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CAPITULO PRIKERO "
1.- INTRODUCCION

El presente trabajo no es nada nuevo en la Ingenierfa Civil, si ﬁo wds
bien una recopilacién ordenada a mi juicio de los diversos puntos' a
tratar en la planeacidn, digefio 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 presente estudio desde el punto de
vista técnico, tomando en cuenta que en la actualidad el adelanto y
civilizacidn de 1los pueblos depende en gran parte de la cantidad de
obras de ingenierfa, con que ellos cuenten como lo podemos palpar en
paises desarrollados, que con este tipo de obras salvaguardan el

bienestar de los habitantes.

El proyecto en estudio, esta destinado a servir al conjunto habitacional
"LA COLMENA", vivienda de tipo popular, cuyo sembrado se puede observar
en el anexo No. 4. Mismo que forma parte del programa de abasctecimiento
de Agua Potable del fsrado de México y en congruencia con laa polfcicas
de desarrollo urbano, en el municipio de Aclzapdn de Zaragoza, exlste
la necesidad de dotarlos de agua potable, ya que debido al surgimiento
de nuevos conjuntes habitacionales, 1las insgtalaclones existentes del

sistema resultan insuficientes para cubrir las necesidades del

municipio.

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

vy Saneamiento (C.E.A.S5.), 1llevd a cabo la construccidn de dicho sistema



“para dgi'sefvihiéfh una’ poblacidn - eatimada enel ‘ado 2,000 de 7,800 -

',habfianéés.‘;oh una_dotacisn de 200 L/HAB/DIA.
11 ANTECEDENTES

1.1.1 POSICION POLITICA
La "zona en estudio se encuentra localizada en la porcldn noroeste délu

Estado de México, dentro del municipo de Atizapdn de Zaragoza.

1.1,2 LOCALTIZACION GEOGRAFICA

El predio denominado La Colmena se encuentra geogrificamente ubicado
entre las coordenadas 19 grados 35 minutos y 19 grados 37 minutos de -
Latitud Norte y 99 grados 16 minutos y 99 grades L8 minutos Longitud
Oeste y c¢olinda al Sureste con el camino Atizapdn de Zaragoza - Villa
Nicolas Romero y al Nor-Oeste con Villa Nicolas Romero segln muestran

las cartas escala 1:50,000 (anexo 1,2 v 3).

1.1.3 DATOS METEOROLOGICOS

El wuniciplo presenta un clima templado y subhimedo el régimen térmico
medio oscila entre 12 grados v 1B grados centigrades. Es intermedio en
cuanto a humedad, cen lluvia de veranoc y porcentaje invernal menor de 5.
La precipitacifn media anual tiene un rango emtre 100 y 800 wym, la mayer
incidoneiz de lluviag se registra en el mes de julioc, con un valor entre
150 y 160 mm, la menor se da en el mes de febrero, con una precipitacidn

menor de 5 gm.

Lz mixima temperatura corresponde a mays, con un valor que oscila entre
17 y 1B grados centigrados la winima a diclembre con wuna

temperatura de 10 a 1l grados centigrades.



_L.L.4. PLANOS ¥ ESTUDIOS EXISTENTES
Los planes de proyecto del conjunto que forman pa?;e de la _infof@aéién
basica fueron. - o

- Poligonal de apoyo y de lindero {(Planimetria).

- Curvas de nivel del predic de proyecto (Alime:t!é).

- Proyecto de lotificacién y uso del’suelo.

- Tfazo de ajes de ‘vialfdad.

< = Red da‘disttibupién de agua potable con ddtoa'de proyecto.

5 YIAS-DE-COMUNICACION -

VVEl aécqhgiéu:bnftiendo de 1a cludad por la carrecera México-Queretaro,
E‘Foqapdo la desviacién para Atizapdn a 15 kildmetros aproximiddamence.
"1.1.6 TOPOGRAFIA

Orogrdficamente en el munlcipio se presentsn dos formas de relieve, la
primera corresponde a 2onas demiplanas <con lomer{as, 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 agricolas, con posibilidad de uso del suelo

de especies maderables y no maderables.

I.1.7. MARCO GEOLOGICO GENERAL

El 4drea de estudio se localiza dentro de la provincia del eje
neovolcinico, cuyas caracter{sticas principales es presentar un.
alineamiento, NE de franjas volecdnicos que cruzan al pais en esa
direccidn. Se observan una serie de fosas de cardcter teccdnicos entre
dichos wvolcanes los cuales forman lages, estando algunos de ellos va

secos, en ia actualidad como el Vaso de Texcoco.



1,i.8  HIDROLOGIA

En el Estado de México queda comprendido en parte por las sigulentes
regiones hidroldgicas '"Lerma Chapala Santiago: "Rio Balsas"™ 'y “Alte
PAnueo"; presentindose una permeabilidad alta, es decir . que . 'los | i

acufferos que existen bato estas condiciones son librcsyry

localizados. La existencia de agua esta comparada défaidq

actualmente hay explotacidn econdmica.

1.1.9 AGUAS SUBTERRANEAS

Uno de los factores primordiales que sustentan el desarrollo del Estado
de M&xico es el agua subterrinea. En efecto, la mayor parte de las zonas
industriales de la entidad se abastecen mediante pozos profundos. Aunque
en algunas d4reas la intensidad del bombeo estdn ocacionando efectos

nocivos.

1.2 ASPECTO GENERAL DE LAS INSTALACIONES

Las partes que integran el sistema de abastecimiento de agua porable
incluye 1los elementos necesarics para captar el agua de la fuente (pozo
profundo), conduciéndola en la distancia requerids y finalmente

almacenarla para as{ distribuirla a la poblacién.

El proyecto de esta secuela de pasos, se ha pretendido agrupar el los
capitulos subsiguientes de la siguiente manera.

-~ Obra de Captacidn (Fuente de Abastecimiento)

- Obra de Conduccidn

- Obra de Almacenamiento

Que son los temas centrales del presente trabajo.
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CAPITULO SECENDO

OBRAS DE CAPTACION

1.-  GENERALIDADES

Se designa con este nombre, a las estructuras de ingenierfa destinadas,
a la explotacién de fuenctes de agus superficiales o subterrdneas,
suscepribles de ser aprovechadas para el abastecimiento de las diversas

necesidades demandadas por la actividad humana.

La formacidn de los escurrimientos superficiales y subterrfneos, tienmen
como origen el CICLO hidroldgico en la naturaleza, cuyas etapas 8003
evaporacidn, precipitacién, circulacién por el suelo y/o subsuelo,

retornando al mar, cerrandose nuevamente con la evaporacidn.

Las aguas que se escurren o se embalsan sobre el suelo, se denominan;
"Superficiales", encontrindose en gran cantidad, pero por estar
expuegtas a todo tipo de contaminantes, no es recomendable, emplearlas
directamente para el abastecimiento, siendo necesario un proceso de

tratamiento antes de usarlas.

Las aguas subterrdneas, se encuentran en el subsuelo, son consideradas
como inofensivas pars el consumo humano, por lo que son muy usadas para
el abastecimiento, ya que ofrecen las siguiences ventajas:

a) Escan excentas de bacterias patdgenas.

b) Es fdcil encontrarlas en las inmediasciones de las comunidades.

c) 5Su captacidn y distribucidn es prdctica y econdmica.

Los aculferos, resultan del almacenamiento subterranco, estan formados

por estructuras geolSgicas cuyas rocas contienen agua en sus poroge vy,



iclences’ para “allmestar’

- manantiales {afloramientog naturales eo.gﬁie;fﬂs_fil:taatéﬁ.~€ﬁblop ¥y

: horiasv 8 ° de Ihjente&fa);

'fheriedoipara.cgﬁtar y:cole;tarbpor gravedad, el agua del subsuelo.

LOQ :pozds pfcfundos. soﬁ: estructuras conatitufdas para extraer las
aguas de’ los acﬁife:as profundos, consctan de: una perforacidn vertical,
un ademe metdlico provls:a de cedazos, generalmente gellado en la parte

superior y un filtro de grava, cooplementando esca obra el equipo de

bombeo correspondiente.

Las norias son: obras generalmente empleadas para obtener agua de los
acufferos, que consisten: en una excavacion vertical, ademada o no segén

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

2.~ ELECCION DE LA OBRA DE CAPTACION

El astudio de las fuentes de aprovisionamiento de agua, constituye una
tarea bdsica de responsabilidad directa, del profesional que fnterviene
¥, su acertada eleccidn debe considerarse de primordial importancia para

el abastecimiento de agua.

Maturalmente, debe prevalecer el criterio de dar todo su peso a los
agpectos higiénicos y de seguridad en el aprovisionamiento, que se
vinculan <con la calidad y cancidad del agua y de la simplicidad de 1la

del servicdo.

En consecuencfa, al hacer una comparacidn entre las diferentes obras de




Vcaptuci&ngxsutebc1b1e5>de ser usadas en el presente caso y couslderando

£ as"ventajas que presenta la explotacidn de aguas subterraneas, se

 el1ge la const:uccion de un “POZO PROFUNDO" y sus obras complementarias,

'que ;ubren las necesidades sefialadas en el proyecto a resclver.

Ppra;:el alumbramients de aguas subterriéneas por medio de pozZos
“ptofundos. las perforaciones tienen que cruzar diversas formaciones de
. }ocns; ﬁas:a llegar a los estratos que por sus propiedades canstituyen
"acufferos", cuyas técnicas para localizarlos se describe - a

continuacidn.

- 3.~ LOCALIZACION DE ACULFEROS.
La localizacién de acufferos y aguas subterrdneas es un trabajo, que
t&cnicamente corresponde a8 Geohidrdlogos y Gedlogos,  sustentada en el
profundo conocimiento de la Geologf{a, Geohidrologfa e Hidradlica, y 2 que
el problema no se reduce a localizar formaciones que contengan agua,

siendo preciso determinar cuanta habri disponible y su origen.

Este conocimiento ha propiciado el desarrollo de diversos métodos
indirectos, tendientes a obtener indicaciones respecto a la presencia de
agua subterrinea, desde la superficie, 1o que ha permitido la aplicacidn

de los métodos GEOHIDROLOGICOS y GEOFISICOS.
3.1 METODOS GEOHIDROLOGICOS.

Este método debe considerarse cowo el primer paso en la valorizacién del
recurso de agua subterrdnea, ya que no se requiere equipo e fnstalaciones
v la {nformacidn respecto a la hidrologfa, a las formaciones v

estructuras geoldglcas de la regldn, permitird sefialar el wétodo wuwis



;decuadalparé lag exploraciones ‘especificas.

El  conogimiento de los eventos geohidroldgicos ocurridos, indicard ta
extensisdn y regularidad de los acufiferos., La estratigrafifa y la hisctoria
geohidroldgica pueden rtevelar la presencia de buenos acufferos
subyacentes o formaciones inadecuadas, asf como la interconexién vy
continuidad de los acufferos, o sus fronteras; la naturaleza y espesor
de los wmantos superiores, as{ como la ubicaciGn probable de los

acuiferos, permitivd estimar la profundidad de loe pozos necesarios.

3.; METODOS GEOFISICOS

La principal finalidad de una exploracidn es la localizacidn de las
estructuras geoldglcas, la experiencia ha demostrado que la mayorfa de
las estructuras subterrdneas pueden localizarse, slempre ¥y cuando

existan difarencias identificables en sus propiedades fIlsicas.

‘Las propiedades principales que exhiben las rocas y formaciones comunes
gson: magnetismo, densidad ¥y conductividad eléctrica. Esto define &
métodos geoffsicos principales: MAGNETICO, GRAVIMETRICO, SEISMICO Y
ELECTRICO; los tres primeros metodos, en la actualidad resultan,
antieconomicos y su aplicacion es muy restringida, en alumbramiento de
aguas ‘subterrdncas; el métode de exploracidn por sondeos geoceléctricos,
alin cuando no es procedimiento perfecto y completo, que d& pruebas
tangibles, suminisatra un buen caudal de informacién, que por la rapidez
con que se obtiene y su simplicidad, resulta ser el mejor método

disponible.

3.2.1 "EXPLORACION POR SONDEOS GEQELECTRICOS"

Investigar el agua subterrdnea desde la superficle de la tierra es



diffcil, ain en el mejor de los casos, no siempre se obtienen resultados
satisfactorios, sin embargo, la aplicacifn de este método resulta muche
mas econdmica, que las investigaciones directas profundas, las cuales

requieren perforaciones y muestreos cuidadosos.

La exploracidn por gondeos pgeoeléctricos se realiza con el fin de
conocer la estratigraff{a del subsuelo, asi como su profundidad, consiste
en hacer pasar una corriente elé@ctrica, mediante electrodos insertados
en el terrenc e interconectadss con cables, extendi&ndose en direccidn
de los cuatro puntos cardinales, colocados entre si a fgual digtancia y
profundidad, creando un campo eléctrico en el manto acruvgsado cuya
informacidén se obtiene por un médulo receptor de impulses eléctricos y
que a &su vez grafica la curva de resistividad en funcién de la
separacién de los electrodos, misma que al ser interpretada determina tio
sélo la dureza y profundidad del esctrato, si no también las formaciones

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

4.~ PROCEDIMIENTOS DE PERFORACION.

Para 1llevar a cabo una perforacién, es necesario seleccionar el equipo
adecuado y una cuidadosa secuela de trabajos, 1o que en términos
generales dependerd; de las caracteristicas que presenta la formacisa,
como: dureza, textura, fracturamiento y tipo de formacidn; la
profundidad, que para alumbramiento de aguas subterrineas oscila entre
100 y 400; metros de didmetro, el cual varia eutre 154.2 mm (6™) ¥

914.4 wm (36 pulgadas); La tdcnlca de los trabajos; la rapidez de las -
maniobras v finalmente la factibilidad de 1a miquina al lugar. Siendo
egtos los factores que determinan econdmicamente la seleccidn del

método a ewplear.
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4.1 METODOS DE PERFORACION

4.1.1 PERCUSION

4.1.2 ROTATORIO

4.1.3 NEUMATICA

DESCRIPCION DE LOS METODOS

4.1.1 PERCUSION

La perforacidn con miquinas de percusidn de cable, conocidos simplemente
con el nombre de "pulseta", se efectda aplicando el principio de 1a
ca!dn _libre de un peso formado por las herramientas o sarta de
perforacién, .que en su extremo inferior lleva montada la barrena o
barretdn, que es la herramienta encargada de golpear la roca del fondo
del-poze, triturando, mezclando y tremoviendo el corte o producta de la

“perforacidn.

Entre las ventajas que presenta este método se enumeran algunas.

a) Se pueden obrener un magnifico 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.

c) Se requiere una cantidad wminima de agua para los trabajos de
perforacidn.

d) En la mayorfa de los casos las perforadoras de percusidn con cable
son mds ligeras que las rotatorifas y pueden ser mas Cdcilmente
transportadas en tveglones abruptas y con caminos dificiles.

e) Su valor de adquiaicion es mucho miAs bajo que el de las rotarias.

£) Su costo de operacidn horaria es muy reducido, por lo que trabajando

en formaciones adecuadas compite muy ventajosamente con las rotarias,



fsCLl

"aunque’ ea eu forma

1o qu es:e :ipo de maquina, - 1daal ara perforar en” lasﬁ

etas de acuiferos ya 1deu:££icndos,. asi como en ‘éds' reg;bnes:

- descnnacidos de 1as que no se tienen previas expetienciaa.

ﬁaa déaventéjas que presenta este método y que gon 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 miquinas tipo pulseta cuando llegan 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 ep casp que no se puede usar la rotaria, este
tipo de perforacidn y su herramienta anexa ha evolucionado a tal grado,
que en casl todos los casos se puede aplicar y es mis conveniente que el

de percusidn para grandes profundidades.

4,1,2. METODO ROTARILO.
Se emplea una tuberfa hueca de perforacidn, que en su extrems inferior
1lleva una barrena de disefio especial y corta los materiales por medio de

uwovimientos giratorios y de presidn.

ElL material cortado es extrafdo del fondo de la perforaciSn por medio de
inyeccidn de "lodos'", que circulan por la tuberfa hueca y por el espacio

anular formado entre la tuberfa y el agujero.

Los lodos son flufdos preparados con arcillas bentonftica, cuyasg



funcionga:écn las siguiente:

1.~ Estabilizar las paredes mediante un liduido'ecnqémi

debido a 'la presidn hidrostdtica que genera el mis

2.- Debido a la viscosidad de los lddos.i sé,fofﬁa an

especie de ademe provisional,.llamado enjarre

' J.-:Sirven como vehiculo para transportar haclé‘afhsé
_realizado por la barrena. :

4.7 Sirven como medio de enfriamiento de toda. la line;:dé
 incluyendo 1as barremas, las cuales adicionaimente lubrican: en  su

contacto con el frente de ataque.

Dado el elevade costo del lodo bentonftico, este es usado nuevamente,
para ello es necesario tener dos fosas de lodos a cielo ablerro, que
generalmente son de 3 por 1.50 metros por h, dependiendo directamente
del diimetro y profundidad del pozo, la funcidn de las fosas de lodos es
recibir el caudal extrafdo de la perforacidn, mediante canales y después
de permitir la preclipitacidn del recorte y envie los lodos a una segunda
fosa donde ya desprovistos del recorte, vuelven a ser succionados por la
“bomba de lados" para su fnyeccidn através de las tuberfas huecas hacia

el fondo del pozo, complementindose asf el ciclo.

El volumen de lodo a usar, antes de iniciar los trabajos de perforaciénm,
serd cuando menos tres veces mayor que el volumen te6rico calculado, que
tendrd el cilindro que se va a perforar, por lo que en toda pecforacidn
se deberdn fabricar en cantidades sobradas para prevenir cualquiarc
pérdida sibita en la circulacidn, que pondria los trabajos en serios

apuros.



,T_bel bsbrtéccébr;;;£iado de la bentonita, dependerd que resulte un lodo
adecuado, ‘para la perforacidn, mididndose por medlo de la viscosidad del
Lu&a. asta prueba es cémoda de efectuar en el campo: se toma una muestra
ae 1a fosa de lodos, se llena el embudo Marsh Funer, que tiene por su

.‘parte superior una malla, a efecto de detener grumos e Impurezas,
manipulaeién durante la cual se mantiene tapada con un dedo la descarga
del embudo hasta ser colmada su capacidad, la medicidn se 1inicia 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 llenado medido en segundos, indica la viscosidad,

La viscosidad de fabricacifn inicial la varfa el perforista de acuerdo
con las necesidades de perforacidn, y solamente se puede estimar en
forma empirica, asf pues, un lodo apropiado para la perforacidn debe
tener de 33 a 39 segundos, este resultado se obtiene mezclando entre 6 y
9 sacos de bentonita de 50 kilogramos, pars formar | metro cdbico de

lodo.

Frecuentemente durante el procesc de la perforacidn se debe vigilar el
comportamiento de estos lodos, ya que un adelgazamiento provocaria,
acumulamiente de recortes enm el fondo del pozo y desestabilizacidn de 1a

paredes.

.Laa principales ventajas que presenta este método son:

L.- Evitar cafdas y derrumbes de las paredes interiores del pozo.
2.- Gran rapidez en los trabajos.

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

4.« E1 uso de una técnica mas especializads, permite obteper wmejores



rrasuliaﬁos;

5.~ ?f&bajaﬁ'a‘grandﬁa profundidéﬂes.; A

2:- Otra. "deaventaja importante es que cuando atraviesa formaclones. muy

qerméﬁbies} es -casl imposible aplicar este tipo de perforacidn, " pues
:pdo el lodo de perforacidn se escapa por las fisuras a - distancias

insospechadas.

“Finhalmente, entre los dos tipos de perforacidn, enumeradas, para
perforaciones de grandes diimetros, y por las ventajas sefaladas el

método mas usado es el de perforacidn rotaria.

4.1.3 PERFORACION NEUMATICA.

Consiste en la aplicacidn de un golpe 'percurtante” de un martillo

accionado por un fluido que es aire comprimide, actuando sobre una

barrena. Aprovechando la propiedad del aire como gas comprimide y poderlo
transmitir a una cierta potencia, se prefiere el uso de este fluido,

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

llamados lodos de perforacidn, sin embargo el aire tiene ciartos limites

de compresidn por lo que su uso debe limitarse a clertos didmetros y
profundidades. motivando pensar an el disefio del llamado pozo "minimo y

necesarie”; o sea aquel que permita 2lojar todos los elementos que

constituyen un pozo, a diferencia Gnicamente de sus didmetros.

Sin embargo, cuando se fustifica el aistama neumdtico, la perforacidn es

muy rdpida y econdmica por lo que, si se requiere una mayor explotacidn,
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. se puade recurrir a un mayor nimero de pozos "mfnimos necesarios’.

4.2, RECUPERACION Y CLASIFiCACION DE MUESTRAS.

4.2.1. CON MAQUINA DE PERCUSION.

El recorte es extraldo del fondo por medio de bealdes, durante la
operacidn conocida como "cuchareo del pozo". La sarta de perforacién y
de cuchara o balde de limpieza son manejadas por cables independientes,

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

La elasificacidn de los materiales que se estan cruzando se hace por dos
procedimientos a saber: el primeroc es completamente empfrico v depende
. de ' la experiencia y sensibilidad del perforista operador, pues se basa
fundamentalmente en el hecho de que la vibracidn del cable de la sarta
varfa de acuerdo con la dureza y otras propiedades de las formaciones,
lo cual se refleja muy ligeramente en la velocidad del uwotor de la

perforadora.

El' segundo procedimiento, considerado como reglamentaraio y rvutinario,
consiste en un examen visual del corte sin lavar, extrafdo durante

el cuchareo, por lo que cada vez el perforista se da cuenta que estd
empezando & atacar un estrato diferente debe interrumpir la perforacidnm
y cucharear, al efecto de que no se mezclen los dos estratos diferentes.
Por lo que requiere de experiencia de campo para su correcta

identificacidn.

4,2,2 CON MAQUINA ROTARIA
La recuperacién del recorte mediante este método, es por el torrente de

lodos, proporcionando informaciSn ouy valicsa para determinar mediante
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el andlisis de la "suestra” lavada ¢, con la observacidn de la densidad
ﬁe iodos. la supuesta presencia de horizontes productores o bien
impﬁrmeables; de manera que si el corte se identifica como posible
conductor de agua {permeable como 1a arena, gravas, basaltos
fracturados, tezontles, etc.), aunado a un adelgazamiento de lodos, se
anota seguramente haber atravezado un aculfero. Si por el contrario la
muestra corresponde 2 un material impermeabie (arcilla, yesos, lutitas y
lavas, etc.) y por lo tanto el lodo regresa con wmayor densidad, se

anotard como un horizente "no productor de agua”,
Para la correcta clasificacidn se debe tener en cuenta, ademds:

1.= EL peso total de la sarta de perforacidn. -

2.~ El registro de penetracidn, o Sea el avance en metros por hot

3.- EL diseflo de la broca

4.- La viscosidad de los lodos.

Una clasificacidn prdctica de materiales, ‘uéédi:potxparﬁogadores y es
aceptada en forma arbitraria pero ; convencional, se agrupan - a

continuacidn.

MATERIALES TIPO A (I)

Arcillas

Arenas y gravas hasta 7.5 cm {3 pulgadas) de difmetro.
Limos

Tobas sedimentarias

Pdmez, tezontle, lapilli y cenizas volcidnicas

las formaciones que integran este grupo sSon suaves.



