínimo por temperatura como en la 
parte superior de la zapata. 

t # 2.5 e JO 
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S. 4. 3. CALCULO DE REFUERZO EN Z-2 

Za¡iata corrida de colindancia para sostener el muro 

La zapata, segúri sus dimensiones es aceptable pór cortante. Como se 

pUede ob_servar en la Ref. 2. 

Mu.• 3.40 T - m 

25 

50 

115 



- Empuje hidrostático del Agua 
2 

;r"WH 

157 

E• ; YH20 • ,L.O:Ton/alJ , H • 290 X 80% • 2.32 m 

EH • 2.69 Ton 

- Equilibrio del Muro 

Paso propio del muro l. 87 -Ton / m 

Peso sobre estructura 

X• l.15 m 

- Factor de seguridad contra el volteo 

Fs volt • HR/MA • 6. 73/2.69 • 2.50 > 1.5 bien 

- Factor de seguridad contra el desliz.amiento 

)L-Z. Fv • 0.60 x 5.86 • 3.52 

,,.U. • 0.60 concreto 

F. S. des. •)IZ..Fv / FH • 3.52/2.69 • l.30 ."a bien 
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: - - ·: ' - ~~ ,-, .. ':-~. ·--.·- ,-~- . . -~ 

- Empuje de tierra· sób'i:e_._un'a de-· 1a_s:.·.par'edes _del .muro 

dondet 

s.5.1. 

T ~ 1;42 T/i ~i' H ¿._2,BJ;M >; Ka • 0.486 
-;'é .-.-- -<'< 

E-~ 1121ú\VZ2. ',j, T.~;¿:k Ra~kini 
;~':; '•:''.;,'~~:-::.' :;t3~ .·,'_;~'••':e·~>! ' 

'.'Y-~.\:-

• . ~2 j'. ;.Jh '.'.': ' . 
K ~·can I! (45 ?{2) ; •¡1 •. 20. 20 

·. •·•-.•~ ··.c~!;,ij'q~¡)Jjpr~~:fó~ ~~tiva 

2 
_Et;. (0.486)(i.4)(2;B0). /2 • 2.705 Ton/m Hl • 0.933 

- Análisis del muro M - 1 Ejes A , F y 

Se diseñará con la presión ejercida por el empuje hidrostático, ya 

que los muros en estos ejes no estan enterrados, por lo tanto su diseño 

se hará cotno una viga empotrada en un extremo y en cantilever en el 

otro. 

Resultados de diseño 

Mu • 3. 38 Ton - m 
2 

As • 6 .38 cm se necesitan varillas del # 3 ~ 15 cm hasta la 
mitad del muro y @ 35 cm a partir de la mitad 
dal muro ver dibujo, 

CARA EXTERIOR 

Para la cara interior se utilizará el acero mínimo As • 3. 90 cm2 No, 

ti 20 cm y ti 35 cm 



El aC.ero.,colocado P~ra-reáis't.ir, los esfuerzos cortantes _se colocará en 

ambos· lechos 1 con /~·Cer~: ,~fu'~~ y _v&rilla~ I 3 @ 35 cm. 

5.5.2. 

- ·Análisis del !! ~ 2 Eje 4 

se diseñará con la presión ejercida por el empuje de tierra, 

considerando el tanque como vacío, puesto que es la condición más 

desfavorable para este muro enterrado. 

Resultados: 

Mu • 6.06 Ton - m 
'2 

As • 12.24 cm Cara iiiterior 3 i 10 

=.- -- : . ·: -... ~:):',~_"\'.:e- ~- - -·-~_:· ~\:-: ' 

El acero horizontal será ·c.~;; ~;erior f ;· @Js 
Cara exte1'¡ci~ { 3 @ 35 

DETALLES 

125 

RECUBRIMIEMlO EH 
AMBAS CARAS 5mt&. 

