43 2,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIEA

“CONSTRUCCION DE PLANTA DE BOMBEO
DE AGUAS NEGRAS EN EL
VALLE DE CHALCO”

T L S I S

PARA  OBTENER  EL TITULO  DE
INGENIERC CIVIL
P R E 8 I8 N T A ~

JOSE LUIS HERRERA ZA VALA
GILDARDO SANCHEZ HIDALGO

MENICO, DF. TOUY.

>

ya T2

A8

¥y e
—

L LV

P

1

s



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



93

FACULTAD DE INGENIERIA »2
DIRECCION C/{
60-1-086/93

VNIVER:DAD Na CITHAL
AVEXNMA L
Mrzico

Senores

JOST LUIs HERRERA ZAVALA
GILDARDO SANCIIEZ HIDALGO
Presente.

En atencion a su solicitud mie es grato hacer de su cone-imicnto el temi gue propuso el profesur
ING, MIGULEL MORAYTA MARTINEY, que apr(Lu esta Dircceidn, para que 1o desarrolien
ustedes como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

"CONSTRUCCION DIE PLANTA DE BOMBLEQ DE AGUAS NEGRAS IEN LL VALLE DI
CHALCO"

1. DESCRUMCION Y CARACTERISTICAS DI SUBSULELO
HP DESCRIPCION DEELEMENTOS CIVILES QUE COMPONLEN LY PLANTADL
BOMBLEO

111, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DT ELEMUENTOS CIVILES QUIE
COMPONEN LA PLANTA BE BOMBD

v, DESCRIPCION Y MONTAJE DEL B, 0 ELECTROMECANICO EN LA
PLANTA DE BOMBLEO
V. PROVTEAMATICA PRESENTADA EN LA CONSTRUCCION DIS LA PLANTA DI

BOMBLLEO
Y. CONCLUSIONES

Ruego a ustedes camplic con fa disposicion de b Direecion Gunml de li Admi mw.'uun Escolpr
en el sentido de que se imprina en fugar visible de cada cfvmplar de la tesis el titalo de dsta

Asimisnio les recuerdo gue la Ley de Profesiones ext®ela que deberin prestar servicio socil
durante v tempo minimo Je sels meses como requisiag par sustentir Eammwen Profesional,

| _.".J
R
Atentamentye ¢ / KRN
POR A IAZA VABLARA BL ESPIRITL LL.,;,'.M /
Cd. Uniersitaringes 14 de Tebrero de 1996 _ / /

CL 2l €71
/)/W\)

NG, post IANULL COVARRUBIAS SOLIS

INCS Lantb



INDICE

INTRODUCCION. .cutivstisressenseosesssresessssssssesnssensssestssssssesessossssesssssssmstses s eeseeeess oo, 5
CAPITULOD Lotooieisereesieeecestsnssestssssssssassrassssssstossssseasssssessessseesessessss sressos ssesmsmosssmsses 8
DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO.

CAPITULO I cooiveeeeeeeesreessasseseseecessesesssesssenssnesesssssesssassessssnens sorssesessesesssssssssirossanes 22
DESCRIPCION DE ELEMENTOS CIVILES QUE COMPONEN LA PLANTA

DE BOMBEQO.

CAPITULO ILovooreoirieseereresesssssssesssesssssesasssssssesessssnsssassssasssestsiosssrsssossssasssssssssseses 38

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS CIVILES QUE
COMPONEN LA PLANTA DE BOMBEO.

CAPITULO IV eoooeoeveserorsessessassssessesesansssessseassosassssssnssassasnessossrosssnsnessemsresssseess 110
DESCRIPCION Y MONTAJE DEL EQUIPO ELECTROMECANICO EN LA
PLANTA DE BOMBEO.

CAPITULD Vo icriireeinnrirerassseeersssiessissasisssistissiassssiessrossiassssssssstnssssssnnnsbonsasirns S 140
PROBLEMATICA PRESENTADA EN LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA
DE BOMBEO.