“ MATERTALES ‘TIPO B (II)
Aren;acas.
Conglomerados.
Lutitas.

Pizarras.

Calizas y dolomitas.

Rocas Igneas y setamdcficas alteradas’de me¢ian§ ure?é.}v-

Aluviones Eormadas predominatemente por.boleos de’ ( ﬁulﬁngg)Q

Bracha volednica alterada.

Este grupo presenta una dureza media. - -

MATERIALES TIPO C (III)

Aluviones gruesos, sueltos de mds de 5 pulgadas.
Aglomerados volcédnicos.

Rocas Igneas intrusivas y extrusivas.

Gneiss y esquisto sanos.

Calizas silificadas.

Tobas volcanicas.

Brecha volecdnica.

Los materiales que Lntegran este grupo son de dureza alta.

Con 1la anterior clasificncifn se han abarcado las formaciones . mis

importantes desde el punto de vista de dure:za.

4.2.3 CON MAQUINARIA NEUMATICA
Ya que el proceso de perforacién rotaria neumitica, es similar al
rotario con lodos, salvo que como lodo se utiliza aire comprimido, este

ge encarga en su corriente agcendente de arrastrar el corte hasta la
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‘ superficie, esta corriente de salida se esﬁablacd por elyesﬁacio anular

comprendido - entre 1a tuberfa de petforaci&n y las pAredas d?i agujero.
: tA RECUPERACION DE LAS MUESTRAS, a8 similar' al - rotario ¥y su
clasificacidn depende de las caracter{sticas especificas del equipo

usado.,

Tode esto con la finalidad de producir el corte geoldgico en el punto

perforado, recolectando muestras de los materialea existentes.

En cualquier caso de perforacifn las muestras mo son representativas,
por estar mezclados con los materiales exitentes dedde varios metros
arriba. Debido a esta incertidumbre tienen que emplearse otros medios
para obtener la informacidn deseada entre los cuales se destaca por su
exactitud, seguridad y sencillez, el registro eléctrico. El que a

continuacidn se describe.

4.3 REGISTRO ELECTRICO

Un registro eléctrico acompaiiado de un corte geoldgico ovtenido con las
muestras extrafdas en la perforaciSn da una i{nformacidn valiosa respecto
a la naturaleza de los estratos que han sido atravesados durante la

perforacidn indicando la profundidad y espesor de cada estrato.

En la perforacién de todoc pozo, bien sea durante la propia perforacidn o
a la terminacidn de la misma, se efectuara una prueba de registro
eléctrico, con el objetc de medir los {ndices de potencial natural vy
registividad de las formaciones perforadas, para que por comparacién con
el muestreo Litoldgico obtenido de la amisma, se forma un criterio acerca
de la permeabllidad de las formaciones cruzadas, as{ como la salinidad de

los diversos mantos acuiferos cruzados, como también la informacidn
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necesaria. para cementar los mantos no adecuados y localizar los lugares
mis convenientes, para colocar los cedazos del ademe. De esta manera, ‘es
posible establacer un corte exacto de la formacidn, el cual resulta muy
valioso en el desarrolle de los campos de pozos, para el abastecimiento

con aguas subterraneas.

Cuando la resistividad se mide .en forma continua, se obtiene una curva
en funcidn de 1la profundidad; a esta curva se le denomina "Curva de
Resistividad" y puede obtenerse haciendo descender en la perforacién uno
o varios electrodos, efectuando las medidas mediante un equipo con dos
dispositives eléctricos aproplados. La siguiente tabla proporefiona

valores tipicos de resiscividad.

Arenas y gravas contenlendo Agua dulce 30 a 200 ohm/m
Areniscas y calizas conteniendo Agua dulce 50 a 500 ohm/m
Arenas y grava conteniendo Agua salobre 4 a 30 ohm/m
Arenas y grava conteniendo Agua salada 0.} a 4 ohm/m
Arcillas y lutitas 2 a 10 ohm/m
Formaciones compactas 1,000 a 10,000 ohm/m
Agua potable 10 a 100 ohm/mw
Lodo de perforacién L a 10 ohn/m

Observando la tabla anterior, se aprecia que los buenos acu{feres y las
formaciones compactas, tienen una resistividad bascante mayor que los

acufferos con agua salada y las arcillas o lutitas.

lLa wmedida del potencial se hace entre un electrodo dentro d21 pozo y un
electrodo fijo en 1a superficie, registrindolo en funcidn de la

profundidad.



X Pafﬁisndoﬁﬁe una’‘curva de po:enciaies,ves ﬁosible'de:etminar ios“l;ﬁiﬁéé‘

‘de " las’ formaciones y obtener datos respects a la nqcuralééa»

de los estratos. E1 potencial de la arcilla’“se -consfdeca

rocas mis comunes.

Roca S: o “calidad ‘del agua’ - Escalse adecuadas

Leiten tlasizformacio= del rango de po=—
ones, X tencial.
Avena, grava, arenisca 7 ' ‘buiée v De 20 a + 20
Caliza pornﬁa Salobre De 20 a ~ 60
:fCaliia porosa Salada De 60 a - 200
Caliza densa anhidra Pocos milivolts

_Es 1indudable que un buer registro eléctrico es de gran valor para
efectuar el disefio definitive de un pezo, ya que en base a este se

decide si continuar los trabajos o nao.

. 5.~ DISENO DEL POZO.
Es preciso tener en cuenta que en la actualidad se debe considerar un
pozo come una auténtica obra de Ingenierfa; cuya construccidn se basa en
-.un -cuidadoso disefio, para obtener la mayor productividad, vreducir al

minimo los costos de operacidn y mantenimiento.

Los principios bhisicos en el diseidio de un pozo son los siguientes:



5.1 PROFUNDIDAD

5.2 DISENO DEL DIAMETRC

5.3 ADEME

5.4 CONTRA~ADEME

5.5 CEMENTACION

5.6 DISERO DEL FILTRO DE GRAVA
DESCRIPCION

5.1 PROFUNDIDAD

La profundidad total de un pozo se rige fundamentalmente por. los

factores sigulentes:

1) .~Espasor y niveles relativos del acuifero o acuffaros que se vayan a

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

un gasto alto, y el mayor abatimfento disponible, que permita incrementar
la produccidn razonablemente.

2).~ La profundidad a que se encuentre lc sima del acufferc mas profundo

por explotar, cuando existen varios.

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

y ea otras la propicia.

5.2 DISERO DEL DIAMETRO

Al igual que la profundidad el diimetro queda definido fundamentalmsnte
por el gasto que se va a explotar, ya que de @sto depende el dilnmetro
de la bomba. Generalmente al ademe ¢imgo que formara la cdmara de

bombeo, se le asigna un didmetro minimo de 7.62 cm (3 pulgadas).

Por espacificacidn, se deben satisfacer los siguientes requisitos:
a).~ La bomba, se debe alojar holgadamente en la cimara de bombeo.

b) .~ Obtener unma sacisfactorfa eficiencia hidrdulica, con pé€rdida por
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‘,~Et}gci6q‘r$zonable.

)= Absorber pequeilas desviaciones y torceduras de la camara, por lo

‘que 1a columna de la bomba queda sensiblemente vertical.

. Por excepcidn, en casos muy especiales, el didmetro de la cdmara podrd

. 8er tan solo 2 puigadas mayor que el del exterior de los tazones de la

bowba, para diimetros pequefios.

5.3 ADEME

La “mayorfa de los pozos para alumbramiento de aguas sgubterrdneas
requieren ser ademados, con objeto de impedir derrumbes y cafdas de las
paredes de 1l formacidn; los pozoes perforados en roca compactas y
wasivas, normalmente solo suelen requerir de ademe en su parte
superior, con el fin de formar un cimara de bombeo que alojard el equipo

con que se explotard el pozo.

En caso de colocar ademe, parte de esta tuberfa deberd estar perforada

en  zonas ubicadas frente a las formaciones acufferas 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 “euberfa de ademe que se encuentra perforada es conocida con los

nombres de ranurada, cedazo o tubo fiitro, segin el tipo de perforacidn
que ge haya praccticado sobre la misma. Las tuberfas no perforadas se

conocen con los nombres de clegas o lisas.

Tanto las tuberfas clegas cowmo las ranuradas o cedazos, quedaréﬁ sujetas
a las presiones naturales del terreno, as{ como la accidn dindmica

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

5.3.1 ESPESOR DE LA TUBERIA

Para normar ur criterio respecto al espesor de las tuberfas que se
deberdn emplear como ademe en pozos, se adoptan las recomendaciones del
American Petroleum Institute, el cual a partir de métodos experimentales
proporciona informaciod referente a log espesores que conviene utilizar
para el caso que nos ocupa, recomendando la siguiente {drmula por

aplastamiento:

&
28.64 x 10

2
D/t (D/t - 1)

. En la que:
H = Profundidad limite del ademe, en metros.
D = Diimetro exterior del ademe en centimetros.

t = Espesor de la tuberia de acero que forma el ademe

Cuando se tengan problemas derivados de activa corrosidn electrolftica,
los espesores obtenidos mediante la fSrmula propuesta se incrementan en

6.35 mm (1/4 pulgada).

En la practica, tanto los diametros-cowo lo espesores de los ademes ¥
cedazos se tienen que ajustar a los existentes en el wercado. _Igual

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

5.3.2. LONGITUD DE LA TUBERIA PRODUCTORA
Depende basicamente del tipo de acuffero, del abatimiento wmAximo

disponible y del espesor y estratificacidn de los acufferos.



__ﬁo:,io deméé,: no'es ﬁeceaario que el cedazo cubra totalmente el espesor

“"del gculfero para obtener la mixima produccidén del pozo.

Si - la formacion es homogénea, la longitud del tubo de cedazo se
seleccionard entre 70 y 80 por ciento de espesor del aculfero, obtenién=

dose as{ el 90 o 95 por ciente del midximo gasto dispomible.

S1 la formaciSn es heterogénea, el tubo cedazo se colocard frente a los
“estratos mis permeables o productivos, y su longitud sera igual al 90 o

100 por ciento de los estratos aprovechados.

_‘Cuando la formacidn es homogénea, la teorfs y la practica ha demostrado
que e) tubo cedazo conviene ubicarlo en la parte inferior del acuifero,
con un longitud entre un tercic y medio de su espesor, tendiendo & ser

“mayar en tanto se qulera mejorar la eficiencla y obtener un elevado

gasto.

5.3.3. ABERTURA DEL CEDAZO

Su disefilo depende de los siguientes factores:

I) Longitud.~- Se fija en funcién de 13 permeabilidad y espesor de 1los
egtratos productores,

1) Abertura.- Se selecciona para proteger el material de las
formaciones alrededor del tubo filtre, impidiendo el pasc de finos al
interior de este, ya sea con o sin el auxilioc del filero artificial de
grava.

I1r) Didmetro.- Se determina en funcidn de la velocidad del agua
através del cedaze, la cual no deberd ser mayor de 3cm/seg., paza

minimizar las pérdidas por friccidn a través de la ranuras, reducir las



v ?oiivcoésiguiénte' se‘”deﬁé réviiu: la velocidad én.'
esperado. El diimetre tambin depende del drea de Lnﬁli;fnéioqeé' del
“cedazo. " :

“'La-ranuracisn del ademe se hace en sentido longitudinal, con el £in de -

conservar en lo posible la seccidn resistente de la tuberfa,

5.3.4 COLOCACION DE ADEME

Las tuberfas de ademe son suministradas generalmente por los fabricantes
en tramos de 6.10 metros de longltud, ¢ su colocacidu en £l pozo se
efectua soldando eléctricamence a tope cada tramo subsecuente que se va
colocando en tramos preparados previamente de i2 o mis npetros de
longitud, con la ayuda de un cable elevador de la torre perforadora,

segin sea su capacidad.

5.4 CONTRA - ADEME

Es una tuberfa con caracteristicas similares del ademe cuya finalidad es
proteger los acufferos que se vayan a explotar contra la contaminacién,
derivadas de la infiltracidn de las aguas superficiales, asi como de las
aguas de acufferos que contengan sales o materiales orgdnicos
perjudiciales para los fines de explotacidn del pozo y para incrementar
1la vida 1dtil del ademe metdlico, contrarrestando los efectos de su
corrosidn exterior; impedir el paso al sistema de conduccidn de aguas de
.calidad quimica y sanitaria inconvenientes y estabilizar las formaciones

superficiales, suelos o rocas que fidcilmente se socaban.

El disefio del contra-ademe, es similar al ademe en cuanto a espesor. El



5o directa:del diéme!':tp»"éel. Qﬁeﬁ}e y “de espesor

dado™: que” su colocacidn es inmedistamente des--=

- La proguﬁdidad del contra-ademe, conjuntamente con la cementacidn, se
Aeberé llevar hasta un profunciidad razonable, que impida la entrada de
'.conn‘:minantes al acuffero sujeto de explotacidn, 1la profundidad serd
variable Jependiendo de la permeabilidad de las formaciones
superficliales y ctomando en cuenta la profundidad de fuentes
contaminantes que suelen ser depresiones o hundimientos naturales, fosas
sépticas, pozos arcesianos, trabajos mineros, clertos cultives y pozos

profundos abandonados o mal comstruidos.

Cuando el espejo fredtico se encuentre a profundidedes someras, tanto el
contra-ademe como la cementacidn se deberd llevar hasta wuna profundidad

minima de 5 a 6 mecros por abajo del nivel dindmico de bombeo.
La ¢olocacidn del contra-ademe, se hace igual que el Ademe.

5.5 CEMENTACION

En pozos destinados pava el abastecimiento de agua para usos domésticos,
la parte superior de lag tuberfas de ademe, deberi ser cementada, com la
finaiidad de proteger los acuiferos contra la contaminacidn derivada de
la percolacidn de aguas superficiales que se infiletran entre grietas
producidas en el terrteno por la perforacidn, asi como por el espacio
existente entre la tuberf{a de ademe v las paredes del cilindro
perforado. Esto es mis imperativo en fomacignes superficiales permeables

o de roca facturada.
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Puesto _que la contaminacién se limita a la parte superior del acuifero,
. la‘cementacidn deberd ser llevada hasta una profundidad de 3 a 6 wmetros
mayor que el abatimiento esperado en el pozo durante su explotacidn,

nivel dindmico.

Un ' ‘segundo casp, serd cuando el aguifero este confinado en su parte
superior  por alguno o algunos escratos de materiales impermeables, en
_euyo " caso  la cementacisn deberd ser llevada hasta un profundidad del

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

Cuanda durante el curso de los trabajos de perforacién sean cruzados
acu{feros' de agua salada, o con contenido de materiales minerales u
orgdnicos no convenientes, las zonas del pozo frente a tales aculferos
deberdn ser también cementadas, con objeto de librar de contaminacién
los acufferos de agua dulce. Por lo demds, la cementacién alarga la vida
del pozo, protegiendo su ademe metdlico conctra la corrosidn exterior, ¥

eventualmente, contra la generada por el ataque de agua salobres.

5.5.1. PROCEDIMIENTOS

En pozos cuya profundidad de cementacidn no excede de 30 mectros 1la
cementacion se efectua; por el espacio anular existente éntte la tuberia
de 1 1/2 pulgada de didmetro, llevdndolo hasta la profundidad total de
cementacién. En su parte superior la tuberfa estard conectada a un
embudo, en el cual previamente se hari pasar un fuerte cantidad de agua,
con abjeto de expulsar el aire que se encuentre en 1la 1fnea de

inyeccidn, pues al obstruirse, impide una correcta cementacidn.

La lechada para la cementacidn se fabrica conm una mezcla de agus,

cemento con relacidén 0.8:! con un 3 por ciento de bentonita, la adicidn



de:la bcntopitaf;téue ’p6r fobjétb teduclfylos.sagfigtamientus de .'la

. cementacifn. '

: ;Lﬁi lechgda:~pucda gser inyectada mediante una bomba adecuada con agua o

{;cnnr aire 'a breslén. Tratdndose de profundidades somaras, se puede
- c;;;néar'pQr gravedad, vaciando la lechada mediante baldes.

l Cuéﬁdovla cementacidn se hace mediante inyeccidn, se Instala dentro del
' ;d;ms.r o bien en el espacio anular entre el ademe y las paredes del
- p6?é.: 8in llegar al fondo del mismo. La lechada es bombeada a través de
‘wn tubo de 1 pulgada a 2 pulgadas de diimetro, descargindose en el
a;éaclo anular en donde ge mueve hacia arriba hasta emerger a 1la
supérficie . Es conveniente desechar en suficiente cantidad la lechada,

que - eamerge primero. En siete dias fraguari la lechada,

y i.el pozo estard en condiciones de terminarse y ponerse en operacidn.

Cuando el tubo de inyeccidn se {nstala dentro del ademe, este se soporta
algunos centimetros arriba del fondo, para permitir a la lechada flulr

por el espacio anular.

El procedimiento a usar es a criterio del contratista, siempre y cuando
satisfaga los requisitos minimos estipulados en las espacificaciones de

construceicn.

5.6 FILTRO DE GRAVA

En la mayor parte de las formaciones constituidas por materiales
granulares, existe un porcentaje variable de granos finos, 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, y durante el



.bombeados; pero lo mas frecuente serd que el pozo llegue a un total
- Etacasoréqr rotura o aplastamiento, derivado de derrumbes de las
ﬂfurmgciopes .vecinas, ' que pueden llegar a dejar atrapado el equipo de

hoﬁbgo-

'Péra:ievitar estas funestas consecuencias, es necesario adoptar medidas
”hngéﬁinédas a impedir un inmoderado artastre de sélidos, las cuales
puedén’cqnsistir: en un cedazo debidamente proyectado o de un filtro de
:'?ra§érrcolocado en el espacioc anular que para ei efecto se dejard entre

'Llas‘ﬁaredes de la formacidn y el ademe del pozo.

El filrro que rodea el colador conmstituye una transicidn entre este y el
acuffero, y tiene por finalidad incrementar el rendimiento del pozo
y evitar la obstruccidn del mismo. Los filtros aumentan el didmetro
efective del poze; sa traducen en  un aumento del drea de
aberturas del colador y al disminuir la velocidad del agus de ia
formacidn se controla al arrastre de finos, impidiendo el paso de ellos

por los huecos de la grava.

5.6.1. DISERO DEL FILTRO

El disefio del filtro de grava se basa en los resultados del andlisis
granulométrico, de las muestras reprasentativas de las formaciones
perforadas, estableciéndose el tamafio o didmetro efectivo y el
coeficiente de uniformidad, con cuyos resultados se proyectard la
tuberfa de ademe y la granulometria del filtro de grava; el cual en

ningiin ieberd ser menor de 76.2 mm (3") de espesor.
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'1De ééuetdo con los experimentéa de K.V. TERZAGHIL, un filtro ﬂebé',hmp;ir
‘iaa siguientes especificaciones:

" Su’ permeabilidad serd cien veces mayor que la dal material del

acuifero protegido, permitiendo asf un flujo fdecil, con un minimo de
pérdida de carga hidraGlica derivada del flujo de agua a través del
filero. La limitacidn anterior queda comprendida en la relacidn
granulométrica siguiente: el 15 por ciento del material que forma el
filtro sea cuando menos cuatvo veces mis grande que las particulas
mayores de las formaciones a proteger y no mis de cuatro veces mayor
que el 85 por cilento de la graduacidn de las partfculas wds finas de
la formacisn.
Los granos del acuifero serdn retenidos por el filtro sin
obstruirse.
Las particulas menores del propio filtro saerin retenidas por sus
granos de mayor tamailo, para lo cual todo su material debe estar

bien graduado y contener un miximo de 5 por c¢lento de finos.

granulometrfa del filtro se fijard en cada caso particular y sus

didmetros deberdn estar comprendidos entre 6.35 mm (1/4"™) y 19.05 mm

374",

La grava deberd estar dosificada de tal forma, que el pozo quede dotado

de

un filero artificial con un coeficiente de uniformidad gque varifa
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entre -71.‘5 7y’ 276 Ahro»t que 'si dificilmente se dispone de los ~cedazos

adecuados  ‘para.. cada "fomci&n serd ‘necesario recurrir a reglas

practicas.

. Cualquier clase ',ée marte'ri‘zi]‘.‘es, : p't‘:r‘ finos que sean, se pueden conerolar
con’ un -filtro éohs:fuido'pnr grava graduada con parciculas limitadas

entre 1/4 y-1/2 pulgadas de dismetro.

La granulometria del filtro debe ser proporcionada com' las abe:;utaé de

las ranuras -del cedazo. : Cend

5.6.2 CALIDAD DE LA GRAVA.

Esta debe estar formada por partfculas redondas, lisas y'unifnrines{pata‘
incrementar la porosidad v la permeabilidad del filrro. 5 :

Las arenas vy las gravas deben ser periectamente silicosas, --libres de.

arcillas, limo, polvo o materia orginica.

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

reduciendo notablemente la porosidad y permeabilidad por su geometria.

La colocacidn de la grava para comstruir el filtro artificial de un

pozo, se realiza de la forma siguiente:

Una ve:z terminada 1la maniobra de entubacidnm del pozo, se monta la
tuberf{a de perforacidn de la miquina, para introducir hasta el fondo del
pozo & fin de continuar con la circulacién de los fluidos de perforacidn
¢ impedir los derrumbes y caldas de las paredes de las formaciones, los
que poadrian ocasionar punteos y obstrucciones, que impedirian una

correcta colocacién de la grava. Se procederd de inmediaro a vaciar la
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‘grava ; fgndu perdido, por el espacio anular existente entre el ademe y
las p#redes del cilindro perforado. La colocacidn debera realizarse con
palas de mano y en forma lenta pata no provocar cafdas de las paredes de
la perforacién. Durante el curso de la colocacidn se deberd estar
sondeando constantemente el pspacio anular a fin de asegurarse que el
filero se va formando con contipuidad. Durante todo el proceso

continuard el inyectado de lodos, pero ya rebajados con agua.
6. LIMPIEZA, DESARROLLO Y AFORO.

6.1 LIMPTEZA Y LAVADO PRIMARIO.

Come quedo expuesto oportunamente en la mayorfa de lag formacionmes que
se perforan con miquina rotaria, es indispensable el empleo de fluidos
de perforacidn, mismo que provoca una relativa impermeabilidad imparcida
a las formaciones aculferas de las vecindades del pozo, también las
manfobras de engravado se realiza en plena circulacidn de 1lodos, el
filtro suele fguedar muy contaminado con la bentonita, reduciéndose asi

su permeabilidad.

Por lo anterior, finmediatamente después de terminar de engravar un pozo
hasta el nivel natural del terreno se debera montar la ctuberfa de
perforacidn conectada a 1la bomba de lodos para proceder a lavade
primario, inyectando  agua, operacldn que continuard ininterrum-

7 pidamente, hasta que por el brocal del pozo, asté brotande agua

1imptia, libre de sdlidos y coloides en suspensidn.

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

de agua con la bcaba de lodos de la miquina perforadora solamente se
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logra extraer parte de las arcillas ewmpleadas en 1la perforacidn;
generalmente el pozo queda azolvado, y el filrro obstruldo por  granos
finos . arrastrados de las formaciones y por los propics lodos de

perforacidn, especialmente en formaclones arenosas o de grano fino.