'*3 ~ 10 

'll-3 l/ 10 
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DETALL.ES COMPLEMENTARIOS 
DEL TANQUE SUPERFICIAL 
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:g~~=:~l~~~ IC 'ff:!:1i2Pi ;, .. /111 
ANCLADO CON P[RNO DE 13 ''"" (l/2j 1' 
EN TI.QUE TE DE ElCPAHSION hlETALICO 
TIPO HAWltOLT VA!TAGO SALl!HTl" 
TIPO 11-2 

VALVULA Df COMPUERTA 
VASTAIJO flJO DE 200 rJIM 

m -
CAJA DE VALVULA9 TIPO 
CT-41 DE 120 XIAO NEOU>.t.8 
INTERIORES ISEGUH PLAHO 
ve (19~7 DE LA !ARH} CON 

CODO Of AC!RO 

~f P o~r:!;·;is~R 
OE PAREO DE. 100 

!'!!!~1!.~ 
ATRAOO! Df 
CONCRElO. 

TUl!IO Of. ACff',P. LISO 
... ----·~-~9.Q~_J!_l.f_) .~ .. -

CODO DE ACfftO Ll:SO 
DE. 200"'"' 18")~ 'ºº 
ATftAQUf 

--·-:f··- "!..e:~"'~~ 
-=-~- LOSA TAPA OtL 
NNCL Y.U. -J'AHQUL__ __ _ 

~ 

\41,LWLA CON 

MARCO Y' COHTRAWA~CO ' ~{a•¡-A · ~ m 
DESCENTRADO. ~-·- - ~ -· ~---t 

---- ---·\ IANQOJETA PERIM[- 1 

jj, f:----~--,rn~~- ·r1-~\d==-~ ~~~~,~-

~'!.r!?~;z~~ 

- ~ERIA DE FIERRO ~ - ~:~v:~:17¡~')00D[ \ - ---- ZAPATA O! 

- 1 -----~~ 

I (~~:1 ~~,- ~~-= ·¡ CODO 0[ flr:RRO \ • f , -- • >: ··,, GALVANIZADO O! 
--- - - • • ----- 'A..-38mmlll/2)_~ 

.,,- \ 1'.! '""" "º"' ·-. ~ COOODE ACERO LISO 
~ ._ • ~ ' DE t001f11111(8)@•1K)Q 

(
.--.!UNTA DE GL8AULT (ÍALVU.LA DE PARO '\ JLJHTA GISA~T DE 200111• (1•) 11 AUTDNATICO A.CClO· DE 200mm (l!I,, 
--------- NA.DO POR UN FLO· CON EMPAQUE 

TAOOfl DE 200mm REFORZADO 
-~·!_'8 ________ --

'\ 

\""' TUBO Dt ACERQ_ LISO 
DE GlOmm (1/41 DE 
ESPESOR Df 2.00 111111 

\,_!!}!__ ________ _ 

C O R T E 

.. 

(DETALLE DE ENTRADA DE LINEA DE CODUCCION 6" 0 A-7 AL TANQUE SUPERFICIAL.) 
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::::~~~ 7.~C C~' - ~• ~' e" 

POZO ' C-,,, •• \'l' 
;~": e0€ .~~~U~~:NO\ 

VHTtCl 47 

'\.~'!~~~~-

--0)-
_ _!!~-------·~---·------

--{t) 

YC ·1901 O( LA IAH"\ 

~:~~;_·~'~';k~~ 

~ 11 f:º·~ 
'ºt n,00:.-\a J ... [ 

1 
\ru•o. ~.ve u· ooo 

1 ,_ --1---· .. ·~. ____ ¡ ___ : 1--j 
176 . 