CAPITULD VI oo eeeeesesseseeassassstsasssssssssasssstantesssstsseasstssetssssesssnesbsnsanasisen 150
CONCLUSIONES.
BIBLIOGRAFIA oot oo eeceee sttt st esessase st s sab s e s sa et b s s a e st s b sr 0 153

154



INTRODUCCION

El servicio de abastecimiento de agua potable para una poblacién, es esencial para satisfacer sus
necestdades primarias, pero una vez que estas aguas son utilizadas, surge la problemitica ;que
hacer con ellas?, lo cual se convierte en un gran reto para la ingenieria civil, surgiendo asi la
necesidad apremiante del drenaje sanitario. Siendo tan extenso nuestro territorio mexicano y el
aumento de nuestra poblacion cada vez mas creciente, s¢ van formande nuevas comunidades
urbanas ¢n nuestra Republica a las orillas de cerros, valles, etc| que en un inicio carccen de los
dos servicios mencionados; tal es el caso del pueblo de Xico perteneciente a Chalco, el cual
carecia hasta el afio de 1993, del drenaje sanitario, por lo cual la gente descargaba sus aguas
negras hacia las calles y defecaba en letrinas; dichas aguas al combinarse con desperdicios
organicos, polvo y basura, se convertian en grandes focos de infeccion, proliferando las
enfermedades y las farmacias locales constituian un gran negocio, por tal motivo el presidente de
la Republica se comprometié a construir el drenaje sanitario de la poblacion de Xico en el
periodo de 1993 a 1994, antes de concluir su administracion. Para tal efecto se le asignd el
proyecto a la Comisidn Estatal de Aguas y Sancamiento (C.E.A.S.), orpanismo del Estado de
Mexico, que a su vez contrato a varias empresas para la eiecucion de la obra como son: ICA,
TRIBASA, BETANZOS, PEAIJE, LYTSA, GRUPO MEXICANO, GEOPRESA, GISOL, etc.,
y varias empresas supervisoras como cabe mencionar a DISENO RACIONAL (DIRAC), en la
cual tuvimos el gusto de participar como supervisores de la planta de bombeo 6A uhicada entre
Av. Acapol y Sur 20 a cargo de la contratista GEOPRESA. El provecto general estuvo
constituide por una amphia red de atarjeas y colectores desde 0.36 m a 2.44 m de diametro
respectivamente, que transportarian las aguas negras hacia 16 plantas de bombeo, donde cada
una tendria la funcion de recolectar las apuas, darles un tratamiento primario eliminando los
sohidos de tamafio considerable ¥ posteriormente bombearlas hacia un canal que atraviesa todo

Xico v que funcionaria come emisor sacando las aguas de la poblacion.

Corni usta tesis pretendemos describir el procedimiento constructivo de Ja planta de bombeo 6A y
la preblematica a la que se enfrentd la ingenieria civil debido a las caracteristicas del subsuelo de

Xice La tesis consta de ¢inco capitulos basicamente, en el capitulo | se pretende anahzar ¢l tipo



de terreno que contendrd a la planta, en el capitulo 11 se describe cada uno de los elementos que
constituyen la planta de bombeo en cuanto a obra civil se refiere, en el capitulo 111 se detalia €
procedimiento constructivo de cada uno de los elementos civiles que constituyen la planta de
bombeo, en el capitulo IV se realiza una descripeion del equipo electromecanico que constituye
la planta de bombeo y su montaje respectivo y en el capitulo V se presenta la problematica
acontecida en el transcurso de la construccién de la planta, para finalizar con algunas

conclusiones sobre el proyecto y la ejecucion de la obra.

Gracias a este ambicioso provecto hoy el pueblo de Xico cuenta con su drenaje sanitario v se
dedica a construir sus pavimentos mejorando su aspecto urbano y elevando el nivel de vida de

sus habitantes.






CAPITULO I

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DEL SUBSUELO.



1.1 UBICACION DE LA PLANTA DE BOMBEO 6A.,

La planta de bombeo 6A forma parte de las 16 plantas de bombeo que conforman el proyecto
general de drenaje sanitario en el pueblo de Xico Esta planta de bombeo se encuentra
clasificada dentro de la Zona ] junto con las plantas de bombeo 6, 7 y 14, las cuales descargan al
canal general o Dren 46 que sacard las aguas negras fuera del poblado y que corre paralelo al
alineamiento de las mencionadas plantas de bombeo. La planta de bombeo 6A colinda al norte v
al este con predios vecinos, al sur con la calle Sur 20 y al oeste con la Av. Acapol que corre
paralela al Dren 46; cabe hacer mencidn que el perimetro de la planta hace una escuadra en el

lado este debido a gue los propietarios de ese predio se negarcn a vender.