Proceder a desarrollar un pozo, sin haber antes realizado la limpieza
del mismo, ademds de que resultarfa parcialmente indtil, seria altamente
perjudicial para el equipo, puesto que el agua bombeada arrastraria
consigo gran cantidad de sdllidos en suspensidn, lo cual acarrearfa la
abrasién y destruccion de la bomba. Esto ocurre én formaciones arencsas

y regiones dridas y semidridas.

Es por ello que el pozo deberd ser llmplads previa y cuidadosamente y
agitado por medio de procedimientos mecdnicos, com lo cval ge avanzard

notablemente en su desarrollo primario.
6.2 DESARROLLO.

Se define como desarrolle de un poze, al conjunto de operaciomes por
madio de las cuales, se logra un aumento en la porosidad y permeabilidad
del filtro y de las formaciones acufferas circunvecinas del wmismo,
desalojando en las zonas periféricas de mdximo didmetro posible, los
materiales finos de las formaciones, as{ como los lodos de perforacidn
infiltrados con ellos cou aatcrioridad. La operacién se continda hasta
lograr un equilibrio dinZmico y estdtico tal, que los gastos miximos
bombeados se obtengan libres de sdlidos en suspensidn, o al menos que se
reduzecan al ainimo posible, para que se pueda explotar el pozo, sin
problemas de abrasidn en los equipos de bombeo. Adicionalmence durance

el desarrello podran ccurrir descensos de grava con lo cual se com-



plementard la continuidad ~del misme, y se efectuard un acomodamliento
que 1ird - acercdndose a la estabillizacidn total 2 medida que avanza. el
curso del desarrollo del pozo. Un buen desarrollo culmina ' con un

abaoluto equilibrio dindmlco y estdcico en el pozo.

6.2.1. PROCEDIMIENTOS.

1.~ Bombeo

3.~ Pistoneco

3.~ Alte Comprimido

4.~ Retrolavado

5,~ Inyeccidn de Aire Seaco

6.~ Dispersores de Arcilla

i.~ Bombeo

fequiere de una bomba conm tuberfa de succidn que Llegue cerca del ceatro
de las perforaciones. Se debe operar a baja descarga hasta que el agua
sea clara, después de lo cual el proceso debe repetirse de una nanera
gradual a sucesivas descargas mayores, hasta que se alcance la mixima
capacidad del pozo, fJegpués de rener agua clara a2 midxima descarga, ge
para la bomba y se permite que el agua recobre su nivel normail;
repitiéndose eantonces el procedimiento. Este bombeo f{rregulax y
digcontinuo agita el marerial fino que rodea el 9pozo, para poder

extraerio.
2.=~ Pigconeo.

Este métado emplea un pistdn cuycs empaques se ajustan gzl didmetro
interior del ademe, perc no en forma rfgida con el objeto que durante la

carrera ascendente del pistda ne se provoque un vacfo que pudlera causar
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“la destruccidn del ademe por aplastamiento. El plstdn puede accionarse
por .- los  cables de una miaquina perforadora; y tratindose de pozos poco
profundos se pueden usar los cables del tambor de una gria. Se toma en

cuenta qﬁe la carrera del pistdn debe limitarse a un metro.

En su movimiento raciprocante del pistdn produce una accidn dinimica
que;, aprovechando la incompresibilidad del agua se convierte en un flujo
y reflujo de ondas de compresidnm. Esta accidn desaloja hacia ‘el
interior del ademe una gran cantidad de granos finos que se . encuentran
obstruyendo los poros del filtro de las formaciones acufferas
 c1rcunvec1nas al cedazo, aumentande asi la porosidad y permeabilidad. El

azolve que se vaya acumulando se limpia perifdicamente extrayendo los

sedimentos por medio de una cuchara de arena con vdlvula de pie.
3.~ Afre comprimido.

Procedimiento prédctico y econdmico que consiste en inyectar aire
comprimido al interior del pozo, por medio de una tuberfa conectada al
tanque regulador de una compresora, haciendo descender dos tuberfas por
el interior del ademe, una para inyectar aire comprimido, y la otra para
descarga de la emulsidn agua-aire que artastra gran cantidad de sclidos

en suspensidn.

Se inicia la operacidn aumentando la presidn del aire, con la cuberia
cerrada, hasta 7 o 10.5 Kg/cm2, después de lo cual se libera rapidamente
por medio de una vdlvula de apertura rdpida. La intrusidn de aire
crea un aleaje fuerte dentro del pozo, incremencando primero la presidn
y después decreciéndola, mientras el agua es forzada por la tuberfa de

descarga. El proceso arrastra el material fino que rodea la perforacién



T En “dste método seffijg la corona del poze con una cublerta a prueba de

:Téiée; ‘ iaé éubet{&s de descarga y de airs se instalan en forma similar
' éuerign el proceéso de aire comprimido, usdndose en el conjunto una
tpbé:ia corta de aire y una vidlvula de tres pasos. El aire es liberado
a través de la tuberfa larga, forzandose aire y agua fuera del pozo por
la ';uberfa de descarga. Después de tener agua clara, se cilerra la
iﬁye;étﬁﬁ de aire, permitiéndole al agua retornar a su nivel estdcico.
Entqnges se gira la vilvula para admitir aire por la parte superior del
rhnzo através de la tuberfa 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
tuberfa - de descarga. Después de esto se gira la vilvula,
suministrindose de nuevo aire por la tuberfa larga. El retrolavado se

repite hasta que el pozo ge degarrolle completamente.
5.~ Inyeceién de Alre Seco.

El gas carbdnico en estado solido al ser arrojado al interior de un pozo
" se sublima rdpidamente pasande al estado gasecso y aumentando en unos
cuantos wminutos su volumen en funcidn del cambic de temperatura que
sufre. El enorme volumen de gas sublimado no puede salir del interior

en la misma propornidn de su aumento de volumen aparte de que la carga



ediiza el cambio d:efl estado;

retarda uatablemente ‘su 'ea‘ d ue ol gas p&netra en’ las

Eomciunes circunvecina del puzu en vittud ds que 1a fuerte presidn

que’ se origina en la camara gnseosn confinadn por la columna de agua -de

este.

En su avance hacia los acufferos, el gas impulsa grandes cantidades de
emulsidn agua-gas, ejerciéndose as{ una intensa accidn dindmica en los
egpacios intergranulares del filtro de grava y formsciones vecinas.
Esta primera dtapa del fendmeno, generalmente términa cuande casi toda
la columma de agua que existfa en el pozo ha descendido, penetrando en
los acuiferos en forma de emulsf{Sn; y al culminar esta étapa toda 1la
wasa desplazada origina un poderosc gradiente hidriulico hacia el pozo
invirtiéndose entonces la direccidn del flujo. Llegindose a un estade
de equilibrio instantineo entre la presidn ejercida por el gas y el
gradiente hidrdulico establecide en los sculferos; a parrir del cual, se
genera un flujo cuya velocidad es constantemente acelerada. Y en el
curso de unos cuantos minutos no Solo se llena el pozo coo la enmulsién
que regresa a los acuiferos, sino que incluge gran cantidad de emulsidn
agua-gas es arrojada a gran alrura sobre el brocal del pozo, arrastrando
conaigo todos ios sdlidos removidos del filtro y del aculfere, con gran
carga de hielo seco el fendmeno se repite varlas veces con intervalos de

unos cuantes minutos. Se recomienda la aplicocidn a cielo abierte.

6. Dispersor de Arcillas.
Tratamiento eficaz para pozos contaminados con lodos de perforacién, su
accidn es defloculante al entrar en contacto con las arcillas y/o

bentonita. Se vacian a fondo perdido em el ioterior del pozo, con



,fgndiﬁientb:y ‘abatimiento. Esta informacidn proporciona una base
Tﬁgcerﬁinér'él'ébatimienco de agua disponible, para seleccicuar el

ftipofde ﬁb@ba, y-para astimar el costo del bombeo.

Se . entiende por aforo de un pozo a la determinacidn de la productividad
,:espécfftca: de_ese, o sea, la ley de varfacién y comportamianto de  su

“astructura’bajo diferentes condiciones de extraccidn.

Bl aforo debe iniciarse cuando el pozo presente condiciones estables
ban:a diferentes extracciones o sea cuando deje de observarse arrascres
‘de’ bentonitas, arcillas. La prueba se hace, midiendo el nivel estdtico
de agua, bombedndose despuis con gastos escalonades hasta un miximo en
une el nivel de agua en el pozo tiende a establlizarse, registrdndose
los ctlewpos de las distintas secuencias. De aqu{ se puede estimar la

capacidad o rendimiento aspecffico de un pozo.

7.~ EQUIPAMIENTO DEL P0OZO.

7.1.1 SELECCION DEL EQUIPQ DE BOMBEC.

Para calcular y seleccionar un equipo de bombeo vertical tipo @ turbina,
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paéa pozo préfundo. es indispensable contar con informacidn obtenida en.
1a7}écepc16n de los trabajos de perforacidm, en las pruebas de aforoj de
la  exactitud con que se obtenga se tendrd una adecuada seleccidn’ y
disefio del equipo de bombeo. Esta {nformacidn requeridn .es la -

siguiente.
a) Didmetro Libre del Ademe

Es indispensable determinar el :idmetro libre, hasta la profundidad a
donde se wva a instalar el equipo de bombeo, ya que este limita el
tamafio, tipo y capacidad de la bomba que se alojard en el. ..Es:e
- difmetro libre se obtiene mediante una prueba de verticalidad con el
diimetro libre del ademe y la relacién de este con los diimerros miximos
de los tazones, nominal y exterior y el espacio snular minimo adecuado
entre ol ademe y el cuerpo de tazones, se podri conocer 1a capacidad

mixima de extraccién de la bomba.
b) Profundidad Total del Pozo.

Es 1importante conecer la profundidad total del pozeo, - ya que en &lgunos:
casos no se deja suficiente cdmara de bombea lo que  puede ser “una

limitacidn para la instalacidn del equipo.
¢} Capacidad Requerida o Gasto de Explotacidm.

Una vez que se tienen tabulados todos los puntos tomados en el campo
durante el aforo, se trazard la curva Gasto-Abatimiento, sobre la cual

se determinard el punto mas conveniente para la explotacidn del pozo.

d) Carga en la Bemba.



en la lnngicud de la columna de bcmbeo.

. é)ﬂCaiga 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 topografico o carga
esgitica de descarga, las pérdidas por friccidn en la tuberfa de
conduecidn y en los dispositivos 1instalados en ella, tales como

v&lvulas, codos, tees, pilezas especiales, etc.
7 £) Carga Dindmica Total.

Que es 1a suma de las energias contra.las que debe operar una bomba para

‘e:erminada cantidad de agua de un punto a-otro.

1po de-Fuarza Motriz.

1'ﬂe ene;gIa con qﬁe se cuenta para la operacidn del equipec de
Bombeo: Es necesarioc saber si los motores serdn eléctricos o de
combustidn interna. En caso de que se trate de energfa eldctrica, se
requiere el voltaje de la linea de alta tensidn para poder selecclonar
al equipo adecuado, si es de combustidn interna se requerird conocer la

altitud del sitio de instalacidn.
7.2 TREN DE DESCARGCA.

Lo constituyen las vdlvulas y piezas especiales, colocadas a partir de
la bomba, y sirven de transicidn entre 1la bomba y la linea de

conduceidn, que se encargard de llevar el agua desde una fuente de
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abastecimiento a un tanque de almacenamiento.

La  instalacién de los equipos de bombec no debe afectar al comsumo de
potencia debido a pérdidas por friccidnm y alta carga de velocidad, y
dabe ser tal, que se dptimice la eficiencia de la bomba evitando,

turbulencia, vértices y entrada de aire en la succidn.

Debido a los esfuerzos causados por Golpe de Ariete y sobre presiones,
se hace necesario proteger la bombas instalando vélvulas, para vencer
los distintos fendmenos presentados, como tamblén accesories para tomar
esfuerzos causados por movimientos diferenciales, cambios de temperatura

y vibraciones.

El Golpe de Ariete.~ Es un fendmeno frecuente en la prdctica de los
gistemas de agua. Puede deberse a la rdpida apertura o cierre de
vilvulas o compuertas, el arranque s(bito, la parada o la variacién en
ia velocidad de las bombas; 1la apertura de tuberfas; y otras

condiciones.

El Golpe de Ariete es uns pulsacidn de presiones sobre y bajo ls presidn
de operacidn resultante de la rdpida desaceleracién o aceleracidén de 1la
columna confinada, deben absorberse o suministrarse por propledades

elisticas de las tuberfas y el agua.

En cada caso se establecerd la fraccidn de la sobrepresidn que podrd
tomar la tuberfa y el exceso deberd reducirse a un dispositivo reductor

de presidn.

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

condiciones:



b)i Caudal - de operacidn muy arriba de ip'cgbaéldéd
punta ‘de mayor éficien;ié,r
" e). Carga pusi:ivé'de'sugcliﬁjinfgéior’E‘s

;l;fab;{ca;te. E

Es rﬁﬁﬁ estfucfufa. cufa finalidad es proteger los equipos de bombec y

Eﬁi:fuiry'pres:a:'los servicios derivades, como gon habitacidn para el
:;;ﬁiﬁ;ﬁﬁe}:rststema de drenaje y agua potable. El sistema de bombeo
11@#&;5. _partiendo de la captacidén a través de una linea de conduccidn,
‘ el agua hasta un tanque de regularizacidén, del que alimentard a la red

de -distribucidn del conjunte o poblacidn que se vaya a dotar,

8.- CALCULO Y DISERO DEL POZO
8.1 LOCALIZACION DEL ACUIFERO

8.1.1, INTRODUCCION

:El Gobierno del Estado de Méxica, a través de la Comisign Estatal de
Aguas v Saneamiento (CEAS) ha realizado una serie de estudios enfocados
a localizar y explotar los recursos hidrdulicos subterraneos en diversas
zonas del Estado de México. Estudiando la localidad de "LA COLMENA", en
el Municiplo de Atizapdn de Zaragoza, icho eatud{o consiste en tres

gondeos eléctricos vercicales.

Los sondeos eléctricos verticales fueron teallzados en sitios
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‘p:eviar‘n‘ent‘e‘ seJ.e'cci’on’Adkgo‘s‘ por,,pex'vsénarl ”autqrizado de la Comisidn Estatal

',Séneéﬁiénto.b con él"fin de diferenciar las unidades
;LEolBgicds: encontradas en el. subsuelo, asf como conocer su
: fcb;nﬁorééuiie.ﬁta’.: hidraulico ¥ finalmence recomendar el sitio faverable

:péra la perforacidn 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
eléetricos verticales, por el método de resistividad. El  dispositive
enmpleado fue arreglo Schlumberger (Fig. 2) consistente en cuatro
electrodos alineados de los cuales los extremos corresponden a los de
corriente y los internos a los de petencial, designados como 4, B y M, N
respectivamente, La metodologla de estos electrodos es 1ir moviendo
paulacinamence a intervalos determinados los externos manteniendo fijos
los interncs segin se cumpla la relacidn AB = MN/s. Al ir variando 1a
distancia de electrodos de corriente se observa la variacién de 1la
resistividad con la proiundidad, implicando que a mayor abertura de
electrodos mayor profundidad de exploracidn. Debido a que el area de
astudio es wmuy abrupta la abertura adalma de wlectrodos fue de 300

metros y la menor de l50 aetros.

I o
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ARREGLO ELECTRODICO SCHLUMBERGER
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8:1.3. INTERPRETACION

‘De. las cuz.:vns de resistividad aparente tomadas en campo .y .  espesor
verdaderos interpretados de cada capa que con la  ayuda - del
reconocimiento geoldgico y de la informacidn de los datos piezomé:ricu.s
de  algunos pozos cercanos se correlacionarén obteniendose -los- cortes

mostrados en la figura 3.
’ CORTE GECELECTRICO’
SECCION LA GOLNENA
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8.1.4 - RESULTADOS DE LAS INTERPRETACIONES

_En esta localidad segin la intepretacién de los Sondeos Eléctricos
Verticales, se logrd diferenciar un total de 4 unidades geoeléctricas,

las cuales se describen a continuacion: (y se observan en la figura 3).

Unidad }: Esta unidad presenta un espesor promedio de !l metros cuyos
velores resistivos van de i1 a 31 ohms-petro, se asocian con materiales
granulares que forman la delgada capa de rellemo aluvial, esta unidad

carece ‘de interds geoldgico.

Unidad 2 : Consiste en lentes formados de aremas 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 resistividad encontrados para esta unidad
son de 120 y 96 ohms-metro, respectivamente v por la variacifn lateral
que 3e observa, se considera que en la zona marcada con 3' se encuentra
aparentemente saturada considerdndose an parte permeable. Esta unidad
ge asocia con una toba cuya compacidad, fracturacidn y alteracién es

variable.

Onidad 4: Este se locallza en el sondeo eléctrico vertical 2 y por su
»

posicidn se considera que es el basamento eléctrice ascciado a una roca

fgnea compacta e impermeable, la resistividad encontrada paraz esta

unidad fue de 240 ohms-metro.
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De lo qde se observa en el corte geoeléctrico la heterogeneidad de Llos
materiales’ en el subsuelo asl como su distribucidn es grande por lo que

‘en general su comportamiento hidrdulico no es estable.

En ei Sondeo Eléctrico Vert}ca1‘3 se éncuep::&';& wejor posibllidgd para
almacenar ﬁgha én5el subsuelo y es dé:espérérsé que esta:se gqcugdtre‘eﬁ
Enba;.

_B.1:5  RECOMENDACIONES

“Del’~andlisis de 1a informacifs se recomienda que i la-: perforacidn -se
realice donde se encuentre el sondeo el@ctrico vertical 3, ya que es el
que presenta mejores caracter{sticas fisicas con posibilidad de

almacenar agua.

Conforme al plano de lotificacidn analitica, el lote marcado como
donacidén No. 8 resulto ser el sitio favorable para el emplazamiento de

la perforacidn. (Ver Fig. 1)}

8.2 PERFORACION

DATOS DE PROYECTO PERFORACION

Profundidad perforada: 250 merros.

Tipo de Miquina Utilizada: Roraria

Flaido de Perforacién: Lodo Bentonftico

Didmetros y Profundidades Sucesivas de Perforacidn:

Didmetro de Perforacién Exploratorio 30.48 ecm. (12 pulgadas) a una
profundidad de 250 =ats.

Ampliacifn de Didmetro de 44,45 cm (17 1/2 pulgadas) a 250 metros de

profundidad.



’ "AmplL.;ciét‘\ “ de,” ) i
. profundidnd :
:\mpliacion de

pro fundidad.

8.3 REGISTRO ELECTRICO

Un ejemplo de las curvas del mismo. se pueden dp‘sgn{ar
8.3.l. INTERPRETACION

La perforacidn registada presen:a horizonte con buana sa:uracinn entre
los 80 y los 130 metros y a partir de los 170 metros se presente una
zona con buena saturacidn incrementindose esta entre los 230 a los 250.

merros.

‘8.4 CLASLFICACION DE MATERIALES OBTENIDOS EN LA PERFORACION

Qatgkm TiR0" PROFUNDIDAD (MTS) DESCRIPCION
2 0-18 1034 ARENOSA
ar e ; 18-68 AGLOMERADO VOLCAKICO
e 68-99 BRECHA VOLCANICA
o 99-142 BRECHA VOLCANTCA ALTERADA
i 142-183 SRECHA VOLCANICA
oo 183-196 BRECHA VOLCANICA ALTERADA
paad ] 196-238 BRECHA VOLCANICA

i 238-250 BRECHA VOLCANICA ALTERADA



REGISTRO

ELECTRICO.

5020 No LA ZOLMENA
PERFORADO C E A& 5§
MUNICIPIO  VILLA NICOLAS ROMERQ
ESTADQ DE MEXICC
Profundidad  Perforodo 255 matros
Lectura Inferior 254 metros
Lectura Superior '6 metros
Tipo de mdguna pert. ROTARIA
Owimetra  de  Bomena 21/4 de 0 a 250 m.
Fuido 1@ Partoracion Lodo Bentonihco
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8.5 DISERO DEL PUZO ~(Figuta )

8.5 ADEME

ESPESOR.- Revisande el egin’ la; American

Petroleum Lnscitute

Donde:

- H.= Profudidad ‘'del-pozo

0= ﬁiémé;rn
t = Espesor
. Datos:
Diimetros del ademe = 1§ pulgadas
Profundidad = 250 mectros
6

28.64 x 10
H= x 2

2
16" x 0.0254 ( 16 x 0,0254 ~1)
t t
t = 0,00657 m. » 0.2586 pulgadas.

Ajustdndolo a un didmetro comercial se usard 1/4 pulgada.

.

- Otra-~forma de conocer el espesor as por medio de grificas, que caleula
el fabricante en base a profundidades, presiones intersas, didmetros,

etc.,

LONGITUD DE TUBERIA LISA PARA ADEME 60 mcs

LONGITUD DE TUBERIA RANURADA 190 MIS, se colocd ea esta longuitud, dade



que” a partir de'esa ‘profundidad hacia i::bﬁjé,fs ‘riiou:éé ‘con:

buena saturacién.

8.5.2. GONTRA - ADEME

espesor en un didmecro de 26 ﬁulgadas.

8.5.3. FILTRO DE GRAVA
El perforista basado en la experiencia y el

que el mejor didmetro para la grava - es’

8.5.4 CEMENTACION

Se realizard en los priméros 60 mts,  de ptjofundida'd en uh
pulgadaé. SRETR

8.6 AFORO DEL POZO

Los resultados del aforo del pozo son:
El aforo se realizé con una bomba de las siguientes caracteristicas.-

Longitud de Flecha con Impulsores 110.00 o

didmetro de Columna 203 wm (8"diam.)
Didmetro de Descarga de la Bomba 1.5‘2 mm (6"diam.)
R.E.M. Al iniclo del Afsro ’ 1200

P.p.M. Al final del Aforo e (800

Gasto final Aforado 52 L.P.S.

Nivel Didmetro . 50.00 metros

Tiewpo Total dal Aforo ) , i 85.00 horas
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8.7 SELECCION DE LA BOMBA

8.7.1 DATOS NECESARIOS

Abatimiento Pozo {Carga Dinamica Supuesto) . "60.00 mts,

Longitud de LIinea de Conduccidn -41%.50 ots

Desnivel entre Pozo y Tanque

Nivel de Terreno Natural en Pozo N+ 2;646;7l'nts. e

Nivel Dindmice en Pozo N+ ?;3& . i. .
Nivel Descarga en Tanque k’fVZ.SOl.lO mts.
Gasto Miximo Diario (Q) E iory;é.s.
Efictencia 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

expresidn siguience:
P = GQHp/76E ; en la que:

P = Potencia del motor em H.p.

G = Peso especifico del Eluido en KG/m3
Q = Gasto mdximo diario, eu m.

H = Pérdida de carga

E = Eficiencia del sistema motor-homba
Asi:

G = 1,000 kg/m3; Q = 0.02 M3/seg:

P = 44,42 Hp

La bomba serd de 50 HP., que es la capacidad comercial mis cercana a la

calculada . Cabe hacer notar que la potencla real necesaria de la bomba,



rrﬁAs{ 1a cargu de elevaci.on disponible gerd de:

",TEHpD = 50 x'76.x 0. 7/l 000 x' 0.02; HpD = 133.00 mets.