TU8Ut1.& Ot: AllEITO 200 •·- .J·H~i?Q70t 
CUIUllTO 5' I" l 101 ••I ¡-~ CAJA Of YALYULAI TIPO 1 IU8Ufl l'LAHO 
_CLAH. A.e _ IH .. ] .!{C·IH1 Of LA IA"H (1 .. XITllillOla-) 

. ir. ;1a ·-• 

~!!J ~ !·~·~ '-~~ 

·'.'_
9
' \ 11 .•'i 

···-1. [bjp;_·_-._:--~_-y[ff]. 
•40 ~~ ~v~~t- l 

- ---

!•• 

-+- _ •~ta t ''!\-

1110 

DETALLE DE LOCAUZACION DE REGISTROS EXTERIORES 
PARA REBOSADERO Y LIMPIEZA. 
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TAPA DE R!OllTRO 

~~mt. cggH· M'u:.Oo 
--- \ 

lt. 
+--'L--+ 

OREJA 5/8 • 

MARCO Y CONTRAMARCO 
DI AH&ULO 1 1/2 • 

(SOLERA) 1 1/4" 

DETALLE DE CADENA EN REGISTRO EXTERIOR 
(COTAS EN Cm) 
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.TO 
-t- .. ~~ 

M•!- SOLERA DE 
11/4" X B/I" 

ºE ALUMINIO • 

~-T •' 

'\,i.=====c:t ... 
', 

.!\NCLA 

• 

\ PARAME.NTO INTERIOR 
/ DEL MURO 

.!~ ____ ,. 

eo 

l 
r 

eo 

l 

MALLA DE MOSQUITERO DE ALUMINIO 
UNIR AL MARCO CON PIJAS or: ALUMI­
NIO CABEZA PLANA No. 10 , LOH81TUO 
IUl.4•,., 

DETALLE 
REJILLA 
PLANTA 

Lo.ea)( a.o ex D.oe º"'· 
-.-........ O! ALUMINIO 

DE 
EN 

DETALLE DE 
REJILLA 
CORTE a-a' 



t 
J ºº 

20 

MALLA DE ALAMBRE 
.PE .-~!?.~.'!~.~-t~-·---

1 1 11 ,m,,.. 11 

VARS. 
l.9cm'9 

lk--
SOLDAR, 1 

AL 
MARCO· 

MA•co o.e / 0.110.1 
J!~2· 

1 
1 VARS. 

l9cm lf 

t- 5 ·-t- 10 -t- 10 -+- ID + 10 -f- ID -+ 5 -f-

10 

DETALLE DE HERRERIA VENTILAS 
(COTAS EH cm.) 

MALLA DE 
ALAMBRE 
DE COBRE 
No. 16 SOLDADA 
~L !it~R~O. 
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VALVULA DE COMPUERTA 

VASTA90 FIJO 11 8" 

JUNTA GIBAUL T ti 8" 
(203,2 ..... ¡ 

TUBERIA DE ASBESTO !il 8" 
(203-2) CLASE A-5 

A RED 
GENERAL ~ 

\ 

MURO OE CONCRETO 

/ , 
/ 

/ 
/ EXTREMIOAD _._____.____, ___.___._t.r~/ / ./' ¡zza.s 400 39. 7100 200 IOO !il a• 

cooo 90º ' 1 : / 

fl a• j • ,// 
'' ~ / 

I·, 1 

1 ' 1 

~--------C~'!_A_~~-~'::_V~~A_!!,_ __ , ª'I lRF~ / 
1 ' 

- ; , r· ~I bgl - [200 SELLADOR BITUMINOSO 
1 , , , _;_~u_~_EN l2c_m~l __ 

1000 l H1,v-c . .LOS,'l_eJ.SQ_T~NQUE 
, \

1 
'. 

1 

+ , , 
1 
__ B~@'L.Q'1]\,.L,ADA DE P.V.C DE 6", 

: ' ' i2ao ·., __ 

1r-< rt ! 11~ !,,,. . ' ' •,=:::.:T·: :~ 
1 ._.... 8 ' , : ~ "'--{!Q.~,_,,2'-m=•J_) ____ _ 
L----------------------1 : 

39.z 4.oo z.so , 4.oo 7s.1 4.oo pu 
tr ~ r r~ r ~ 

NOTA: LA CAJA DE VALVULAS SERA 

TIPO !! SEGUN PLANO 1958 DE 
LA S.ARH. 