BTN 77.73;sai.zccmu DE LA BOMBA
La seleccidn de la bomba se inicia con la sel’eccﬁn,‘dal tazdan, misma que
sé: i-realizé “'con . la carga dindmica . total y ell_ éagto requerido,

:tansfomndn susg unidadas al sistema ingles. resultando ser el modelo

_del tazon 10 - AC- II. con esta. caraccaristica y la velocldad angular el

pane l.a grafica L ala que se entra con los datos

: '.n por paao = 49 5

: H de: paaos = 8"

‘H o= 394 Galones por minuto
Q = 20 LPS = 317 G.P.M,
CDT. = 120 mts. = 394 pies
€D = 60 mts, = 197 pies

Didmerro del Pozo = 16 pulgadas

Conforme a los resultados obtenidos en la z;r:.-ifi.cn 1 se g conoce 1}:1 =
potencia y carga dindmica total para finalmente seleccionar la bomba con
sus caracterfsticas parciculares.

MOD: 10 AC IT

n =75

h = 45.5
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# = Pasos. = 8-

43w
B =396
HP/pqu = 58

L mrwass e
HP.w 1 =43.05

'3960 x 0,75

wonre <n

wsmvR (3

—.—

OINAWICA  TOTAL  "He

1

»*——-——-——4—‘“—‘—»-. mainca - ToTAL () —

ESQUEMA CONCERMENTE A LA
OETERMINACION DE LA CARSA



':Se selecciona u rticblttiba;tu;biﬁa 'para_

“pozo” profund rga de: disedio de: 120 mrs 'y, 1,760

k.?.u

1 Cﬁéfpo‘aé Taz.'EO AC'II]S pasos

i Tubo deFSuccion de 6
'_l Colocador Conica d: 6 pulgav
200.pies de colimna 6 “.1, .
Motor elEc:ricor ver;iﬁal.iileéhg. hﬁacﬁ.QdéfSO_H:P. 3 Eageé,}bipolqs;

440/220 volts, 1,760 R.P.MST

La capacidad calculadA para 1a es:acicn de bombeo puede no 'ser 1u o

adecuada, puesto-.que el nivel dinamico de- la - fuen:e fue ‘supuesta

conforme a 1la expar;enciquy pqd;a va:inr segln las condiciones dg "los

acuiferos.

8.8  TREN DE DESCARGA DE LINEA DE CONDUCCION DE PQZO PROFUNDO A TANQUE

SUPERFICIAL,

Dado que los prototipes del tren de descarga son disefiados ¥
reglamentados por, La Comisidn Estatal de Aguas y Saneamiento del Estado
de México, es necesarlo para determinar su didmetro el cdlculo de 1la
linea de conduccidn, que partird del pozo profundo hacia el Tanque

superficial.

El cdlculo del difmetro de la lfnea de conduccidn basado en datos de
proyecto, que se describe en el capitulo tres, di6 como resultado, una
tuberfa de asbesto cemento clase A-; de 203 milimetros (8 pulgadas de

dijmetre), determinando este valor el didmetro del Tren de descargsa.
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Para la daseripeidn de las plezas especilales y vdlvulas que fncluye, . se
recurrid a su disefio, mismo que lo contilene La fig. 7 y calculdndose el

volumen de material en las cantidades de obra del tren de descarga.
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DETALLE DE TREN DE SALIDA DE LINEA DE CONDUCCION
DE POZO PROFUNDO A TANQUE SUPERFICIAL  8"6 ,A-7

e -7
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DESCRIPCION DE PIEZAS QUE CONSTITUYEN EL TREN DE DESCARGA DE LINEA DE

CONDUCCION DE POZO PROFUNDO A TANQUE SUPERFICIAL.

.- Carrete de fo.fo., bridado, clase A-T de 203 (B pulgadas. de
didmetro). ' '
2,- Extremidad de fo.fo., bridado, clase A-7 de 203 mm (8 pulgad‘a‘s) de
didmetro, o S T ‘
3.~ Junta Gibault comple;a. clagse A=7 de 203 mn (~ 8 pulgadas)‘ de
didmetro. 7 o 7

4,- Niple de fierro galvanizado, roscado et sus excremc;s et 19 mm (3/L
pulgadas} de didmetro.

5.- Handmetro tipo "Bourdon" con elemento de bronce cardtula de 150 mm
y escala de 0 a 20 kg/cm2.

6.~ Vilvula de Compuerta de flerro galvanizado, rozcada de 19 mm {3/4
pulgadas} de didmetro.

7.- Vdlvula de Adnisidn y expulsidn de aire, de 19 mm (3/4 pulgada) de
didmetra.

8.- Abrazadera de solera de 51 mm (2 pulgadas) de auncho por 6.3 mm
(1/4 pulgada ) espesor, en "u" para tubo de 203 mm (B puigadas) de
didmecro.

9.= Vidlvula de compuerta (seccionamlento) 720 T, de 8.5 z 10.5 kg/em,
completa, vdstago fijo de 203 mm (8 pulgadas) de didmecro.

10.- Vdlvula de no retorno (check) de 203 mm, (8 pulgadas) de didmetro.
ll.- Tee de fo.fo bridada, clase A=7, de 203 mm x 63 mm (8 pulgadas x
2 1/2 pulgadas) de didmetro.

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

completa, vdstago fijo de 63 mm (2 1/2 pulgadas) de didmetro)



13,2 Véleuls " de- ulgadss)  de

diimé tro. o :
t4.~Codo de’. fo.fo.  bridado; /clase , 3 pulgadas)  de

"didmetro.

15.- Tuberfa de asbesto-cemento clase’ * (8 'pulgadas) de

didmetro.

. A.- Bomba tipc turbina vertical de 50 E,P ‘220 viein .

B.- Base de concreto para bombé.

C.=- Actraque tipo III
D.- Atraque tipo I

E.- atraque cipo II

8.9 CASETA DE OPERACION Y BOMBEO
£1 proyecto arquitectdnico y estructural de la caseta de control se
fundaments en lo prototipos proporcionades por la Comisidn de Aguas ¥y

Saneamiento del Escado de México, adecuado al espacio disponible.

La caseta fue proyectada con los servicios necesarios para el vigilance,

durante su permanencia normal de trabajo.

Las Lnstalaciones eléctricas, hidrdulicas, sanitarias y de ventilacién
fueron provectadas para cubrir las condiciones wminimss de

funcionamiento, durante la operacién del sistema de bombeo.
9 CANTIDADES DE OBRA
9.1 PERFORACION DE POZO PROFUNDO

1.- Cilculo de grava para filtro de 2 1/2 pulgadas.

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



brotundidad (PL %01 /b - PI X D27 /4’
- Dl -"Diime:t; wayor » =

D2. = Dpidmetro menor ;
Volumen de grava = 208.85 (PI io'.dp,naz

Volumen de grava = 40.35 m3
2.~ Cdlculc de lodo Bentonitico

Usado en diimetros de 34 y-26 huigé&hs:
guience formula. i

~ Profundidad x (P1 i r2) = Voium;n le

VOLUMENES DE LODO BENTONITICO

34 pulgadas de difmetros

26 pulgadas de difmetros

. 3
113.24 a

calculan 3 veces por las

pérdidas,

BTN AR TEN
£ VT 113.24%m x3

$339.72 . m:

" 3.- CONSUMOS DE LECHADA AGUA - CEMENTO PARA CEMENTACION 0.8:1, se agrega
- un-3 Z'de bentonita:

2 ’ 2 3
VOLUMEN - DE LECHADA: (PT x 0.412 - PI x0.20 ) x 60 = 24.14 = para

calcular ia bentonita, el agua y el cemeatoc se multiplica el volumen de




BENTONITA LECHADA = "0,80°

CEMENTO LECHADA = . 2535 X 0.80

El acarreo en 15 -km. gerd un-total de: 86,97 x 15 = 1,304.55 m

5.- TIEMPO DE BOMBA DE 76 wm. ( 3 pulgadas de didmetro)
El uso de la bomba durante las maniobras de perforacidn fueren 300.00

horas.

6.~ EXCAVACION DE FOSAS DE 1ODOS
1 Fosa de 4.80 x 3.60 x 1.40

Clasificacidn de material A = 70 2 B= 302 y C =0

SUMINISTROS

Tuber{a de acero ranurada de 406 mm (16 pulgadas) de didmetrro por 6.4 mm
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(1/4 pulg.) Espesor, para ademe, 70 v;m. T;Aherfi"da ,’a'cem?'lisb para ademe

406 "mm ( 16 pulgadas) de didmetro por 6.4 m,(l/ér‘pulgsda) Egpesor para

ademe 180 mts, Tuberia de Ccn::a-:\déme"de 21& *puiéadasrﬁe didnetro 60

mts. Tubo Engravador de 51 wm (2 pulgzyidas‘)’diin‘:‘etﬁow.‘ -

Grava . para Filtro con pozo. de 60.96 ‘c‘m.l (214 pulgadas) con ademe de

40.64 cm. {16 pulgadas} de didmetro.

9.2 TREN DE DESCARGA
1% VALVULAS

1  \_’ﬂlv‘;‘ia Check 8 pulgadas de didmetto

1 ,Vidlvql,'a. de Compuerta 8 pulgadas de didmetro

e VSIWL& de Compuerta 2 1/2 pulgadas de didmetro

1 Vilvula de Compuerta de Fo. Go. Roscada 3/4 pulgada de didmetro

1 Vilvula de Admisidn y Expulsidn de Aire 3/4 pulgadas de didmetro

1 Vdlvula de Alivio Autocontrolada 2 1/4 pulgadas de didmetro.

2.~ PLEZAS ESPECTIALES

7 Carretes Fo.Fo. brindado B8 pulg. de diam.
largo (50 cm.)

2 Codos de To,Fo. 45 grados

2 Extremidades de Fo.Fo. 8 pulg. de diam.

1 Junra Gibault 8 pulgadas de diam.

1 Tee de Fo.Fo. 8 pulg. x 2 /2 pulg. diam.
1) Empaques de Plomo 8 pulg. de diam.

2 Empaques de Plomo 2 1/2 pulg. de diam.

PESO/PLEZA

XG

59.00

42,00 -

41.00

- PESO TOTAL

NSRRI
F: PR
82
15.50
59.00
13.06

0.46
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8. Tornillos de Tuerca Hexagonmal 5/8 x 2 1/2 pulg;‘

104 Tornillos de Tuerca Hexagonal 3/4 x 3 1/2 puig. “

PESO TOTAL EN KG. DE PIEZAS =

3.~ ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS

L Niple.de Fo. Galv. de 3/4 pulgadas de didmetro .
" | Manometro Tipo "BOURBON" con elemento de Bronce, ' ¢ardtul
con escala de 0 a 20 kg/em2 .

I Abrésader_as de solera de 2 pulgadas de ‘ancho”por™]

“para ctibo de 8 pulgadas-de didmectro.




sefio. de la 1{nea de conduccidn, se tomaron en cuenta . los

: .sigulentes ‘aspectos técnicos y econdmicos.

: a) CAPACIDAD DE CONDUCCION.~ Aspecto que depende directamente del gasto
: :ﬁéﬁimo.

b):RZDRAULICA DE CONDUCCIONES,- Los factores hidriulicos de control, son
Vlésr cargas disponibles v las velocidades permisibles, asl como

requisitos de carga en puntos estratégicos.

¢) DETERMINACION DEL DIAMETRO ECONOMICO.- Para este fin se equilibra el
costo de la energfa de bombeo anual con el costo anwal de las
instalaciones en las que se incluyen los caostos de conservacidn,

El estudio se realiza para una serie de diimetros de entre los cuales se

selecciona uno.

d) ACCESCRIOS DE SEGURIDAD PARA FACILITAR LA OPERACION.- Estos son de
gran imporrancia ea la conduceidn, ya que evitan que la tuberfa se
colapse en un wmomento dado, debido a los fendmenos transitorios que ge

presentan en &l agua.

3.2 DESCRIPCION DE PROYECTO

La lfnea de conduccidn transportard el agua a partir de un pozo profundo



y -su -‘estacidén’ de.. bombeo eor!

almatenamien:o del .-eual’ se alimeCnta a lu rud de distrihucion del !

Conjunto Habitacinnsl rgcorriendo una 1ongltud :otal de 420 OOm s. cnn un 

desnivel de 54.39 mts.

Para llegar al trazo definitivo de proyecto, se esctudiaron ’VAr{asf

alternativas de ubicaclidén de pozo, trayectorias de la linea. En &1 Anexo.

1 se presentan croquis y cdlculos preliminares.

La seleccidn del trazo definitivo de la lfnea de .conduccién, . fue

fundamentada en el Estudio Ceoresistivo, realizado en el predio.‘el’:dgl_'i

se presenta en el Anexo 2; ademds de tomar en consideracidn’ las

rescricciones vy condiclones topogrdficas, de lotificacidn y vialidad.

Forman parte de la {nformacidn bdsica del Conjunto,.. los ,sigu;gyteé}'~'

planos de proyecto.

~ Poligonal de apeyo y de lindero (Planimecrfa)

- Curvas de nivel del predio de proyecto (Atrtimetria)
- Proyecto de lotificacién y uso del suelo

- Trazo de ejes de vialidad

- Proyecto de rasantes

- Red de distribucidn de agua potable con datos de proyecto.

3.2.1. CRITERIOS DE PROYECTO

El 3drea de oproyecto considerada estard delimitada por los linderos
definidos del predio, sin tomar en cuenta preparaciones o conexiones para
fucuras ampliaciones del conjunte u otros fraccionamientos.

El conjunto "La Colmena" serd para la comstruccifn de vivienda tipo
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popular, con la-densidad de pbblaéiﬁﬁ'}" denanda ',l;oz;l;e_spondieﬁcé.
3.3 DATOS DE PROYECTO - -

a) BASICOS : ‘
Denatdad da’ poblacisn .. - 6.00 Hab./Viv,

1,200.00 Viv.

Nineto de viviendas '

200.00 L./Hab/Dia

‘Dotacién :
Couficiente de variscidn dlaria (ed) = 1,20
o Coeficianfa dgﬁ\'{h;;iéc;én _Ho*u'riqr (ﬁ:h) : 1;50 :

b} 'CALCULADOS

C - Poblacién de Proyects ; ”'?o!‘zla‘ciél‘i x Nou Viv.

00 % 1200 = 7,200.00 Hab. "

* = Gasatos
Gasto Nedfo Qued = Pob % Dot = 7200 x 200 ="16.67 L.2.S.
: seg x dia 86,5400 ' ’
Gasto Miximo Qm;d = Qmax = Qued x cd ’ ]
Qmax = 16.67 x 1.20 = 20,00 L,.P.S.
Gasto Mixime Horario Quaxh = Qumaxd x ch o e
Quaxh = 20.00 x 1.50 “ 30,00 T.p.5
c) ELEVACIONES S
Abatimiento pozo (Carga Dingmica Supuesta) o ; 60.00 s
Nivel Terreno Natural en pozo ) N + 2,446,71 M
Nivel Dindmico en pozo N+ 2.386.71 M

Nivel de Descarga en Tanque N +2,501:10.%



3,47 TOPOGRAFIA

- Con’1a Finalidad de ubicar el rrazo de la linea de conduccidn dentro del
predio, y fundamentandose en los puntos de poligonal de linderc y apoya
recibidos, se procedio a calcular los datos bdsicos de distancia angules

vy rumbos, de los lados de la poligonal abierta que conforman la linea de

conduccidn; para su posterior trazo y nivelacidn en campo. anexo 3:3

Todos estos trabajos de trazec y secclonamiento de 1la linea .de:
conduccidn, asi como restitucidn altimetrica a partir de la . topografia By
general, 'sen  tepresentados en el perfil y la configuracisdn en‘blano,de .

proyacto del Anexo 7.
3.5 “DATOS DE CALCULO

Gasto mdximo diario en m3/seg.

Longitud nominal

Longitud equivalente por piezas especiales y

vélvulas, en mes. -‘_52.:30:
Nivel dindpico en pozo, en mts. N.I+. 2.38_6.71“
Nivel de descarga en tanque, en mts. N+ 2.501.iﬁ

Coeficiente de rugosidad para tuberfa de asbesto

Cemento 0.010

Coeficiente de rugosidad para tuberfa de acereo

conduccidn a presidn per bombeo 0.014

La longitud de 1la Llipea se obtuvo de la planta de configuracidn
topogrdfica, var aAnexo 7. La longitud equivalente por piezas especiales

y vdlvulas, se presenta en la tabla indicada como Anexo 4.

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



- Enlé}-ﬂpexq‘k ée'presen:an;datop'Sdiéioqalea e 'diferentes’cuadrog

Definicidn de: tramos

Coihé:de‘:efteno natural y plantilla

3.6+ CALCULO DE CONDUCCION
3.6.1.. ALTERNATIVAS
‘Debido “a las condiciones topogrdficas

4. se-plantean diferentes crqyec;@riaéide

georesistivo que aparece como Anexo 2.

3.6.2, PROYECTO
La caractarfstica principal del proyecto es "Conducciod a Bombeo”, que
consiste en elevar el agua desde el pozo, hasta el depdsito de

regularizacidn, utilizdndose un equipo de bombeo.

La bomba produce siempre un salto brusco en el gradiente hidriulico que
corresponde & la cnergifa Hm, transmitida &l agua por la bomba. Hm es
siempre mayor que la carga toctal de elevacidn concra la cual trabaja la

bomba, para poder vencer todas las pérdidas de energfa en la tuberfa.

La carga de presidn Hm, generada por la bomba es 1llamada 'Carga
Dindmica Toral", e indica siempre la energla dada al agua a sy paso por

la bomba.




sen: el “cdleulo . de . la 111@:3

' Pérdidas - secundarias o de carga local producida por piezas

égﬁenihles, cambios de direccidn o seccidn, ea M.
he = Pérdidas de carga por fricidn en la columna de succién
hd = Abatimiento del espejo del agua durante el bombeo, en M.

hv = Pdrdidas de carga por velocidad en la descarga al tanque,

Para la determinacidn de las pérdidas por friccidn en el conducto se

utiliza la £Srmula de Manning.

2
hf = K L Q pérdidas de carga en linea
En la cual
16/3
K= 10.29 n /D constante de cdlculo

L =.Longirud total de la conducién (incluyendo 1on§itud equivalente Vpar
plezas especiales y vilvulas), en M. - o

Q = Gasto total (Gasto Miaximo Diarie), en m ?seg.

n = Coeficiente de rugosidad

D= Diametro de la tuberia, de conducclon, en M,

hc = K Le Q~ Pérdidas de carga por friccidn en la columna. de succlon.rr

En la que

2 16/3
K = 10.29 n /De

Le = Longitud de la columna de succidu, em m.
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'De = 'Diimetro de la columna de succidn, en .
hv = Vs /2 g,

Vs = Velocidad de descarga en la conduccidn, en m

g = Aceleracidn de la gravedad en metros.

GCon ' la cargas dindmica obtenida, se determina lﬁapo:d

bomba que se requiere colocar, misma que se caiculi‘qoﬁ la siguienfé

formula.

? = CQ Hm/76 E

En la_cual: - : Rl
P= Potencia de la bomba, en H.P.

. 3

G= Peso especifico del agua en kg/m

E= Eficiencia del sistema Motor-Bomba

Ho = Carga dindmica

3.6.2.2 CALCULO PRELIMINAR DEL DIAMETRO DE LA CONDUCCION

El cdlculo preliminar del didmetro de la lfnea de conduccién se realizéd,
para obtener el fundamento del andlisis scondmico de la conducidn; es
decir, conocidas las pérdidas por friccidm en la Llinea "hf" y la
longitud de la lfnea "L" wvalores que se obtienen del plano topogrifico
de la conduccién, as{ como el gasto "Q" por conducir y, analizando los
factores menclonades, se determina ei tipo (asbeste cemento, p.vec.,
acers, etc.)j;de diimetro y clase de tuberfa por usar (de acuerdo a las

presiones operacidn).

El didmetro preliminar se obtuvo, sigulendo la secuela que se indica:

hf = 56,39 M.5 L = 321.56 M. Q = 0.020 Me/seg., a= .0l



ecto de una lines de conduccidn a  bombeo, se

imeramente ‘el 'didmetro ods econdmico para el gasto por

las caracteristicas topogrdficas de 1la

:ablé impresa por- la - Direccidén Generai de

= Log diume:tgsf‘por'ptilizar en el cdleulo del didmetro wds econdmico

cer él~faquisito de que la velocidad que se obtenga con

21105;:593 ﬁ?noi_a 1.60 m/seg., eligiendo previamente el tipo de tuberfa
.pof“usaf.
i La"taﬁlg ;dé edleulo del difmetro mis econdmico esta constituida de &
‘pa?:eaﬁ-
‘En la‘ﬁr;mera. se establecen las caracteristicas hidriullcas para los

tres didmetros considerados, las pérdidas totales de energia y la

potencta requerida en funcién de estas.

En la segunda parte se determina la clase de tuber{a por wusar, tomando
en  cuenta la presidn normal de operacidn mds la sobre presidr por goipe

de Ariete*.,

* Para la protecidn del equipo de bombeo y de la tuberfa de conduccidn,

se deberi considerar los efectos dindmicos producidos por golpe de
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”En’(la tercera pnfcé“se obtiene el presupueste ({costo total de la
_yéonauccién) para-las tuberfas consideradas y. finalmente; en la ' cuarta

‘TpQ;te, se obfieﬁe el costo anual de bombeo, ‘el costo anual de

; amortizacisn y el costo anual de bombeo para operacidn de 365 dfas, cuyo

“valor mifiimo corresponderd al didmetro mds econdmico.

o la (reb;éloﬁ.'y cdlculo de la linea de conduceidn por golpe: de ariet

-diiﬁépré;aébnémico. se nuestra en el anexo (5), del cual se concluye.la

‘ :(8 pulg.) Didmetro econdmico de la lfnea.de-co
_ﬂT_f 6.86 .Kg/cm2 Presidn de Trabajo

[.iTipo ¥y clase de tuberfa, agbesto-cemento A-7

3.6.2.4. PERDIDAS DE CARGA

Dentre de las pérdidas de carga importante gue ‘ge .

trayecto del agua a lo largo de la 1lfnea de conducﬁioﬁréd
a) = Pérdidas por friccidn y,

b) - Pérdidas locales.

a).~ Las pérdidas por friccién, se originan debido a la turbulencia que
acompafia el wmovimiento; que dependen principalmence de la rugosidad

relativa y del nimero de Reynolds.

Dado que la tuberia trabaja a presidn, el cdlculo hidrdulico de la linea,
consiste en utilizar la carga disponible para vencer las pérdidas por
friccidn dnicamente, ya que las secundarias se desprecian por se muy

pequedas y su expresidn es la sigulente:



Donde:

216
K= 10290 /D 0
L= Lcngitud'de cnnducéiﬁﬁ ?h'mib'
Q= Gaafa en Lis. . ‘ :
n = Rugosidad de la tuberia

D = Diametro

b) .~ PERDIDAS LOCALES.-

Las ruberias de conduccién estdn compuestas por LTamos rectos y = CUIVOsS,
para ajustarse a los accidente topogrdficos del terremo, asi como a los
cambios que se presentan en la geometria de la seccidn y de los distintos
dispositivos para el control de las descagas (Vdlvulas y compuertas)¥.
Estos cambics originan pérdidas de energia, distintas a la friccidn
localizadas en el sitio mismo del cambio geométrico o de la alteracidn
del flujo. Tal tipo de pérdida se conoce cowmo local, su magnitud se
expresa como una fraccion de la carga de velecidad, inmediatamente aguas
abajo del sitio donde se produjo la pérdida; la fSrmula general del
pérdida local es hv = V :

2g

Donde:
hv = Pérdida de energia en metros;

V /2 g. = Carga de velocidad aguas abajo.

*Las pérdidas por vdlvulas cuyos coeficientes varian de acuerdo con el

tipo y para distintas posiciones.
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'Las perdidas por friccicn ¥ locales . presancan en el anexu 5.

Las' petdidas por velociclad en - la descargn al !:anque se calcularon como ;

1sigue.

2 R
Hv = Vs /2 B3l

i Lés;pgrdidasrde‘carguudebidas a las deflexiones son despreciables, dado
qudg* 1os ‘béﬁbids de pendiente son menores de 15 grados y, resultan

" menores de 1l em.

3.6.2.5, CARGA DINAMICA TOTAL

”La carga de elevacidn total se cdlcule de forma sigulente:
U = he + hf + hi + bd + hv

he = 54.39 m

hf + hi = 0.957

hd = 60.00 m

hv = 0.02 m

he = 2.7%5 m

o = 118,162 m.

3.6.2.6 POTENCIA DE LA BOMBA
La potencia necesaria del sistema de bombeo, sera:
¢ = GQHm/76 E

G = 1,000 kg/M3



’Lé,bomha-seré-déisbjﬂ‘ﬁ. ‘qﬁe es:la‘chﬁacidad comercial mis cercana a la
'1calcﬁ1ad§:‘Asi la:cérga;ve elevacién'dlsponible serd de:
“Hmy =50 x76-x 0.7/1,000 x 0.02 ; BMD ~ 133.00 M.

3.6.2.7 GRADIENTE DE ENERGIA Y GRADIENTE HIDRAULIGO
(.G.E. vy G.H )}

El 'gradiente . de energia (compomente escalar segin el flujo) pérmiéa,i §
quulgdlar 1as diferentes transformaciones de la energf{a mecdnica: dentrq .‘

del: flujo y las cantidades disipadas en energfa calorf{fica que en el

caso-de -los Lfquidos no se aprovecha.

Una. : parte de la energfa de la corriente se uriliza para vencer las
.‘Euerzas de resistencia originados per los efectos de la turbulencia o
los debidos a cambilos en la geometrfa de la conduccidn (cambios de

direccidn, ampliaciones, reducciones, etc.) y otra las vdlvulas.

La linea de energia no puede ser horizontal o con {nclinacidn ascendente
en la direccidn del escurrimiento, si el liquido es real v no adgquiere
energia adicional desde el exterior. La diferencia de nivel de la linea
de energfa, en dos puntos distintos representa la pérdida de carga o

disipacidn de energia por unidad de peso del 1lIquido fluvente.

EL GRADIENTE HIDRAULICO.~ Estd representado por la linea de cargas
plezométricas unidad por puntos que marcan en cada seccidn por arriba del

plano de referencia.



2446705 (2,447176 = 2, 4465710 +:133,0

CIBLEIB. = 2,520 M.

‘3}7,1ELEHENTQS DE CONTROL Y PROTECCIONi
Parte Importante del poyecto de conduccidn lo constituye los elementos de
puﬁt;ul y proteccidn y las estructuras adicionales, ya que casi siempre
es necesario el empleo de ciertos elementos, cuyo objetivo es controlar v
proteger a las tuberfas y al equipo de bombeo en general, principalmente
del "fenémeno llamado “Golpe de Ariete”, utilizindose una vilvula de
admisidn y expulsifn de aire cuya funcidn es la de =liminar el aire
acumulado en ese punto alto de la conduccidn., dado que su proximidad en
relacidn a la lfnea plezométrica se acentija notablemente, ctenidndose en
consecuencia disminuciones de presidénm en el {interior del conducto,

afectando la circulacidn de la misma, al formarse burbujas de aire en ase

punto.

Las estructuras del proyecto la constituyen los Atraques (Tipificados
'por las normas vy especificaciones de La Cowmisién Estatal de Aagua ¥y
Saneamiento). Para evitar la posibilidad de movimientos indeseables en
la tuberfa, como tamblén mures rompe corrienta, proyectados para evitar
que el agua pluvial, en pendientes fuertes, arrastre el relleno de la

cepa a Que esta expuesto antes de construlr fa vialidad.

Finalmente se efectua el disefio de cruceros, nismos que tienen la



o, 'Einﬁlj.da'd de’ 18 toﬁoéraffa del

vy por i.camblos = de

k “Todo ] n specifigaciones de proyecto para.. '

yb:ablé de. la Secfe:ariaf de ' B

Asentamie l:os Obras : Pﬁblicas, lo mismo que la- realizacinn - de

ubra se apoyo en espocificaciones para la instalaciun de tuberias de e

agua pDCable ; Anexu (6)

-.\ 3.&' 'pumos‘uz PROYECTO
Los planos de proyecte, resultances, e presentan e¢n Veern;x‘o 7-.de a#:é_;
tesis siendo los que a continuacidn se relacionan: 7 ‘
- Planc.a y perfil topogrificos de ;ar-linea',de ‘conduccidn

- Planta y perfil hidraulicos de la linea de conduccidn.
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ANEXO VO. 3 1

osible en area de donacidn,  sin dejar de 1ado la’ opcion de

”bb@stecimien:o al cnnjunta de pozo externo al te:renu, de canexi&n a

" linéu'dé alimencacidn primaria en provecto de CEAS.

- LOCALIZACION DE TANQUE SUPERFICIAL:

Dﬁbidnra la confipguracidn del terreno, se presenta una s0la posibilidad
de la localizacidn del tangue superficial, aunque esta no permite el
abastecimiento por gravedad a los 7 edificios proyectados alrededor del
Eanque, por lo cual para dotar a estos se recomienda cisternas propia v

de bombeo.

LINEA DE CONDUCCION:
Las alternativas de localizacidn de pozos y ubicacién del tanque,

llevaron al estudio de varios trazes para la linea de conduccidn.



g6

Céda 4d “ias’ posibles 1fneas’ de "conduccion  fue 7 calculada®

hidraulicamente. esH and ‘Tos v51 de obra Vmis signifiéativos. :

L_dg ti].culos ebf’ec,tuédoskse muevs:ras -a.continuacién del presente’ anexc.

_ANEXO L v“ Eig -1 cap.‘ 2y

) Croquis y al:emativas de ubicacion del pczo y trayectoriss. s

“l.-"DATOS DE PROYECTO

POBLACION U an 1,800 dab. %

DOTACION Lo ~:7200 Le/Haba /D1
GASTO MEDIO DIARIO (Q.ME.D.) s 05 LiP.5.
GASTO MAXINO DIARIO (Q.M.D.) 21.67 L.P.5.
GASTO MAXIMO HORARIO (Q.H.H.) . 32051 L,P.S.

ELEVACION TANQUE N +2,500 M.
2.~ REVISION DE LOS GASTOS

(Q.ME.D.) = 7800 x 200/86400 = 18,06 L.P.S.
(Q.M.D.) = 1.2 x (QM.E.D.) = 21.67 L.P.S.

(Q.M.H.) = 1.5 x (Q.MA.D.) = 32.50 L.P.S.

3.~ CARACTERISTICAS POZ0 Y LINEA DE CONDUCCION (ALTERNATIVAS)

ALTERNATIVA  LONGITUD ELEV. POZ0 DESNIVEL DIAMETRO
T. MT. I, MT. PULG.

1 165.00 2460 40.00  0.0854 4

2 300.00 2460 40.00  0.0955 4

3 485.00 © 2465 35.00  0.107} 4

4 270.00 2455 45.00 0.0916 4




5.~CAPACIDAD DEL TANQUE RE&ULADOR ;)’“;AL!.‘I;AC_ENAMIENT . :
Considerando un tiempo de suminisé;t;‘ al'?lr:an;lrue_' cgpéﬁidﬁdﬁ'z
necesaria serd de: ' 2 o
c = 14,58 x (Q.4.D.); (Q.M.D.}, en L,P,S.
c = 14,58 x 21.67 = 313.95 wl = 320 =3
Pensando en la posibilidad de suspensidn del  bombeo 'y tiemfm 1de -
reparacién de dos dfas, la capacidad final de regulacién seria de:
Cf = 120 x 2 » 640 m3
Por otra parte gse pretende evitar el uso de tinacos en multifamiliares y

habitacidén wunifamiliar, la capacidad del canque, como almacenamiento,

serfa cuando menos de:




o

éf = 7hoo Hab.. gi'zoo' 'i.;/ugi/ata

Cf = 1560 m3 -?1600 mJ

Debido a. que 1la elevacion del :anque era' nsuficien:e para abas:ecer

a los edificios mul:ifamilia:es‘

conveniente recomendar, que ,cada uno e;elluskcuéu:e tog‘/ciétgrnh; ¥

sigtema de bombeb- 
6.= CAPACIDAD  DE"LA* BONBA

ALTERNATIVA

"Expt§§10nis utilizadas en el cdlculo:
Hf = KLQ pérdidas de carga por friccidn
2 16/3
R =183 a /D ; (K = 203.894)
L = Longitud de la conduceidn, en m.
Q = Gasto mdximo diario, en m ?s.
D = Diapetro del tubo, en m.
n =~ Coeficiente de rugosidad.
? = QHP/76n, potencia de la bomba.
Hp = Carga total de elevacidn
Q = Pago especifico del flufdo
n = Eficiencia de la bomba (70%)

Hfl= 1.20 x Hf.
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7.- REVISICN DE VELOCIDADES

Gasto miximo diario (Q.M.D.) 21.67 L.P.S.

ALTERNATIVA DIAMETRO VELOCIDAD
. ' M ' M/seg.
1 - o.106 2,673
2 " o0t 2,673
3 0.1016 S 2,673

4 : , 0.10t6 - , 2,673



ecdnicaide suelos) ci&ée como principal; objetivo’

sd:lo,:

specto a las p;bpieﬁgde; ﬁecﬁnicuéf‘d
¥ qué resulte ser Gtil cono :gllend?path nivelar

desplnnﬁé.'déi tanque 'y de la _Eeéé' para’

TRABAIOS DE CAMPO.

':!7Con el objeto de evaluar la naturaleza de‘los suelos productc de
"ifL"'j' corte: en el terrenc donde se localiza la obra, se obtuvieron mestras
representativas del material en sitio, dantreo de las profundidades de
corte; el que se realizd a clelo abjerto mediante pozos de donde se

tomaron muestras y se midieron los espesores de los estratos.

TRABAJOS DE LABORATORIC.

Las muestras obtenidas fueron procesadas en laboratorio wmediance
los ensayes de! Composicidm granulométrica, peso volumétrico seco
miximo; por el procedimiento de proctor estdndar, limites de

consistencia, contraccidn lineal y densidad de la fase sdlida.

Se modificaron probetas a 90 y 95 X de compactacidn las cuales se
ensayaron a compresidn inconfinada, por tratarse de suelos de alta

tesistancia al esfuerzo cortante.

INFORME DE ESTUDIC GEOTECNICO DE CLASIFICACION DE SUELOS, EN LA
EXCAVACION DE CEPAS PARA EL TENDIDO DE TUBERIA.

El erfterio utilizade en evaluacidn tomo en cuenta los siguientes
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aspectas: clasificacién  geoldgica, ragistencia del material
determinada con penetrdmetro, grado de dificultad de paleo y ctamafio de

la part{cula.

Se siguid el procedimiento recomendado por s.C.T., en las
especificaciones generales de’'construccidn, parte segunda, capitulo 9-

03, cuarta edicidn.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

CAPACIDAD DE CARGA DEL RELLENO

Las capacidades de carga de rellenos compactados a 90 y 95X, se
determinaron por el critério de Pech-Hanson Thornburn para zapatas
corridas de 0.75 m. de ancho desplantadas sobre los suelog friccionantes

y desplantadas a 0.75 m. de proiundidad, como sigue:
ANEXO 2

Sabemos

ﬁg = CNe + Df

£s
?ara'eiiﬁifé de sual&: o
e i 902 952
r (ton/ad) = 1.426 1,505
¢ (Ton/m2) = 4.1 6.25
Ne = 6.4 6.4
Fs = 3 3
Df - 0.75 0.75

Los valores de capacidad de carga admisible del material de relleno



del tanque

B L;s' resultados © de ' los . ensayes fIsicos se reportan en las hojas de
Eegiétro Aajunﬁos; as{ como las curvas de esfuerzo~deformacidn de los

ensayé? de comprésisn simple.
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ANEXO No 3.3

‘. “CONJUNTO "LA COLMENA"
PROYECTO LINEA DE CONDUCCION
APOYO DE TRAZO DE LINEA DE €ONDUCCION

85~

EST | P.V. | DISTANCIA | ¥ { X RUMBO
E-7 | 5,000.0000_{ 5,000.0000
E-7 | 3-18 [277.8011 | 4,980.1369 |5,277.0901 | SE BSG 53' 59,2"
47 ¢ 7.5294 1 4,996,4795 ' 5,006.6557 | SE 62G_07' 25,0"
17 48 274.0B36 : 4,976.0512 : 5,279.9i70 | SE 85GC 43' 32.2"
PA-1 0.7500 4.997.2274 | 5,006.7161  NE & G l6&' 27.8" ¢
PA=11 A 1.7167 1 4,997,3534 1 5,004.9997 | SE 85G 43' 82.2"
-7 la 5.6560 4,987.3554 | 5,004.9997 . SE 62G 07' 25.0" :
A a7 T.8734_ ¢ 4,996,4795 : 5,006.6557 | SE 626 07' 25.0" 1
i PI-1 . 31.7167 | 4,994.9915 ' 5,036.6282 | SE 85G _43' 33.2"
47 | PA-2  174.0800 @ 4,983.5048 i 5,180.2515 . SE 85G &3' 32.2" ¢
PA-2 | PA~3 | 89.1000 5,062.7783 | 5,220.9274 3 NE 27G _09° 45,8
TPA=G . 0.BI41 4,984,291 1 5,180,6232 | NE 27G 09' 45.8"
PA-G | P1-2 - 0,814l 4,984,1684 | 5,181,4350 ! SE 85G 43" 32,2"
A 12000 ) 175,7967 | 4,984.2527 | 5,180.307%4 ; SE 85G 43' 32.2"
PA-4 1 176.1133 | 4,984.23297 ; 5,180.6232 | SE B5G 43' 32.2"
P1-2 i 176.527%  73,984.1685 | 5,181.4350 | SE B5G &43' 32.2%
PA=3 | PA~5 | 23.9900 [ 5,061.445 +5,744,8803 SE B6G 4B’ 46, 2"
PI-2 { PI~3 | 0.7500 ! 5,062.4359 ! 5,221.5947 | SE 62G_50' 14.2"
PI~3 | 87.9693 | 5,062.4359 ' 5,221.5947 09' 45.8"
481 4% T 55.3480 | 5,003.2287 ] 5,328,1907_ 35" 26.0"
1220 « 54,6460 | 5,002.8850 [ 5,327,5809 357 26,07
320 i 261 1 166.5000  5,118.5346 ) 5,207.8002 | NW 46G 00' 15,07 }
61 | 762 1 42.2300 _ 5,148.9150 1 5,237.1328 « NE 43G 50° &4l.0"
1262 259 72.0900 5,220.7930 } 5,242.6569 | NE & G 23' 41.0"
{7359 1710609 8,4853 5,226,3156 | 5,249,0990 | NE 49G 22°' 41.0"
1609 1000 ; _ 0.7500 5,226.3731 : 5,248,3512 | NW B5G 36° 19,07
| 262 | 1010 . 6.0000 . 5,148.4552 15,243.1152 | SF 85GC 36' 16.0"
11009 1 1010 ; 78.0900 5,148.4552 1 3,243.1152 | Sk & G 23' 41.0"
{1009 ] 1011 :_80.2500 5,166.3016 1 5,242.9497 | SW &4 G 23° 41.0"
Clo  t01: .  <,i600 3,i40,3000 1 3,242,909/ | SW 4 G 23' 41.0"
000 ; PI-5: 79.98G0 5,146,6283 1 5,262,2226_ ! SW & G 23' &41,0"
757 51-6 | 39.9800 | 5,36.3437 i 5,345.10175 | NE & G 23' &1,0"
1000 | P1-6 . 10.0000  5,236.3437 ] 5,249,1175 | NE & G 23' 4[.0"
PI-5) P1-4 § 30.3500 | 2,124.7656 | 5,221.1139 | S« 43G 59°' 0, 00"
PI-& T PI-3! 62,3316 | 5,062.4359!5,221.5947 | SE 0 G 26' 31.1" :




e
CORJUNTO "LA COLMENA": " ' ANEXD.(3.3)

" ”APOYO' DE:TRAZO PERIMETRO DE MURCS

_TANQUE DE ALMACENAMIENTO

EST, [ P.V. | DISTANCIA
T - ¥ : x

LOORDENADAS 1 RUMBDO
7
|
|

471274.0836 4.996.4795} 5.006.6557,

7] a8 {274.0836 | 4,976.05121 5,279.9770 | SE 856 43' 32.2"

i 0.1000 £,996.5792 1 5,006.6632 | ¥E 4 G 16’ 27.8"

2 | 20.1000 5,016.5236 | 5,008,1538 | NE 4 G 16" 27.8"]

2 |Pc-1| 18.0278 | 5,005.4334 ' 5,022.3668 | SE 52G 02' 08.0°

3 | 20,0000 | 5.014.2876 i 5,038.0704 | SE 856 43' 32.2

30 4 | 20,0000 | 3,994.3632:5,036.5797 | SW 4 G 16’ 27.8"

4 [ | 30.0000 | 4,996.5792!5,006.6631 | NW 85G 43' 32.2"
pc-1 | 00| 15.0000 " 3,006,554 | 5,007.4085 i"“ 856 43' 32.2"

i B T
501 15.0000 | 5,004.3154 ! 5,037.3551 ;ss B5G 43' 32.2"
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“ANEXO Noi 3.4

CONJUNTO. "LA' COLMENA" i
_LINEA DE CONDUCCION

LONGITUD EQUIVAi;ENTE POR PIEZAS ESPECIALES

%/SALTDA-DEL  BGZ0 - -




~': CRUCEROS - :

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 TUBERIA
A.C. DE 200 mm. (8 pulgadas) DE DIAMETRO

NUMERO DE CRUCERO
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ANEX0 Fo. 3.4

CRUCEROS EXISTENTES EN LA LINEA DE CONDUCCION

BASANDONGS EN LOS CROQUIS ANTERIORES OBTENEMOS LA TABLA PIEZAS
ESPECIALES Y VALVULAS

CONJUNTO: "LA COLMENA"

LINEA DE CONDUCCION
LONGITUD EQUIVALENTE POR PIEZAS ESPECTALES

CRUCERO | copos VALVULAS

TEE

90 GRADOS [45 GRADOS {22 GRADOS | CHECK | COMPUERTA
i

- :
: 1 1
Log t
5 1 =
LLEGADA TANQUE 30 TR I N PR B
SALIDA PGZ0 2 R -1 1 i
TOTALES 3 7 2 2 2 1

LA LONGITUD EQUIVALENTE POR INFLEXION Y VALVULAS SE ORIGINA
POR LAS PERDIDAS DE CARGAS POR FRICCION EN VALVULAS Y ACCE-
SORIOS, MISMA QUE SE OBTIENEN DE EL MONOGRAMA ADJUNTO.
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PERDIDA DE CARGA POR FRICCION
EN VALVULAS Y  ACCESORIOS

DIAMETRO  EFECTIVO
DE  TUBERIA OR-
OARTA, EN PULOY

7
/
/
/’
7
/
‘
I
/
/
3 !
=it
0
-y
——a
T
.
[ akd
Cade 0P pidbbaris &
peew por T ova reduet ~ H am e
vida w U = sad
R = '
“ N 4
i == ® {u 1
Cote $0% natms § poce 4 o, =
T A .- b orer
' . iy
Cote B%inrye & poma 2 Tu
*or T ertiserie Cote oo ooed vad
pory toos
aoed vi
Loos e
LONGITUO EQUIVALENTE  DE + M
TUBERIA _ Eh METROS e
WOTAS (- Pws  eesomchamentts 3  reductaomsd  MrScaE  Ssase at  dume
mence 4, ee ia gsscula  de ies  diGmatros oe  i0s  tueow.

2- Adaptode 3 UmGOdNE mdétricon M wn  dogrene da  fa  Creee,
Co.

3.0 b a/Dni/e | 2V A/DYR 38 4/0VEM



 CONJUNTO LA COLMENA"

“LINEA D5, Colmuccion

'_"’l SN

- (aNESO E

LONGITUD EQUI\.’ALE‘JTE DE PIEZAS ESPECIALES Y VA.LWLAS UNI'I‘ARIAS :

PIEZA DIAMETRO - *". LONGLTUD coprGo
ST . PULGADA -, “UNITARIA. . S
LT ' METROS. - .
“TEE Tanx2i1 /2 “6.50 A
CODo 90 G : " 4,207 B
+ CODO 45 G ‘3,60 e
€oD0 226 30! L= 300 i
+CODO 116 15'7 2,60 E
- VALY, SECC, = 1,50 F
TVALY. CHECK ' 1800 G
VALV, PARD'. T30 H

JONEIPI S 2

POR mno

¥G1TUD | aouxv.u.r:rn: TOTAL .
1 copreo’; T 8 4 u e |
LRI SN (RS T2 3T PRt s
| T PZAS | LONG |PZAS | LONG | PZAS | LONG ) PZAS | LONG | PZAS ! LOKG |
OB Yo.. 0 o fyo. 1w No. oM vo. fow om0, ;
s b ! : : . !
i H ;
& Y 1 6.350 ; ! : ; : :
. B . T 1 ENE R
8] X 3 10,801 J60 1 3,601 1 i 3.50 j
Tl )
1 18D :
T 1.5C i : N T
1 150 { 1 H 1 i ; ]
i i i l L 1 1,50
7 :
i i i ( :
st s -]oa0.30f1 | 36002 | e.20f2 "s.eois s
| z Lol
: : !