DETALL E DE SALIDA DE LA TUBERIA DEL TANQUE SUPERFICIAL HACIA LA RED GENERAL 
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CAPITULO QUINTO 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.l INTRODUCCION 

tas metas primordiales del proyecto, fueron obtener como resultado la 

mejor realización de las obras, tomando en cuenta las limitaciones de 

construcción, funcionalidad y costos adecuados al tipo de conjunto, que 

fueron compatibles con las condiciones físicas del terreno y con los 

criterios de diseño, normas y especificaciones oficiales para cumplir 

con la aprobación de las autoridades competentes del Estado de México. 

Por lo que en una obra de importancia como la propuesta quedan 

plenamente justificados los métodos que se emplearon en el desarrollo de 

este trabajo, mismos que permiten hacer un análisis exhaustivo de la 

·estructura que se pretenda resolver. 

Siendo de gran importancia la coordinación que debe existir entre el 

proyecto y la construcción ya que de no ser así, se presentan grandes 

problemas. 

5. 2 CONCLUSIONES 

5. 2. l La localización de la fuente, mediante estudio georesistivo, se 

sujetó a la disponibilidad del terreno, accesibilidad para el equipo de 

perforación y minimizar recorrido de la línea, aunque desde el punto de 

vista del desnivel topográfico entre el tanque y el pozo 

Óptimo, dada su magnitud. 

fué el 

5.2.2 La capacidad calculada para la estación de bombeO puede no ser la 



, adecuadS.. P.ü~st~ ··que e_.; ,n~_vel din&.ico' de la fu~nte (poz~) .. fue supuesto 

con!o.rme a·: Í.B. experiencia Y• podrá variar según ·las condiciones de los 

acuíferos. 

5.2.3 Hidráulicamente el sistema estación de bombeo - Unea de 

conducción, reune las características necesarias y suficientes para 

conducir el caudal que cubre la demanda que se representará conforme a 

la densidad y magnitud de la población. 

5.2.4 Hidráulicamente la estructura del tanque reune las 

características suficientes para abaAtecer al conjunto hab1tac1onal, 

desde el punto de vista de la demanda y de la carga necesaria para 

alimentar a las construcciones de uno y dos niveles. 

5.2.5 El abastecimiento para edificios de más de dos niveles, no está 

garantizado debido a que la altura excede el nivel estático en el 

tanque. 

5.2.6 La estructura del tanque esta proyectada para resistir las 

solicitaciones permanentes y accidentales que se presenten durante 

Vida Útil. 

5, 3 RECOMENDACIONES 

5.J.l. Es recomendable la revisión de la capacidad del sistema motor 

bomba, despui!s de tener los datos de gaseo y abatimiento, que se 

observen durante el desarrollo y aforo de la fuente. 

5.J.2. En la construcción de la línea, seguir lo prescrito en las 

normas y especificaciones, de la Secretaría de Desarrollo Ut'bano y Ecología 
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5.3 .J. Obsevar -qúe· "roa átraqu'ea ·especificados sean construidos en forma 

adecuada para evit8.r 1~ · pO~ibilÍdad de movimientos, indeseables en la 

tubería. 

5.3.4. En la _construcción del tanque, desde el punto de vista de su 

funcionamiento hi.d~áuli.co seguir lo prescrito en las normas 

especificaciones, para- .. este tipo de obra, de la Secretaría de 

Agricultura y Recusas Hidráulicos y de la Secretaría de Desarrollo 

Urbano -Y Ecolog!a. 

5.J.s Para la construcción de la escuctura es conveniente seguir, lo 

establecido por reglamentos del Distrito federal o del A.C.!. vigentes. 

5.3.4 Con la finalidad de abastecer a los edificios proyectados en torno 

al tanque de almacenamiento, se recomienda que se construya en cada uno. 

una cisterna en planta baja y se coloquen tinacos o tanques de 

almacenamiento en az:otea. 

5.3.S Es :-ecomendable controlar la calidad de ejecución de los rellenos 

compactados para desplante de la estructura, la construcción del sistema 

de drenes propuestos y la elaboración de los concretos de la estructura 

del tanque. 
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