CONJUNTO

1L COLMENA:

LINEA:DE CONDUCCION |

" DEFINICION -DE TRAMOS: :

(ANEXD 3.4)

ILONGITUD

LONG.
 NOMINAL EQULVALENTE TOTAL
—— T &
95,780 20030 116,080
30,926 - 3460 34,526
7627665 7 6,20 68.865
786,977 1 - 16560 93,577
2ALA5E 2L g 150607 160,811
SUMA 4200559 7 53.“3001" 473.859"|
COTAS DE TERRENO NATURAL Y PLANTILLA
- T
PUNTO | cCoTaS
! TERRENO PLANTILLA
| NATURAL
; ] "
PI~1 2,498.00 | 2,496.95
pl1-2 2,478, 32 2,447.27
PI-34 2,459,20 2,458.15
PI-44A 4,651,95 2,650.75
PI-5 2,451,07 2,449.52
BOMBA 2,647.76 2,446.71




CONJUNTO "LA COLMEMNA" (ANEXO 3.5)
LINEA DE CONDUCCION 2
REVISION POR GOLPE DE ARIETE Y DIAMETRO ECONOMICO
o ira  Nominal Mezl- ‘-Ga;h -l V;br-:unq, Lanea) CoetFrc. Constante Perd. Fnzum 5% Nt H an 768 raH
102 N 4 ©0.0082 0.02042.“; 0.01 199 472 37. 81 1.89 54.39 ___94.09 1,881.80 53.20 35.36
132 i . 100181 :0.0201I,II i .01 23.764 4.50 0.23 . 54.39 39.12 1,182.40 33.20 22.23
20 | o 00324 00200621 001 . sors 0.96 _ 0.05  54.39 5540 1,00.00 s3.20 20. 83
Z . o3 ¢ . 2 " on + Praside
ol byl o - AR PRI S R PR el e e Lo
{d)em {a) e RP-80%N 20° (a0 _mte) gparacida
15.804 10.20  0.AT8 : 244 | 7{1!v_!‘0__1‘3&li74 N TOQS,BOO B D.Z‘lc_‘ 1.210 1.100 321.64 tﬂziL 84 3% 94 .09 158.42
8.46 i18.20 11800 .11 | 180.95 314,184 ' 524,800 0.599 1.399 1.2685% 127.23 101.78 25 .45 5912 04.57
s . 08 20.30 . 1.300 . 082 | 89.90 419,801 492,000 0.853 1.353 © 1.381 86. 05 52.84 13,21 35 .40 68.81)
Iv» velocidad inicial del agua (m/ssg) Ee s Mdduio da siaaticidad del ogua (20670 kg /ert) E1s Modulo da slasticidod de fas paredes del tubo (para 328000, para

Dldmatros (02 mm. (47) Clasa ACERO | Didmetros $52 mm. (6" ) Clase A- (0 |Didmstroz 203 mm. {8") Class A-7
CONCEPTO CANTIDAD U | P.U. | IWPORTE CANTIDAD : U (X IMPORTE [CaNTIDAD . U P .U {MPORTE
IExcav. Mat. clase | 25.30 (m>l 43419 | 11,490.01 32.48 6. 4349 4,743.01 36.34 454.19 . 16,505.26
Excav. Mat. clase {1 151.78 im| 646.80 ' 98,461.89 194.78 ' m> 648.80 126,360.29 218.03 ™ §48.80 141,457, 86
Excay. Mat. ciase !l 75.88 imd 12,898.70 204,631.67 397.38 ! 2,696.78 262,512.44 09,01 m 2,696.76 1293, 9T3. 99
Plantilia _apisenada 25.30 [m3 90s.38 22,981.51 29.8! m> 908,36 26,805.70 381w 208.38 28, 713. 26
Inst., junteo y pruaba de tub.| 421. 56 {m i s23.37 221,474.98 42).%6 . m,  289.84 122,184.33 421.36 ' m 298 B4 125, 978. 99
v
Relleno Compactado 28.23 im®l sos.es | s59,789.03 125.20 > e08.48 76,179.19 143,33 n’ 608.4s ; 07,210.57
Relisno o voltso 129.42  'm 22709 | 29, 589.99 169.89 > 227.0% 38, 580.32 18844 227.09 | 42,792. 84
Costo de_ tuberia 42138 ® | 1,130.00 | 478,362, 80 415.90 m | 1,303.23  $42,020.68 | 421.5¢ _m:1,412.60 595,495 66
H i ; T
COSTO TOTAL DE CONDUC(3) 124,562 . 86 (209,467. 58 : 332, 150.43
Presica €3 | Didmatro  Mominal Costa por hora | Carga amal  de Conto fotal de conduccion {Carga amul de amOrrociiCont anudl ée bombes  para
frabojo  tu- KW a3 mbao s SH bombeo D W (Conduccidn} g : “
g L) Y operacida de 365 4
doelt kg/em | mm. ! pulgs. i (10 0fos o1 18% an: )
19.84 102 ) 35.38 28.37 131,64 1'155,006.00 i'12e, 362 8e 291,396 73 i'446,402.73
848 2 . e 22.23 18,36 8% %0 726,204.00 1209, 487. 58 313,402 42 ' 039, 606.42
[ X 203 [ 20.83 1333 77 63 §80,214. 00 1332, 130. 43 345, 181 .64 1! 023, 395 84
€OSTO DEL K.W.b «$ 500 (DD 2 07457 (3 (D +$300 (@) » (3) x 8780 B+ ) & anvolidad T @@

NOTA : EL DIAMETRO MAS ECONOMICO ESTA DADO POR EL WEMOR COSTO DETERMINADO EN LA COLUMNA (T)—PARA 10" LA VELOCIDAD ES MENOR QUE LA PERWISIBLE.
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ANEXO 3.5
CONJUNTO “LA COLMENA"

LINEA DE CONDUCCION
GRADIENTE DE ENERGIA E HIDRAULICO

PUNTO HE+HT v2 /2g -[ COTA DE ceTa COTA CARGA

: M u PLANTILLA | TOTAL PIEZA |DISPONIBLE
i G.E. GH.

El ¥ 1 M
BOMBA 2,446.71 { 2,520.76 z,szo.m; 74.05
PI-5 0.230 0.020 | 2,449.52 | 2,520,53 2.520.51] 70.99
PI-4A 0.070 0.020 | 2,450.75 | 2,520,46 2.520.1.2{ 69.67
CPI-3A 0.140 0.020 | 2,458.15 | 2,520.32 | 2.520.26\ 62.11
PI-2 0.190 0.0201 2,477.27 2.520.13!2.520.05| 42,78
PI-1 0.327 0.020! 2,501.10 2.519.80i2.519.70L 18.60
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ANEXO No. 3.5
CONJUNTO "LA " COLMENA"
LINEA DE CONDUCGIOR

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION Y LOCALES

TRAMO | DIAMETRO LONGITUD HE+H1 S(HE+H1)
il PULG. TOTAL
El ‘ M 3]
1 203 116.080 | 0.230 0,230
z 203 34.526 | 0.070 0.300
3 203 ] 68,865 0.140 0.440
& 2031 3 93,577 0,190 | 0.630
5 203 ] [] 160,811 0.327 | 0,957
SUMA]J | 0957 |

(HEHI1) = XQ  (LM+LE) ; K = 10,29 a2 /p'8/?

LN = LONGITUD NOMINAL, ENM.

LE= LONGITUD EQULVALENTE POR PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS, EN M.
n = 0,01 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

D = .DIAMETRO DE LA CONDUCCIUN EN M.

k = CONSTANTE DE CALCULO

PENDIENTE HIDRAULICA

TRAMO LONGITUD HEHIL PENDIENTE
FOHINAL AL NILLAER
H M
i

i 95.780 0.230 | 2.40

2 30.926 0.070 | 2.26

3 2.665 0.140 | 2,23

% 6,977 0,180 | 2,18

5 45,211 0.327 | 2.25




ANEXO 3.5

9.

~_ConJwNTo "LA COLMERA"

LINEA DE CONDUCCION

DIAMETROS DE CONDUCCION

TRAMO | LONGITUD |[PENDIENTE |[DIAMETRO| GASTO {[CADENAMIENTO
TOTAL (AL MILLAR| (PULG) (Lepes.) DE A
1 112.280 2.86 8 21.67 G + 419,50 | 0 + 325.72
2 33,926 2.62 8 21,67 0+ 325.72 {0 + 295,72
3

70,165 2,66 . 8 .t 21.67 0 + 295.72 | 0 + 232,99

Cerarr) ozt s ] 21.67 | 0 + 232,99 |0 + L4s.21

21.67 0 + 145.21 | 0 + 000.G0

L = LONGITUD-
§ = PENDIENTE HIDRAULICA
D= DIAMETRO DE CONDICION

G = GASTO




ST

LINEA DE. CONDUCCION
ESPECIFICACIONES. PARA “INSTALACION

E TUBERIA DE AGUA POTABLE

‘Los -.anchés - de . cepa,ﬁe;med}rin en el fondo si se tratara de tierra 'y

entre, dos P pncé pgra;eids ddndeﬂno sobresalga ainguna roca si el terreno

es rocoso.

La profundidad se refiere a la. rasante de la cama.

CAMA.- Cada tubo deberd ser colocado sobre una base firme y uniforme
tante para evitar deformaciones que puedam originar ruptura o fugas,
como para conservarlo en su lugar durante la construccidn y mantenerlo

rigido contra presiones desipguales.

No deberdn sobresalir del fondo de la cepa: terrones, filones rocosos o

cualquier objeto solido que impida el apoyo uniforme, del tubo.

CAMA EN TERRENG FIRME.- La cepa deberd excavarse no mds de !5 cm. ni
menos de 8 cms., abajo de la rasante de la cama. Este espacio debera

1lenarse con arena, arcilla o algun material similar.
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“EL “fondo de la cepa deberd ser fir e api do hasta .,'lr uha

compactacién que asegure un apoyo continuo y uniforme para el tubo.

CAMA DE TERRENO DE MALA CALIDAD.- Cuando el fondc de la cepa se;

inestable o contenga vegetales, basura, o cualquier otro material
orgdnico o grandes masas de m;:erial inorginico.  Se excavard y quitard
el .material inadecuado en el momento que se considere conveniente, el

espacio resultante se llenard con material aprobado.

TENDIDO DE TUBERIA.~ Los materiales que se wusen en la instalacidn,
deberdn ser previamente inspeccionados y aprobarse si cumplen las
especificaciones respectivas en cuanto a calidad de materiales,
fabricacidn o pruebas y rechazar las piezas que se encuentren

defectuosas.

Gualquier pleza defectuosa que haya sido instalada sgin notar los

defectos, deberd ser reemplazada por otra libre de defectos.

EL MANEJO.~ E1 manejo de las tuberfas deberd hacerse con tadas Llas
precausiones necesarias para evitar dafios a las mismas y por uaningun

motivo debaridn golpearse encre si ni contra el suelo,

LIMPIEZA.- Aunque se espera que los tubos esten limplos al salir de la
fdbrica, slempre estaran expuestos a ensuciarse en el embarque,
almacenamiento y transporte, debldo a lo cual deberin limpiarse un poco
antes de instalarse, paraz lo cual se usard un fuerte chorro de agua y

friccionar con un cepillo durs, o algiin otro accesorio adecuado.

INSTALACTON,- Todas las tuberids, pilezas especiales, vilvulas o

accesorios, deberin dejarse cuidadosamente dentro de la cepa con el



. equipo adecuado parn,gvi;ér'dgtérlntos.VPdr aingiin_motivo sgfdgjérérésai '

los materiales en la cepa. . '

PRUEBA DEL MARTILLO.-" Todos  los tramos® de tubo -y - piezas " especiales ..
deberdn * ingpeccionarse .y ulentras és:en suspendidas para bajarias’ al._;
sitlo de instalacidn. se 301§ear5n con un martillo ligero para descubrir

grietas.

COLOCACION.- Deberd tomarse toda clase de precausiones para mantener
1impios los tubos durante la colocacidn cuando se interrumpa el -teabajo,
deberdn taparse los extremos ablertos con obejto de evitar la entrada de

pledras, animales y otros objetos.

CORTE DE TUBOS.=- Deberd ser efectuado con un buen'acabadu sinroéacionarx :

dafios al tubo, dejando los extremos lisas y en su ﬁiano}perpendiculdrfa}

ele del tubo.

Por ningdn motivo se colocard tubo en cepas inundadas o en - condiciones

inadeuadas.

DEFLEXIONES PERMLSIBLES EN JUNTAS.- Donde sea necesario desviar el tubo
de un alineamiento ya sea en un plano horizontal o vertical, el monto de
degviacién permisible no deberi sobrepasar de los valores dados en 1la

siguiente cabla:

DIAMETRO MAXIMA DEFLEXION
MM. PULG. CM/M
102 4 7.7
152 [ 7.7

203 8 - 6.7



2560 100 6.4
0 12 5.5

IN.STALACION DE VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES.- Las vidlvulas se colocaridn
en -los cruceros que indica el plano, serdn instaladas dentro de cajas
B cnmb se indica en el plano relativo a las tipos de cajas de vdlvulas.
La caja se pondrd a plomo y se centrard con respecto al vdstago de 1la

vdlvula que también estard a plomo.
Las vdlvulas se apoyaran sobhre una hase de concreato.

Todos los tapones, tees, tapas y codos de 4 pulgadas de diametro y

mayores, deberdn cener atraques.
Los atraques deberdn ser de concreto de f'c= 140 kg/em2
PRUEBAS HIDROSTATICAS

POR INSPECCION.- La prueba deberi hacerse dentro de los primeros tres
dfas después de terminads la instalacién del tramo, si los atraques se
colocan con cemento de fraguade ripido. En caso de que los atraques se
hayan hecho con cemento portland normsl, las pruebas se hardn después de

5 dias de haber colocado el Gltimo atraque.

PRESION DE PRUEBA.- Esta debera ser de 150% de la presion normal de

trabajo y deberd mantenerse por un periodo de una hora como minimo.

Se debera temer la seguridad de que todo el aire de 13 tuberfa ha sido

expulsade y por lo tanto esta se encuentra totalmente llena de agua.

Todas las plezas  especiales, tubos, vAlvulas, etc. deberdn



~101
inspeccionarse cuidadosamente durante la prueba.

Cualquier material defectuoso o dafiade descubierto; deberi Qer removido

: y reemplazado y la prueba deberi ser repetida.

Después de inspeccionada la. tuberfa se pracedefi‘ a cuantifica: las

fugas.

CUANTIFICACION DE FUGAS.~ La presidn para la prueba de fugas, serd la
mixima 2 que se someteri normalmente la {ingtalacidn y la duracion

de esta serd de dos horas.

Ningin tramo de tuberfa podrd ser aceptado hasta que las pérdidas de agua

sean menor que las {ndicadas en la tabla siguiente:

Presidn de Prueba

Kgs/em2 Lbs/pg.2 Fugas permisibles en lts.
por cm. de difmetro por -
Km. de tuberfa por hora.

0.5 150 3.875
8.5 125 3.542
= 7.0 - 100 3.166
5.0 . 75 2,708

3.5 , 50 2,250

R Cﬁando las pérdidas sean mayores que las permisibles, se deberdn hacer

las reparaciones necesarias en las juntas y conexiones defectuosas, hasta

que el monto se haya reducido al monto parmisible.

RELLENO.~ Todas las cepas deberdn rellenarse a mano desde la cama hasta
la mitad del tubo, con arcilla arena a otre material adecuado en capas de

8 cm. y compactados a pisdn.



De 1a mitad del VCuba hasta 0. OAcm. arriba del lowo del: r.ubo, 1a cepa:

"teniendo cuidado para evitar danos o'

TURY re].leno husta. La superiicie podra hacerse a manu [ por métodos‘ ;

mecanicos cnn ma!:etial producto de la excavacidn, gtava. arena, atcil a u

ot:o m:erinl que~se juzgue adecuado, pero libre de “c"":."“,s[ basu;a u

“otros materiales-orgfnicos.

DESINFECTACION DE LA TUBERIA.- dntes de la desinfectacidn, 1a "tuBefia.
deberid llenarse ¥ drenarse para eliminar bolsas de aire 'y sefvir
de lavado inicial, Con la tuberfa vacia, deberd aplicarse lent;mente el
agua con desinfectante, deberd dejase por un periodo de tres horas como
oinimo, debidndose reponer el agua que se pilerde por fugas, Al
finalizar las tres horas, deberd drenarse la tuberfa y comprnbarse que
el cloro residual no sea mepor de 0.5 P.P.M, En caso contrario debera

repetirse la operacifn haseta lograr el resultado deseado.

Parz la desinfectacldn se pedrd usar cualquiera de 1los siguientes

compuastos:

a) Una solucién de hipoclorito de calcio o cal clorada en’ la srigu‘ien:és

proporciones?
Hipoclorito al 70 % 1 gr. en 14 1!:5'. de agua
Cal Clorada al 25 % 1 gr. en 5 1ts. de agua

b) Una mezcla de gas cloro-y agua, no menor de 50 P.P.M.
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,Pa:a"» aceptar Vdefinil:ivgment’e ,un. tramo, : iyes .ap

desfnfeccidn, deberd enjuagarse hasta ‘que dgé&'ﬁrézda'el lo

CAJAS DE VALVULAS

La losa del fondo se hard de cnnéeinggimple‘e

'espesor de 15 cm. Esta losa descansard ihbfa una ﬁlqﬁ illa’

de 5 cm. de espesor.

Los muros serdn de mamposterfa de tnﬁiqqéide72§_qq. _de espesor, junteado
con mortero de cemento 1:3,  pero se ugragat}i el cemento 152 de su
volumen - de cal hidratada ei éoivn.rrfl tabidue empleado sera compacto,
recocido. y de color uniforme; su forma y dimensiones deberdn ser
uniformes  sin  torceduras  nil alabeos. Al golpe, debe dar wun sonido

" merdlico.

El acabado interior de los muros deberd ser un aplanado con morteroe de
cemento l:3 agregando al cemento !0 X de cal hidratada en polvo; con un

afinado con martero de cemento en proporcidn l:l,

Se rematard en la parte superior con una corona de concreto de 10 em. de

espesor, armade con dos varillas de 3/8.

La losa de la cubierta, serd de concreto de f'c= 210 kg/cm2. de i5 em.
de espesor, armada con varilla de didmetro 3/8 pulgada de resistencia

fy= 1265 kg/cm2. Espaclada L0 cm., gentro a centro y en ambos sentfdos.

Los contra marcos seran de canal de acero de 4 pulgadas de peralte y

tendrdn yn apoyo de 20 ¢m, sobre los muros.



.7 LINEA DE GONDUCCION '
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< A P I T U L 0 : C UATRO

) "ESTRUCTURA DEL TANQUB DE ALHACENAHIENTO"
4.1 CENERALIDADES
La estructura del tanque de almacenamientc se construye de acuerdo a las

- necesidades por cubrir, a lag caracterfsticas del terreno, tirante midximo

de ‘agua, y tips de tanque.

" El ‘tipo-de tanque recomendado, en el presente proyecto, es un TANQUE

SUPERFICIAL, lLlamado as{ por construirse a nivel del suelo.

La funcién principal de las obras de almacenamlento es regular la
demanda en funcidn del gasto caprado {entradas y salidas en el tanque),
compensando as{ las demandas de agua a la red, de tal manera que siempre
se tenga suficiente flujo a una presidn adecuada en todos los puntos del

sistema; asl como tambidn proporcionar agua para combatir incendios.

Es de primordial importancia decerminar la CAPACIDAD del tanque; su
digefio esta en funcidn de la localidad y de acuerdo a:

- Nimero de habitantes

~ Tipo de poblacidn

- Horarlo de trabajo mds comun

- Costumbres

Una vez determinada la capacidad del tanque se obtienen sus wedidas,

mismas que sirven de apoyo para su andlisis y digefio estructural.
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A.Z.  DE5CRIPCION DE LA OBRA

él :anqué de ‘almacenamiente serd alimentado mediante una 1linea de
conduceldn que tendra como fuente un pozo profundo, abasteciendo a su
vez a la red de distribuciSn del fraccicnamiento: Las dimensiones, en
longitud, ancho y alto (30.00 x 20.00 x 3.10m)., se determinaron coniorme

a la capacidad necesaria y diponibilidad del terreno.

La seleccién del sitlo defimitivo para ublcacién del tanque, se. hizo con
iundamento_'en el equilibrio de presiones, el terreno dispeﬁible, la

altimetrfa y el proyecto original de la red de distribucidn.

La estructuracién del tanque de almacenamiento fue proyectada, empleando
las especificaclones adoptadas por la Subdireccidn de proyectos de la
DirecciSn General de Construceidn de Sistemas de Agua Potable ¥
Alcantarillados, contenidas en el Reglamento para las construcciones,
del Departamento del Distritoe Federal; cambiando las alternativas de
mures intermedios por columnas sobre zapatas ailsladas; y wuros
perimetrales de concreto reforzado, caleculado por trabajar con y sin
empuje de tlerra: 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 cowo almacenadora de agua fueron proyectadas siguiendo las
caracteristicas determinadas por la SEDUE, mismos que se adjuntan &

plano estructural de proyecto.
4.3 CRITERIOS DE PROYECTO

El conjunto serd para construcidn de vivienda de tipo popular, con la



deuéidadiﬂé bdﬁlaci&u y‘docsbié'

: QLgafcésﬂs;‘hqbitacién o'tqhd:§n>sistemas de lmacaﬁ#mien:b de agua

to 'ﬁnhigahional -
"ﬁethb ‘del- drea delimitada por. los llhperoar “'sin qdmar en

cuenta preparaciones o conexiones pararfututaé“amp aciones del conjunto

u'otros fraccionamientos.

El desplante de la estructura del tanque se haca sobre terreno natural y
relleno con material producto de excavacidn, compactado al 901 prector
estandar, segin recomendaciones del estudio geot&cnico que como anexo
(1) -se presenta adjunto a este cap{tulo. 3Se empleard el andlisis y

digefio de la cimentacidn de la capacidad obtenida del estudio anterior.

Para el andlisis de la estructura del tanque se considero la influencia
de los efectos de 1las solicitaciones permanentes, de la presidn
hidrostdtica y del empuje suelo sobre los muros. En el anexo (3) se

presentan los cdlculos del proyecto.

bob.- DATOS DE PROYECTO

4,4,1.,- BASICOS
Densidad de poblacién 6 Hab/Viv.
Nimero de viviendas 1,200 - Viv,

Datacidén 200 L/HAB/DIA
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" Poblacién servide . - 6,000x1,200 - 7,200 "Hab,

“Gasto Medio . - 7,200%200/86,, 400 16:67 L.P.S.
“Gasto Medio Diario’ 116,67 x 1.20; _20._06 L.P.5. "

Gasto Miximo Horarfo . | 20.00°% .50 - 30.00 L.P.5.
4e5.- TOPOGRAFIA
Con fundamento en los estudics de campo, se procedi6_; léf;gﬁigiéggﬁé;'; .
la lnformcién. bisica para trazar el eje longitudinal y-paredes. del.’ g
tanque. ‘
Se «calcularon las esquinas perimetrales de los muros del tanque y . las
esquinas exteriores de las zapatas. Anexo 33
tna vez calculados, Jlos datos necesarios para el trazo del eje
longitudinal y los paramentos exteriores de los muros del tanque, Se
procedid a efectuar en campo la referenciacidn suficiente de ejes y a

realizar el seccionamiento transversal del &rea de comstrucidn.

4.6.~ DATOS DE CALCULO

4.6.1,~ BASICOS

Gasto Medio en L.P.S5. 16.67
3
Casto Miximo Diario en m /seg. 0.02

Nimero de hidratantes contra incendio
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en L.2.S. - oo 200
_Gasto por hidratante contra ihcendio
en L.P.S. 12,6

Tiempo minimo para capacidad contra
{neendioc en horas 2.0

Capacidad de carga admisible del

relleno compactado al 90% prueba )
proctor estandar, en ton./m2 9.8

4.6,2,~ OBTENLDOS

Volumen medio = Gasto medio en m3 x 3600 seg.

Seg ) SR
= 0.01667 x 60 x 60 = 60.01 w3, "7

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 funcidn de la economia - que
representa aevitar la colocacidn de tinacos, para cada una de las casas
habitacifn, no obstante que no es recomendable en la wmayorfa de los
¢ago8, Se propuso un tanque de almacenamiento que cubriera las necesi-
dades de consumo normales durante el dfa y la demanda mfnima contra

incendio.

4.7.1.—~ PROYECTO HIDRAULICO

4.7.1.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE COMO REGULADOR.

En el anexo (2) se presentan el cuadro de simulacidn de entradas y
salidas, as{ como la grafica de variacidn de la demanda.

En la primera se obtienen los coeficientes de variacidn horaria en

porcentaje, los que aplicados al volumen wmedio horario permiten obtener
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el }volumen"de . sigiiente se

.. muestra;lo

“Volumen de -
ciyegulacidn -

Caeficiente
de .variacisn
M3
278,45
130,22

240.00

: En'tﬁa&s‘las.casoé se tomard come volumen necesarlo de regularizacidn
Vm§¥lﬁo resultante; a &ste serd conveniente sumarle el volumen contra
incendio requerido segin el tipo y tamafio de la poblacién. Asf, la
capacidad total del tanque funcionando como regulader serd

CR = 378.45 + 1BE.44 = 459.44 m
Con este volumen se selecciona el tanque tipo con capacidad mds
cercana, el cual resulta ser de 450 m3 del tipo I conforme la Secretaria

de Ecologfa v Desarrollo Urbano. (SEDUE).

4,7.1.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Considerando que el tanque funcionard como almacén, &gte deberd cubrir,
coms minimo, la demanda para satisfacer las necesidades de 1la
poblacidn par un dIa que sumada a la demanda minima contra incendios,

la capacidad de almacenamiento serd:
3
CA = (7,200 HAB X 200 L/HAB./DIA)/1,000 LTS + 181.44 @

CA = 1,621,44 3



Posteriogmente’ con

del tanque a saber:"

Y = 29,80 X 19.80
T

Este valor se incrementard si s‘e.';i:
para efectos. de drenaje y lavadd dei’ :arnq'

construir,

Es importante - sefialar por. otra parte que el',:’vangue.j’wd‘eb:!.dro‘

localizacibn y cota de desplante, no logrard abastecer-a los- ed»iiic’ios

proyactados en torno a el por lo cual se recomianda‘rpar"al dichos

edificios la construccidn de cisternas que aseguren el servicio..

48" ANALISIS Y DISERO DE LA ESTRUCTURA DEL TANQUE )

4.8.1 CRITERIOS DE ANALISIS

4.8.1.1. CARGAS ACTUANTES

El andlisis de la estructura del tanque ge’ grf‘éc;u’ considerando’ la

influencia de los efectos de las soucicaci‘o'ne-s.‘

ue'se encontrard

sujeto durante su operacidn, a saber:

- CARGAS PERMANENTES (Peso propio de la estructura)
- EMPUJES HIDROSTATICOS Y DE SUELO

- CARGA ACIDENTAL (Siswmo)

La accién del viento no se considerd por ser despreclables sus efectos

en este tipo de estructuras.

Las cargas estimadas para efectos de anilisis de la estrutura del tanque,




se, muestran

4.8.1,2,; ESTIMACION ‘DE LA DESCARGAS
La escimacién . de.las "deschgés. a nivel de desplante, se realizd

considerando vque':odots los ‘tableros de l_osa descansarian sobre trabes y
murog perimetrales, Las trabes tranamiten las cargas.a columnas y muros,

y' los elementos verticales descansan sobre zapatas aisladas. y : Vcorridaa

que descargan sobre gl terreno.

4.8.2.  SUB-ESTRUCTURA

El.tipo de cimentaciSn obedece a Los factores 'sigulanies.‘

=-Dimensiones de la estructura

~Forma de estructuracidn del tanque

~Caracteristicas del terreno del desplante (capacidad de carga).

~Magnitud de los elementos mecdnicos actuantes conforme las
condiciones del cerreno para desplante de las zapatas, corridas y
aisladas bajo muros y columnag respectivamente; la presidn mixima
permisible para efectos de andlisis fue de 9.80 ton/m2 con un grado de
compactacién del 90% prueba proctor estandar. Con los elementos
necdnicos resultante ante la accidén de las solicitaciones permanentes y
accidentales se determinaron las propiedades de diseiio de las zapatas,

myros y columnas.
4.8,3, LOSA TAPA

El andlisis de la losa se hizo tomando en cuenta 1la distribucién de

carga en cada uno de los tableros, mediante el conocido método de los



gci:o'qes ‘procedentes de carga vertical se analizan los marcos de

estructira “-en. ambos gentidos ‘utilizando el método de cfoss,

pos:etlomen:é se’ evaluan los efectos para sismos, siguiendo lo

establecido por RDF-76.

““Una’ 'vez obtenidos los elementos. mecdnicos, resultantes de las
combinaciones wds criticas de las solicitaciones gravitacionales y
accidentales, se paso a la revisidn y disefic de las secclones de trabes

y columnas; pars ello se utilizd el método de resigrencia dltims.
4.8.5 MUROS

El andliisis de muros se realizd tomando en cuenta, las condiciones de
trabajo durante el proceso de construccifn y operacidn del tanque baje
las acciones de empuje del agua y del suelo; se considerd crambién la

posibilidad de volteo de los muros.

Los efectos sismicos no se tomaron en cuenta por considerarse de poca
importancia debido al cipo de estructura y al suelo en que esta se

desplancard,

Para el cdlculo del refuerzo de acero, se idealizo el maro, como viga en



. voladizo 10 estruc:ural. ‘SE"usO

‘este  tl del

‘horizontal ¢umple eséncia;ﬁence los  fines -
fiae y

de rifuerzé para eyitar- qﬁg resultaran criticos

'resistencia considerada en el diseno fue de 9.8 ton/m2 en cuyo dAtn se
baso 15 t:visinn y disefio de las secciocnes, y el cdlculo de .las Agerpa._

,siguiendu ‘las. especificaciones (R.D.F. -76).

La losa ‘de fondo no se calculo dadu que no es una losa estructural por
‘razones de funcionamienco del tanque, de modo que se armard con el acero
afaino que rige por cambios volumétricos; su desplante se  hara
directamente sobre el terreno natural de 10 cm de espesor con ligeras

pendientes que parten del centro hacla los cdrcamos de la limpieza.

El desplante de las zapatas se hard en todos los casos 4 una profundidad

ninima de 60 cm, por abajo del nivel del terreno.

En el anexo 3 de este capftulo se muestran el anilisis y disedio
efectuado, y en el plano estructural se pueden observar todos les

detalles.
4.9 MATERIALES

Las caracter{sticas de los materiales a utilizar son las siguientes:
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derr ef%meifules:de hénquetés

5 .-‘Hbytgru-Cemento-Arana 1:3y.13

»-conereto simple para drenes.

4.--Alambrén de acero del # 2 fy=2530 kg/cm2;

“con fy=4200 kg/cm2.

5.- Grava de tawmafio miAximo 38mm (1.1/2 pulgada . de diimecrd),,para' .
concreto en zapatas y filtros de drenes; éra@a de’ tamafio miximo de 19 mm
(3/4 de pulgada) para concrato en plantillas, ' losa de piso, ¢olumas,

trabes y losa tapa.

6.- Pledra braza de 20 cm. de espesor para racubrimientor_de éhiqdeh} s

perimetrales al tanque.
4,10 EXPRESIONES DE ANALISIS, REVISION Y DISERO

Al inicio del anexo 3 se presentan las expresiones de cél:u;o eﬁ@}eadqg

4.11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.11.1 CONCLUSIONES

De lo descrito en el presente capftulo se desprende lo siguiente:
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preéentnfan—dutﬁhf.é su_vida Geil. i

4.11.2 - RECOMENDAGIONES
Durant‘e'.la‘ donstruceidn del ‘tanque, dasde el punto de vista de

funcionamienco hidrdulico, se deberd seguir lo prescrito en las Norﬁas y
Especificaciones para este tipo de obra de la Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos, de la Secretar{a de Desarrollo Urbano y Ecologia vy,

en la Construcclidn 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 resulrante, se presentan-en el anexo & de ':esce

capftulo, son los que a continuacién se relacionan
1.- PLANO ESTRUCTURAL (PP3)

2.~ DETALLES COMPLEMENTARIOS.- Estos se presentan en hojas en forma

independiente, ordenados. secuencialmente y en orden constructivo.

Nota: Angxa 4-1 $e presenta en  Amaxo 32
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CONJUNTO LA COLMENA. (ANEXO 4.2)
TANQUE' DE ALMACENAMIERTO® © s «
. 'SINULACLON DE:ENTRADAS Y SALIDAS

E PARA | 24 | HORAS ] PARA | 20 | HORAS PARA | 16 [ HORA
_HORA |L..P.S [DEMANDA (BOMBEO | DIF. {DIF~ACOM [BOMBEO | DIF. [DIT-ACOM]BOMBED] D1F, |DIF-ACOH
0=t 7.831 47 +#100 1 45 + 53 0 - 47| = a7 0 - 41) - 47
=2 | 8,67] 52 » +48 | *101 0 = 52| - 9% G |- 52 -39
223 | 8.00] 48 W +52 | #153 0 — 481 -147 [] - %8 =147

-4 | 7.17| 43 v +57 #2110 a - 431 -190 [ - 48] -190
251 7.3 o4 T F56 | +266 120 1+ 76 -lit [} SAL 2134
=6 | 7.50( 45 B 55 { ¥320 v 7151 - 39 0 |- 4] 479
3.00] 54 ¥46 ¥367 " ¥ a6+ 37 150 [+ 98] =18
-8 |2L.50] 129 1 =29 | +33 " - 9] + 16 Ty 2, =16
=3 130.0 80| —80_| _+25 T 60| - 42 AT
~10128.6 7Z i =72 | +186 ' * =527 - 94 N S 1Y
-11]24. 0 44 " -4 42 | " - 241 -118 " + 6] -208
~12{35.01 0 il =50 |+ 97 1" - 10 -1i8 v 0] -I08
~13]21. 17 7 v -27 + 65 i A N M EE NS
20,17 T ) + 44 - - 1 =156 i + 9 =13
~15118,17 9 " = + 35 U 1l] -14s U+ el -1l
-16117.50 W - + 10 ¥ 151 -130 R )
=17]18.17 5 = + iR ) -9 TR~ 29
-14120.00 0 " -20 + " 0 -i19 ' +30[ + 1
§=19121.67 0 w =30 | =2 " ~101 -129 M $20] ¥ 21
19-20]21.84] 145 N 46 | - T " = 26 -155 i + '.1 3735
[20-21120.84 F v -2 | -9 " -2 _-i57 #7781 ¥ 53
21~ .67 6 W +24 - 13 w ¥ 441 -1i3 v ¥ 741 +127
22- .00 " +i% - 39 i ¥ 541 - 39 ™ ~€6]__¥ 51
23-26110.17{ "6 B +39 | 0.00 w ¥359] 0 e 0
COEFICIENTES DE VARIACION HORARIA 464 217 406




GASTO (Q) EN L.P.8.

CONJUNTO LA COLMENA

TANQUE DE ALMACENAMIKNTO
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- CONSTANTES DE CALCULO “UTILIZADAS SEGUN EL REGLAHENTO DEL DISTﬁlTO C
* FEDERAL' 1976 T

0828 dias”

-’ 10 000 (f'C ).
5 Hndulo de elaa:icidad del con:re:o.

£y :
Esfuerzo especifico de fluencia del acero.

fs = 0.6 fy

Esfuerzo del acero en condiciones de servicio.

Pb = (E"c/fy) 4800/(fy + 6000)
Porcentate del refuerzo para la seccidn balanceada

Pmax = Q.75 Pb i .
Porcentaje miximo de refuerzo permisible al diseflar por flexidn
cuando se tienen efectos sismicos

Poin = (0.7 (£'c)’® 3 / 4,200

Porcentaje minimo de vefuerzo . e T
As = P b d

Area de refuerzo longitudinal en tensidn
b Ancho total de la seceldn

d Peralte efectivo



e';:'apaéldud a la flexidn

y ‘npncidad al cortante

T Recubrimtento-efective

MR = FR b d2 £"c q(l =707

armadas

Fs = 1.4 : U
Factor de seguridad para combi

sobre la estructura
Fs = 1.1

Factor de seguridad para combinacidn de _‘u‘irgi‘é:

We = Wo + Wv  Carga vertical en coudiciénes Ae se;§1€£?~‘
Wu Carga Olrima de Disefio

Wy Carga Viva

Wm Carga Muerta

WV 1l Carga Viva Instancénea, para Andlisis S{smico



-2 ) CORTANTE

VCR = FR h d. (0 2 * JOF) (f"c)

Fuetza Curtante To:al que "om el concreto R

2.5 b d (f"c)”z :; o

‘Resisr.encia a]. cortante ’

v Cortu‘ntei'miximo actuante

E's ‘kk R v;f}rdff[ (ﬁﬁ f VCk)';:Sép;rhéégn:
"téi;;vegéala
b) Separ;cién méxim; Pe??i??;}é
SeparaciGA mixima ’ ‘
V‘R ;: l'smbd (£") Cortante :esistent; E.’emisiblrev.‘;‘ |

2.3 FLEXOCOMPRESION

G = 0.00 :
Coeficiente de rescriccidn al desglazamian:o la:arul en cl nudo :

columna = zapata

Gn = S (Ic / Lc) / S(IG/LG) : 0
Coeficiente de restriccién al desplazamiento 1a:eral en los nudos
columna = trabe

8§ Sumatoria

Ic, IG Momentos de Inercia de Colummas y Trabes

Le, Ic Longitudes de columnas y trabes




E= (R B '/R) = 2 .
'Relacion de. eabeltez de colummas cumpl:lendose la desigualdad se

de_sprecian ,los efectos de esbeltez por movimiento general

K Coeficience de ylcn'gir.cud. efectiva

=

‘Aliura""cotp_l' de 1a columna

-

,Radié ;le._gié:i}: de1 .bsgc ign.

actor. de amplif 1é§£16i ‘

(P1) 31416

EcT = (0.4 Ec'Ec) / (1 + )

U = MIP / (MSP + MSS) Coeficiente de Flexidn

MIP Momento flexionante extremo imferior carga permanente

MIS Momento flexionante extremc inferior debido a sismo

MPS Momento flexionante extremo superior debido a sismo

H'/R = (34 - 12{M1 / M2))

Relacidn de esbeltez de columnas cumplifndose la desigualdad sge
degprecian 1los efectos de esbeltez por extremos restringuidos

lateralmente en revisidn local

ea = 0.05 6 0.05 b Excentricidad accidental
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fy € 4200 xg/em?
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S s
CONJUNTO HABITACIONAL LA COLMENA
 ANEXO 4.3 )

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

" ANALISIS ¥ DISERO DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURACION

PLANTA

TRANSVERSAL

CORTE
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. CORTE LONGITUDINAL ::

n nfmero de tableros segln condiciones de apoyo .

E] columa
——- viga
Eww muro
2. ESTIMACION DE CARGAS

2,1 CARGAS MUERTAS
3
2.1.1. Losa de 15 em de espesor: 0.15 x 2,400 Kg/m

3 2
2,1.2. Acabado + 40 Kg/w adiciomal

2.2, CARGA VIVA

2.3, CARGA DE SERVICILO Ws

2
360 Kg/m

2

80 Kg/m
440 fg/m2
2
100 Kg/u

2
540 Kg/m



Se suponen:
Trabes de 0.20 x 0.60 v y

Columnas de 0.45 x 0.45 w
31 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

3,2 ~&ndlisis “"de un Tablero para obtener el pese que se transporta de
“Losa a Trabe

Wes
eeoecrereTy
T
wel L = 6.60
+5 = 5,96 J—

3;2:1,+Carga equivalente en el eje X

Wes=Wa/3=1.07Ton/m
donde:

R R S
Ws«0,50 Ton / =
3,2.2. Carga equivalente en la direccién X

2
Wel=»(WsL/3)*(3-m)/2
donde 3

2
W = 0.540 Ton/m



S =5.96
L = 6.60
me5/La0,9
‘We L+ 1.30 Ten/n

3.3 Cilculo’de peso -total sobre cada marco
3.3.1. Direccidn ¥

Marcos B y E . “‘Marcos C y D

Paso de la Losa 77.22 Toﬁ, :E; _..51.48 Ton
Peso de Trabes ) ©5.74 Ton™" - 5.74 Ton
Peso de Columnas v 1.46 Ton 1,46 Ton
. 82,42 Ton 58.68 Ton

Ws Total = 4.26 Ton/m 2.96 Ton/m

3.4 - Andlisis del Marco B por carga vertical, aplicando el Método de
Cross

{—lo.lg_ 1_?9n/m

T : c D @

6.60 6.60 6.60 !



3.410 MOMENTOS' DE

HCD
3.4.2, FACTORES: DE DISTRIBbCION

K CB =3 El/L 3 EI/6 6 :’

KCD =4 EI/L- lo EI/G 6

K CA = 4 EI/L = 4 EI/3.0

sk ='2.39 ELL
NUDO € = KUD0 D

4'CB = K CB/ K= (3 EL/6.6)/2. 39 BT = 0.19.
d €D = (4 B1/6.60)/2.39 EI = 0.26



~3,4.3. DISTRIBUC)

Rl N 1

-.0.01 0.0
+ 0,02 + 0,04 + 0.03
- 0.30 - 0.15
+1.14 +2,27 | +1.66
- 2.01 - 1.00
-15.46 +15.46 | 23,20
Ep LR 0.26 0.26 0.19{
ﬁ @ S 0.55/[14.06]]1%.06] {0.55
SR : 13.68
[10.80] -17.32 - 4.26 6.58) -+ 4.81 [17.32] -10.80 .
g - 0.62 Q + 0.08
- 0.01 0.00 - o
589 +4.89
: R B
- 2.13 : + 2,41
- 0.31 +°0.04
p— summ—
F ' - 2,44 +2.44

MARCOS B Y E

3.4,3.2, MARCOS C Y D.

De manera similar al marco anterior se llega 2 los resultados
siguiences: L

F__ {9.50) +l4.95] -11.96°(4.56 ) +10.56) ~14.95 (9.50

2o

+ 339

9.7 R FRT)

“3.39

vE {7.50] ‘ .|Lz.ot.] el

.69

“
A
S

o



‘Pusﬁrdg Losa

.. _Peso d¢ Trabes

Peso ‘de Columnas

Ws Total = 3.6 Ton/m

MF( 9. 41}+14.91 -12.03@10.13 1056 5.45 +1‘o.5hlézo;13mlz.usl =14.91 9.41

- 2.83 + 0,41 - - 0.41 +2.83

8.23] |13.23} [11.06] [1o.4of [10.73] p flo.73) [16.40]. n.og [8.23

A -

. -
- 1.42 Co+0.21 -0.21 +1.42

X=229m

distancia en que se presenta ei momento miximo positivo

4. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA POR CARGAS ACCIDENTALES
4;1. CLASIFICACICON DE LA ESTRUCTURA
Segdn su uso: Grupa 4
Segin su estrucruracisn: Tipo 2
Por caracteristicas propias del terrenc

20NA I (Terreno Firme)



V.= Fuerza ,Coix::a‘n_té_‘ Sismica: Total

 H = Peso Total de la Estructura .

. Cﬁ -“.Cbefic!;éi!ge stsmico

’ P_esb de-Vi»éVa‘l-yb. 32 Ton .
" Peso de Columnas = 5.83°Toa
W a412,15 Ton
T s a
kLue‘go:

“U'= 41,22 Tor an ambas direcciones

= La distribucién de cortances entre los elementos serd
proporcional en cada wmarce, segln sus rigideces, dado que la
estructuracidn es simétrica, no se considera la influencia de los

efectos de torsion.
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4.2.2. CORTANTES DE CADA MARCO *:'

Sencido X Marco' 2 y.:3

Senéido“! . 'Hargo" B;C,D;E
Se supone ‘que la lp'éé es in

plano.

S POR'“EFECTOS DE - LAS
UTILIZANDO EL METODO = DE

4.3, DETERMINACION DE LOS ' ELEMENTOS MECAN
FUERZAS HORIZONTALES DEBIDAS, A’SISMO
KANT. R

4;3,1,-Anilisis en ln.Direcci.S.u‘;l.

) IEL/L —a | 4EL/
10.31 Ton'——p & \Zﬂ

_-,}__ 6.60

Factores de Distribucidn

dCB = 0,10,
4 CD = 0.13

d CA = 0,27



2,12
st
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DISTRIBUCION DE MOMENTOS

4.3.2. ANALISTS EN LA DIRECCION X

MOMENTOS OBTENIDOS

4,16 404 2,12
el Suth L2l
1,06 | 1.38 1.38 | '1.06
1.04 | 1,35 1.33| 1.03
0.98 | 1.27 1.22 | 0.94
0.77 | 1.00 0.83 | 0.67
0.10 [ 0.13 0.13 | 6.10
| dew 0.27 0.27
2.09 1.82
2.64 2.53
i85 7
T6.29 25,29
]0.755'
7.3 =773
-10.66 -10.66
-11.61 <11.61
~12.03 -12,03
i' 4
2.87 2.87

7.50 | 14.69 13.63) 12.57 12.57] 13.62 14.67] 7,50
' B - T
22.18 -26.22 -26.22 -22.18
) e v
9.74 7.73 7.73 9.74

=



'5.1, DISERO DE LA LOSA.

.5:1.1, ESTIMACION DEL PERALTE
Se hard para el tablero crftico I (de esquina)

d2 (576+640)1.50+(576+640)= 10,13 cm

300
2
6.6 m S1 fs = 0.66y y Ws [ 380 ¥g/o
l entonces:
i [} f 14
~— 5.96 m—— dufnzd z 0.02 4 (&5 Uz)

4
dmin = 10.13 x 0.034 (2520 x 340)

doin = 11.76 cm
b =dmin + r
r = recubrimienco de 3 cm

h o= 14,76 cm



0 ‘corto y:lagd del tablero respectivamente

.,_.,-thgrcm .. m=0.9

de' Ayudas’® de disefio (Ref. 1) se obtiene:

D la Tabla 4,

"K = 0.0412
2
L My = KWual ; Mu = 1,03 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) Wu
Vu ® ——erewrm———————— 1,377 Kg

6
1 = (al/a2}

VCR = 0.5 FR.b'd f4c = 6,072 Kg

Dado que el.VCR>> Vu, 'eliperalte ~es: aceptado por fuerza cortamte.



3 b
5.1.6. CALCULO DEL REFUERZO MINIMO Y SEPARACLON MAXIMA': POR . CAMBIOS '

YOLUMETRICOS.

Peraltes Efectivos

Refuerzo positivo : d =h - r =15 - 3 = 12 cm

Refuerzo negativo ¢t d = h - ¢ < 3 = 15 -3 -3'= 0 cm,

El refuezo por cambios volumé&tricos se considera Z;s.pnrneaﬁi? 1ailos;‘
expuesta directamente a la intemperie.
7 Asm = ---ffg-—- = 0.013975 cm2/em.
fy (h+100)

Asm = Area de refuerzo potr camblos valumé:riqoérpor unidad

de ancho. E ,l,~,,,i_';,"
2
3za = 0,02795 cm /em

En'un ancho de 100 cm:
k 5
Ag mip =0.02795 x 100 = 2.795 cm /m
con varillas del No. 3 ( As = 0.7l ), la separacidén mixima resulta:

100 as
Smax = --——

~ = 25.40 cnm

As
cdlculo de S mdx

3.5 h = 3.5 (15) = 52.5 cum

50 cm = 50 cm

por lo tanto, se usara como separacidn mixima 25 em
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~'5.1.5, CALCULO 'n;':sérmnpuzs EN UN TABLERO DE ESQUINA.

TABLERO CRITICO I

MOMENTO CLARO K Mu s 0. 6Hu 3
o=0.9
11 (t-m) | {cm)

NEGATIVO | CORTO 0.0412 1.03 20 0.62 25

.} EN BORDES -
INTERIORES | LARGO 0.0410 1.03 20 0.62 - 25
CORTO 0.0199 0.50 25 0.30 ‘| .25

POSITLYO -
! LARGO 0.0154 0.39 |25 .0.23 25

EXPRESIONES UTILIZABAS

2
Ma = K Wu al
VA

£ o 2°Mu
P = emene P -1 » = .

£y TR b d2 fic
As = P bd

100 as
§ = e

As

5.1.6, DETALLE DE ARMADC DE LOSA

Peralte de 15 cm con varillas del # 3 en ambus sentidos

@, PP CNS.

i—r—t R “‘ : ren m
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5.2, DISERO DE TRABES,

5.2.1. CALCULO DE MOMENTOS DE DISERO

5.2.1.1. DIRECCION X

Momentos en Extremos de.Trabes

“‘Carga VQpcicil

 (Mu(B-A))B = 1.4(-14.91)=-20,27 T-a_

(Hu(B-0))E . 104(512.08)a~16.91 T-m

7 HE(GoB) )T ‘= -154(~10,13) =~14.18 T-n

7 (Mu(C-D))E = 1,4(~10.54) == 14,76 T-a ;

Carga Vertical + Sismo

“x (~14,91-7.50) =-24,65 T-m

x (=12.08~14.69)=-29.45 T-m
x (-10,13~13.63)»-26.14 T~-m

x (~10,54-12.57)=-25.42 T-m

~Se 'digefiard. .con los momentos mas desfavorables, producto de la

- 'superposicidn de momentos por cargs vertical mas siswo.

Enseguida se muestran los valores dltimos para disefio por flexifn y

cortante.

(Mu(B=C))B = 29.45 T-o

(Vu(B-C)}B = 17,38 Ton

(Mu(A-B)) = 1.4 x 9.41 = 13.17 T-m

5.2.1,2, DIRECCION ¥

a) Marcos B y E.

Carga Vertical

(Mu 2-1)Z = (1.4)(~21,51)»=30,11 T-m;

(Mu 2-1Z = (1.4)(~16.62)=-23.27 T-n;

Carga Vertical +.Sismo

L. 1{=21,51-2,12) = = 25,99 T-m

L1(-16.62-4,14) = ~ 22,84 T-m
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: b):&atcda'¢3y‘b.”

‘Cafga:V=réical

o u-2=D)2 = 14(-14.95)=-20.93

U Qu 2293 = 1,4(-11.56) =16, 18

<\ Se: disefiard: con los momentos

siguien:es valores:

MARCOS B Y E
(Mu 2-1)2 = - 30,11 T-n

(Vu 2-1)2 = 24.25 T-m

mas

(o 1-2)T = L.4x13.68 = 19.15

Carga Vertical + Sismo
1.1x(-14.95-2.12) = - 18.78

lolx(=11.56-4.14) = ~ 17.27

desfavorables, teniéndose los

MARCOS C Y D
(Mu 2-1)2 = - 20.93 T-w
(Vu 2-1)2 = 16.86 T-au

My 1-2)% = 1.6x9.50 = 13.30

5.2.2. CALCULO DE REFUERZO EN LA DIRECCION X

5.2.2.1. Disefio por flexidn

a) Constantes

(Mu)” = 29.45 T = m

b = 20 ¢co

h = 60 em

d = 55 ¢cm

f'c = 200 Kg / cm
Yy

fy = 4200 Kg / em
2

f'c = 136 Kg / cm

Pmax « 0.75 Pb = 0,011430
2

As max = 12,57 em

MR max = 21.53 ton - o

P min = 0.002357



L

2

ks min = 3.54 cm

: MR oin = 6.44 ton ~m
m ,resﬁlta que:

- Vpor lo que disefia como doblemente armada.

LMu~w 29,45 « MR = MRmax + MRZ

MR2 = 7.92 ton = m
2

A's = 4,03 co

Sl L 2
As: = Ag max + A's =12.57 + 4.03 = 16,61 cm
B 2

Asmax = 12.57 cm

“.y.el'acero, de compresisn
: . 2
A's = 4,03 /0.75 = 5,37 cm

y ‘al acero en tensidn seri 16.61 ch.

La distribucidn de acero longitudinal en la seccisn doblemente armada

debido a momento negativo serd:

2
°*s As = @606 =17.10 cm

A's =054 4 = 6,35

00000

b} DISERO DE LA TRABE PARA MOMENTO POSITIVO

Mut= 13.13T - m

Pnec = 0.005787 < P max

Por lo que se disefia como simplemente armada
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5.2.2034 Disaﬁo‘del're'fuei:zu :;’iné_ﬂlersu _diréeci&p nxe

Acero en gensién longitudi'na].‘ =P -v',O.‘OiAG'.[ 0,01

Entonces:
VCR = 0.5 FR b d f* ‘= 0,5(0.8)(20)(55) 160 = 5,566
Vu = 17.38 Ton

Yu>VCR se colocardn estribos tal que Vs = Vu - VCR

2.5FR b d f*c = 2.5(0.8)(20)(55) 160 = 27,828 Kg> Vu
Entonces la separacifn serd msnor o igual que,

FR Av fy d (0,8)(2)(0.49) (4200)(55)

1 - = 8.14 em
Vu - VCR (27,828 - 5,566 )
FR Av Fy (0.8)(2)(0.49) (4200)
2) = - 47 o
3,5b 3.5 (20)
3) d/ 2 - 55/ 4 = 13.75 cm

Usar estribos cerrados perpendicularas del # 2.5 & 8 cm.



TRABE T7-3 DETALLE DE ARMADO

® . O 06 ©
IROTT K, P Lts ] L1 50 N gl 1Y e e

I e e R EEY] e ias | . 56'
l l H sha ) iza ! = : N

; I ! i i PRI

!ldl 2z el limii fa anéliui- Eu  uétlees  Fu widuis e nnil;

€425 : :

5.2.3. DIRECCION Y
5.2.3.1. Disefio por flexién - Marcos B y-E

(M0)7 = ~30. 11T - @l

(Mu) ™ cenc

Pomak = 001524
‘As max= 16776

MRiax s 2665

‘El 'é_i:erainimsiﬁ sersl6.76 éns s distribucién ‘longitudinal en

1a' seccidn doblemente armada debido 2" womento “ﬁegat{vu serd: -

2
As ~®@ 646 =17.10 cm

a2
A'sm O 2 # 4 = 2.5 ¢z




.El -drea necesnrin pa:a mmeuto poai:ivo reauI.Ca Aa = lO 87 cm .
-2 :

que correaponde a4bd6= 11 40 em

oGO0 | 446

" 5.2.3.2. REFUERZO rwémé@‘zﬁacdé BYE .
P = 0.01526 > 0.01
VCR =:5,566 Kg'= 5,57 Ton
Vu'=24025 Ten ol
LS FRbd fre = 15,393.71 Kg< Vs
2,35 FRbd frc = 25.656.18 Kg> Vu, pasa por cortante la
seccidn
En - estas condicianes_ las. separaciones de los estribos  no deben
' me;-uorea ques. . B
4 1)79.69 cm
2) 47 em'”

.3).13.75 cm

" del claro a Q 12 co

8ar :

sard estribos cerrados del ﬂ‘ 2 5579 cm en Los ex:ramos en el cenctro



pds
TRABE' T-2 .~ DETALLE DE ARMADO
130 l t76 ! 170 130
%6 7. 5‘*‘| N 296 7. 5:6( -~ zH6 ' i b T;
L

i

[
‘! N sBe £ 2%8 o sks  poawE o [EX] z ‘ oo

03 10304 130 1 130 030 1030 X
I,q " 'I"" P 1 L 20

15#25 lm@s fur nde

-

nés E niwlluiv fu owfs

5.2.3.2. Disefio por flexidn.

MARCOS C Y D
(Me)™ = 20.93
Mu)* centro del claro = 13,30
Pmax = 0.01524
Pnec = 0.00988! < Pmax, entonces se disefia como simplemente
armada R

F3 . 2

As = 11.36 cm 4f6=11.40 cm

446 3ita

Disefic para momento positive

Pnec = 0.002780 < Pmax
2 . 2.
As = 3,20 cm 384 =3.8lcm



' Entonces la geparacién serd:

FR Av fy d
1) -

2)

As{, se usardn estribos. cerrados del # 2.5 € 12

TRABE T-I DETALLE DE ARMADO

el ® ®

130 170 L7 130 . |
{

‘IT FETY L RED ET3 a;;:,l - 56 | l i ‘

[ 334 o lzdbe o e o aibd P s !l a0

030 1030, 130 30 -3 '
= * '1'_“—4‘ 430050 1 1 - L 20 |

; AL | RS ! @ 12 !




147

5.3, DISERO DE. COLUMNAS
5:3.1. CALCULO DE MOMENTOS DE DISERO

a) Columnas extremas ubicadas en los ejes B, E, 2, 3.

Los resultados de andlisis son los siguientes:

Carga Vertical Debido a sismo
Ps = 53.21 Ton Px = 6.01 Ton
Mx = 2,83 T-m Py = 1,57 Ton
My = 4,89 T-p Msx = 22.18 T-m

May = 6.29 Ten
. Combinacidn de carga para disgﬁo por cargas verticales

Puw L,4.x 53,21 = 74.49 Ton
Mux= 1.4 x 2.83 = 3,96 T-m

Muy= 1.4 x 4.89. = 6,85 T-m

Parg combinacidn de cargas verticales + sismo
Pux = 1.1 {Wv + Wsx + (0.3)(Wsy))
Pux = 1.1 (53.2146.01+0.3(1.57)) = 65.66 Ton
Mux = 1.1 (MWy + Msx + (0.3)(Msy))
Mux = 1.1 (2.83422,18+(0.3)(6.29)) = 29.59 Ton-uw

Muy = 1.1 (4.89+6.29+0.3(22.18)) = 19.61 Ton-m

Los efectos de esbeltez no se considerao, dado que el factor

applificacidn es préximo a uno.
DIMENSIONAMLENTO

Se hace considerando la flexidn es mids critica en la direccidn X,

de
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mismo que para efectos de disefio se cambiard a Y.

Mux = Mux + Mea

; Lé':e)‘:céh‘t'rit‘:idaﬁ 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 disefiard por flexocompresidn biaxial; para 1la
determinacidn del refuerzo longitudinal se usardn las grificas
disefiadas por el Instituto de Ingenieia de la UNAM para lo que se
require el cdlculo de los pardmetros sigulentes:

Pu 65660
K= = = 0.28
FR b h £ (0.85)(45) (45) (136)
Muy 3107000
Ry = - = 0,29

2 2
Frbh f'% (0.85) (45)(45) 136
Recubrimiento = 5 cm

dwber =45« 5 =40 co

d/b = 40/45 = 0.8% v 0,90

Rx Mux 19.61
——— 8 mmmme W m— -~ = 0.631
Ry Muy 31.07

Se supondrd acero uniformemente distribuido en todo el perimetro; com
d/b y Bx/Ry, selecclonamos la grifica de {pteraccidn, para obtener
el refuerzo necesario en la seccidn, y dado que el valor de Rx/Ry estd
entre las grdficas disefiadas para 0.5 y |, habrd que interpolar el

valor buscado.



Separacidén de-estribos
©c1/2, €2/2 =22.5"¢m
“Sep= 20cm . = 20cm

L ESD /fyl/? d‘b=r 42@‘6‘:@4

la: "zona ;de
confinamiento @ 35 y su distribueisn serd dei;

sri'g'urien{:e foma :

L e e

3E#3 (@20 en los extremos

Los demds estribos Q 35 cm
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b) Célumnas Centrales --

2-C, 2-D, 3~C y 3=D

El dimensionamiento ~serd po;ffcsmvb:[. c16n-de cargas vértiéﬁles’;:‘msr_

sismo.

"“Cdlcula’de Parduetros

ST song

K= i mm—. = (0.215
. (0.85)(45) (45) (136)

Ry = ~--3230490______ . g.308

3
(0.85)(45) 136
d/b = 0.9
Rx  19.30

= 0.59.

Ry 32.5049

Grifica 42 q = 1.00
Grdfica 50 q =~ l.42

q disefio = 1,08

As = 62,95 co?
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Se usardn
) . : ‘g ‘
As = 63.36 ¢m -} con lo que Se necesitan:

8 :!» 1§j _}._~ Py —

as

i

-t

5.4 DISENO DE ZAPATAS QUE SOPORTARAN COLUMNAS.

5.4,1. ZAPATAS CENTRALES.

Fuerzas actuantes en la base de la columna en condiciones de

para la combinacin de carga muerta y carga viva son:

P = 54.81 Ton
My = 2,446 T =
Mk = 142 T - m
La capacidad del suelo se ha determinade como:
2
qu = 9.7 Ton/cm

Materiales
2
f'c = 200 Kg/cm

2
fy = 4200 Kg/cm

a) Dimensiones de la zapata

Peso de zapata=(3,0x3.0x0.35-2,775x2.775x0.15)2.4 =

"servicio

5.21 Ton

Carga Total = Nu = (P#)Fc « (54.81+5,21)1.4 = 84.02 Ton
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excentricidadas en:"x''y

9,72 Ton/m2

Se acepéén ;q"diméhsidnes; va que:

L ]
LB i 9.7...Ton/m

e ) .
= qu.= 9.7 Tonfe | >

b)»Bévisién de la zapata por punzamiento. -
: “Fe P 1.4 x 56,81 LI

‘Pu = - ‘w 8,88 Ton/m2

At B.64 e R

la éecct&n critica se encuentra a d/2 -
d=h=-1r=35~5=30cm; d/2= 15 cm
c) Revisidn por gortante

~ Peralte efectivo d = 33 = 5 = 28 cm
~ Area seccidn critica = Ap = 4(45+30)28 ~ 8400 cm :
~ Cortante Gltimo

Vu = Fc P -~ Pu bl b2

Vu = 1.4(54.81) ; 8.81(-0.30 +0.30)2

Vu = 73,57 Kg/cm
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. VEéf@éIZOggo;tigce> n.la.seccidn crIti&a:nQ-

= 9,39 Kg/em2

6
6,15 x" 10
N Segﬁh'éi RDF ‘el esfuerzo cortante resistente miximo vale:
’ ’ 1/2 2 2
VR = FRV f*c = 0,8(160) = 10.11 Kg/co > 9.39 Kg/cm

¢) Revisidn del peralte de la zapata por cortante de viga

Vu = (0.9753(3 - 0.04) x 8.86 = 25.63 Ton
VR = 0.8 (6,583.73)0.5J 160" = 33.31 Ton

VR Vu El peralte propuesto es aceptable
d) Refuerzo por flexidn

2
Mu = 8.88 x 2.96 x (1.275) = 21.36 Ton-m



th;a‘diiegcié
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5.4,2. DISERO DE ZAPATA CORRIDA PARA MUROS PERIMETRALES M- 1, EJES A, F, 1

Para umejorar la estabilidad a la cimentacidn que soportard el muro
perimetral y as{ evitarse falle por deslizamiento se disefid con un
talén lateral, basado en griaficas que varfan de acuerdo al
coeficiente de friccidn del suelo, llegando al dimensionamiento
giguience; Y

MUAQ' DE !

c o i 2 Constantes:
P w 3,17 Ton

qu = 9,7 Ton / m

Materiales

u;__"_____:iffi___:::j
!

H -

]

i

{

f£'c = 200 Kg/cm2
2

gttt

130 fy = 4200 Kg/cn

730"’ oy 30
TR

e

i200%




¢} Refuerzo. por flexidn.

_Homenrtror en la se‘c}:ilrin;t‘:'&,tricé =:3.6 Ton = Vm
As '=-. 6,83 .cem

Acaro’ ‘en el taldn:

CAs * 7.62°co 64 & pf25 @ 30
R 1010
Z-l : —N+ PARQ INTERIOR
s @es l NK DEL TANQUE
] e

Varillas # 4 € 15 cm en el sentide
- perpendicular al murc en el sentdido
paralelo al muro se colocard acero
nminimo por temperatura como en la
parte superior de la zapata.
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5,443, CALCULO. DE REFUERZO EN 2-2
Z@#gtgﬁﬁofgid.ﬁ de colindancia para sostener el muro

'Lé'zapa‘ca,;, segﬁf\ sus dimensiones es aceptable por cortante. Como

: pty’xade"‘ observar en la Ref. 2. .

Refuerzo por flexidn’ =

Ma- 3407 a

A= Ea sy Es s

se’’
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5.5 DISERO DE.MUROS
- Empuje hidrostdtice del Agua
: pPainey :

- 5 Y H20 =

E=

290 x 802 - 2.32 m

EH @ 2.69 Ton

-.- Equilibrio del: Muro

Paso propio del muro:1.87 Ten / m -

Peso sobre estructura 1,30 Ton, / m‘.k:,

.30 _
187 [
290
i/ 2.89
—

1301 30 |30}
R

- Factor de seguridad contra el volteo

-

Fs volt = MR/MA = 6.73/2.69 = 2.50 > 1.5 ,%s bien
- . Factor de seguridad contra el deglizamiento

JEFv = 0.60 x 5.86 = 3.52
A = 0,60 concreto

F. 5. des. = MZFv [ FH = 3.52/2.69 = 1.30 ,% bien



)(2:80:/2 =.2.705 Ton/m 3 Hl = 0.933

5.5.1, ¢

- Anflisis del muro ¥ -1 Ejes A, Fy 1

Se  digefiard con la presién ejercida por el empuje hidrostdtico, ya
que los wuros en estos ejes no estan enterrades, por lo tanto su disedo
se hard <c<omo una viga empotrada en un extremo ¥y én cantilever en el

otro.
Resultados de disefio

My = 3.38 Ton - m
2
As = 6.38 co se necesitan varillas del # 3 € 15 cm hasta la

mf{tad del muro y @ 35 ¢m a partir de 1la micad
dal muro ver dibujo.

CARA EXTERIOR

Para la cara interior se utilizard el acero mfnimo As = 3.90 cm2 No. 3

f20ca y @ 35cn



en

-1 ‘disé'ﬁaré- con 1a’ préaiGn ejercida por el empuje de tierra,

'cunstde.rando, ‘el 'canqu'e como vacio, puesto que es la condicidn mds

-"deafavorable .para este muro enterrado.

Resultados:

Hu-606 Ton-m

. Aa = LZ 7.4 em Cara interior 03 @ 10 -

E1 acero: horizontal serd.

" Cara’exterior #3 @357 ¢

DPETALLES:

:#s 233
—\ 3410
/_# CUBRIMIENTD €N

AMBAS CARAS Smis

43&35\:/:'47_.4@3@1]5
\J]

./#}935

#32351;

—

ey

_{3_0

#3815 ¥ 1820 4
\ /-#uu MEDIO OE LA #3110
Ay ALTURA TOTAL _204
3 @35 =
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#ir2},

K-t .

Z-3

K-l

[z-;

1960

PLANTA DE CIMENTACION
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DEL TANQUE SUPERFICIAL
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CAPITULO QUINTO
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 INTRODUCCION

las metas primordiales del pr‘nyec:o, fueron obtener como resultado la
mejor realizacidn de las obras, tomando en cuenta las limitaciones ' de
_construccion, funcionalidad y costos adecuados al tipo de conjunto, que
fueron compatibles con las condiciones fIsicas del terreno y con los
criterios de disefio, normas y especificaciones oficiales para cumplir

con la aprobacidn 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 andlisis exhaustivo de 1la

‘estructura que se pretende resolver.

Siendo de gran importancia la coordinacidn que debe existir entre el
proyecto ¥y la construccidn ya que de no ser asi, se presentan grandes

problemas.
.'5.2 CONCLUSIONES

5.2.1 La localizacidon de la fuente, wmediante estudio gecresistivo, se
sujetd a la disponibilidad dei terreno, accesibilidad para el equipo de
perforacidn y minimizar recorrido de la linea, aunque desde el punte de
vista del desnivel topogrifico entre el tanque y el pozo no fué el

optimo, dada su magnitud.

5.2.2 La capacidad calculada para la estacidn de bombeé puede no ser la



L' vel dihéﬁicdhae ;ﬁ~fu§6te (ﬁozp),fué g@puﬁs:b

b?rcénf rme.a a,éxp?riéﬂciéiy,:‘hadri variar seginlas condiciones de’ los

,v'acuife;@s,

‘5}2;3 ‘Hidréulicamente el sistema estacidn de bombeo - lfnea _de
‘cbnducciEn, reune las caracteristicas necesarias y suficientes para
‘conducir el caudal que cubre 1a demanda que se representard conforme a

~ la densidad y magnicud de la pablacidn.

5.2.4 Hidrdulicamente la  estructura del tanque reune las
caracterfsticas suficientes para abastecer al conjunto habitacional,
desde el punto de vista de la dewmanda y de la cargs unecesaria para

alimentar a las construcciones de uno y dos niveles.

5,2.5 El abastecimiento para edificios de wds de dos niveles, no estd
garantizado debide a que la altura exceda el nivel estdtico en el

tanque.

5.2.6 La estructura del rtanque 2sta proyectada para resistir las
solicitaciones permanentes y accidentales que se presenten durante su

vida deil,
5.3 RECOMENDACIONES

5.3.1, Es recomendable la revisidn de la capacidad del sistems wmotor
bomba, despufs de tener 1los datos de gasto y abatimiento, que se

observen durante el desarrollo y aforo de la fuente,

5.3.2. En 1a construccidn de la linea, seguir 1o prescrito en las

normas y especificaciones, de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa
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S;J.Jiu‘Obﬁévaifqd ) oa:étﬁaquisiqspecificddos gsean construidos en forma

adéuuéda para _avitar lé“pdéibilidad de movimientos, indeseables en la

tuberia, -

5.3.4, 'En'~1a’:onsfruqci n. del fahqu;. desde el punto de vista de su

Efuncionamiento hidfﬁulico e seguir lo .prescritc en las normas y
: e;peé}ficacinnes,,, bhta—meétg tipc de obra, de 1la Secretaria de
Agricﬁlcura y. 'Recusos - Hidrdulicos y de la Secretarfa de Desarrollo

Ufhanp,y Ecdlogfﬂ.

5.3,5" Para la construccidn de la estuctura es conveniente seguir, lo

establecido por reglamentos del Distrito Federal o del A.C.I. vigentes.

5:3.4 Con 1la finalidad de abastecer a los edificios proyectados em 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 azotea.

5.3.5 Es vecomendable controlar la calidad de ejecucidn de los rellenos
compactados para desplante de la estructura, la construccidn del sistema
de drenes propuestos y la elabhoracién de los concreros de la estructura

del tanque.



‘L= 'Departamento: - del Distrito  Faderal, - "DISENO 'Y CONSTUCCION DE
ESTRUCTURAS ~ DE CONCRETO" | (Normas T&cnicas Complementarias de Reglamento
de Construcciones para el Dis:tito Federal), . informe 40l del Instituto

Ingenierfa, UNAM, 1977.

2.~ FONDATION ANALYSIS AND DESIGN

JOSEPH E. BOWLES 1968
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