— — — — |DREN 46 e —

AV. ACAPOL

ZWC
C—oAaAT

S Co A
PLANTA DE BOMBEOC 6A
//

e

CROQUIS DE LOCALIZACION



L2 SONDEO GEOTECNICO REALIZADO EN PLANTA DE
BOMBEQ 6A.,

Dentro de los tipos principales de sondeos que se efectan en mecénica de suelos para fines de
muestreo y conocimiento del subsuelo en general, para exploracién preliminar, se encuentra el

método de penetracion estandar, ef cual se realizé en la planta de bombeo 6A.

METODO DE PENETRACION ESTANDAR.

Este procedimiento es, de todos los exploratorios preliminares, el que rinde mejores resultados
en la practica y proporciona informacion mas iitil en torno al subsuelo y no solo en lo referente a

descripeidn.

En suelos puramente friccionantes la prueba permite conocer la compacidad de los mantos,
donde la compacidad es la caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecanico.
En suelos plasticos (como lo es el de la planta de bombeo 6A) la prueba permite adquirir una

1dea, si bien tosca de la resistencia a la compresion simple,

El equipo necesario para aplicar el procedimicnto consta de un muestreador especial

{muestreador o peneiréometro estandar) de dimensiones establecidas que aparece enla figura 1
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CIGURA No. 1 Penetrdmetro Estandar

Normalmente ¢l penetrametro es de media cafa para facilitar la extraccion de fa muesira que

havs penetrado en su interior. El penetrometro se enrosca al extremo de la tuberia de
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penetracién y la prueba consiste en hacerlo penetrar a golpes dados por un martinete de 63.5 kg
(140 Ib) que cae desde 76 cm (30”), contando el niimero de golpes para lograr una penetracion
de 30 em (1 /). El martinete, hueco y guiado por la misma tuberia de perforacién es elevado por
un cable que pasa por la polea del tripode y dejado caer desde la altura requerida contra un
ensanchamiento de la misma tuberia hecho al efecto, en cada avance de 60 ¢m debe retirarse el

penetrametro, removiendo al suelo de su interior, el cual constituye {a muestra.

El fondo del pozo debe ser previamente limpiado de manera cuidadosa, usando posteadora o

cuchara del tipo de las mostradas en la figura 2:
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FIGURA No. 2 POSTEADORA Y CUCHARA MUESTREADORA

Una vez kmpio €l pozo, ¢} muestreador se desciende hasta tocar ¢l fondo y mediante golpes sc

hace que <} penetrometro entre 15 ¢m dentro del suclo. Desde este momento deben contarse los

golpes necesanos para lograr la penetracion de los siguicntes 30 ¢m A continuacién sc hace



penetrar el muestreador en toda su longitud. Al retirar el penetrémetro, el suclo que haya

entrado en su interior constituye la muestra que puede obtenerse con este procedimiento.

La mayor importancia y utilidad de la prueba de penetraciéon estindar radican en las
correlactones realizadas en el campo y en el laboratorio en diversos suelos, sobre todo en arenas,
que permiten relacionar aproximadamente la compacidad, el &ngulo de friccién interna ¢, en
arenas y el valor de la resistencia a la compresion simple, q. , en arcillas, con el namero de
golpes necesarios en el suelo para que el penetrometro estandar logre entrar 30 cm
especificados. Para obtener estas relaciones basta realizar la prueba estandar en estratos
accesibles 0 de los que se puedan obtener muestras inalteradas confiables y a los que se les
pueda determinar los valores de los conceptos sefialados por los métodos usuales de laboratorio;
haciendo suficiente nimero de comparaciones pueden obtenerse correlaciones estadisticas
dignas de confianza. En la prédctica esto se ha logrado en los suelos friccionantes, para los que

existen tablas y graficas dignas de crédito y aplicables al trabajo practico.

En la figura 3 aparece una correlacién que ha sido muy utilizada para arena y suelos

predominantemente friccionantes.

s Comncabad (Hativ y
MN,HL\\ Tds-;_ § :uilnm _}]_n]._v e |
A ASQERSGE
i N N
NS
i; ® } ] i1} "
e

gl L it

PO LA TR LT R T L A T L (A
daguiy 1 KKTH ale B

(1) Relaciin para urenad d¢ grane anguloss
o refondmmudo e majignn g gruego

t#) Refacidn para arenge finat § para arénde
fimasax

Figura No. 3



PERFIL ESTRATIGRAFICO

DRENAJE SANITARIO
VALLE DE CHALCO, EDO. DE MEXICO
LOCAUIZACION, LERDO DE TEJADA "A"
TIPO DE SONDEO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO

N.S.F.=0.40m
PROF. CLASIFICACION W=CONT. NAT. AGUA
| ESTRATIGRAFIA e %)
100 200 300 400
| | 1 |
| ! ! !
0 NIN.
Qj‘ /] MAT. DE MEJORAMIENTO
CAF RELLENO DE ACARREO

ARCILLA LIMCSA
DE PLASTICIDAD MEDIA
ALTA COMPRESIBILIDAD,

BAJA COMPACIDAD

(OL-ML)

ARCILLA LIMOSA
DE PLASTICIDAD MEDIA

ALTA COMPRESIBILIDAD

COCN LENTES DE

71 ARENA PUMTICA FINA

[CL-ML)




Para pruebas en arcillas Terzaghi y Peck dan la correlacion que se presenta en la tabla 1

Consistencia No. de golpes, N Resistencia a la compresién simple, qu
kg/cm?
Muy blanda <2 <0725
Blanda 2-4 025-0.50
Media 4.8 0.50-1.0
Firme g§-15 10-20
Muy firme 15-30 20-40
Dura > 30 >4.0
TABLA No. |

Puede observarse en la tabla que, practicamente, el valor de qu, en kg/cm? se obtiene dividiendo

entre 8 ¢l nimero de golpes.



REGISTRO DE SONDEQS

EMPRESA: ROLDAN, S.A. DE C.V.

OBRA: PLANTA DE BOMBEO 6A.

FECHA: 26-ENERO-1994

PROCEDIMIENTO: PENETRACION ESTANDAR.

NAF:075m
MUESTRA No. | PROF. (m) GOLPES MATERIAL
13 30 15
1 0.60 - - - Arcilta café obscuro 20 v arcilla
arcnosa gris café
2 1.20 1 arcilla arcnosa café gris
3 1.80 1 arcilla cafié obscuro
4 2.40 1 arcilla café obscuro
5 3.00 1 2 1 arcilla negra v veta de arena pamez
6 360 1 | arcilla cafié obscuro
7 420 1 tarcilla cafi obscuro
8 4,80 1 2 1 rarc:iil:t café obscure v veta de arena
pomez
g 5.40 1 arcilla café obscuro
10 6.00 1 arcilla café obscuro
11 6.60 1 arcilla café obscuro
i2 7.20 1 arcilla café obscuro
13 7.80 1 jabongeillo gris verde eafé
14 £.40 1 jabongillo gris verde cafi
i5 9.00 1 jaboneillo verde oliva
16 9.60 1 jaboneilio verde olivo
17 10.20 I jaboneillo verde olive cafe
TABLA No 2



CARACTERISTICAS FiSICAS DE ESTOS SUELOS
El tipo de suelo en cuestion para desplantar la planta de bombeo 6A es una arcilla

limosa altamente compresible de origen organico de baja resistencia por estar saturado

cuyas propiedades de laboratorio son:
CLASIFICACION = OH
[P=10, D=2.50, ¢=4.5, q,=2.8 TON/m?, PVH=1127 kg/m?, PVS8=435 kg/m®

Humedad=147.5%

Humedades a diferentes profundidades:

PROF.(m) 1 2 3 4 5 6 7 SONDEOS
0.0-3.0 123 102 135 99 103 177 75  %DEHUMEDAD
3.0-6.60 144 147 251 166 138 195 144 % DE HUMEDAD

6.60-10.20 231 220 303 254 256 2064 312 % DE HUMEDAD

TABLA Nop. 3
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1.3 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA ESTRATIGRAFIA
ENCONTRADA.

TIPOS DE SUELOS

Segln cual sea el origen de sus elementos los suelos se dividen en dos amplios grupos:

a) Suelos cuyo origen se debe esencialmente al resultado de la descomposicion fisica y quimica

de las rocas.
b) Suelos cuyo origen es esencialmente organico.

Si los productos de la descomposicion de las rocas se encuentran ain en el mismo lugar de
origen, constituyen un suelo residual; en caso contrario, forman un suelo transportado

cualquiera que sea el agente de transporte.

En climas semiaridos o templados los suelos residuales son normalmente firmes y estables v no
se extienden hasta gran profundidad. En cambio, en climas calientes y humedos, en particular
donde el tiempo de exposicién ha sido largo, estos tipes de suelos pueden extenderse hasta
profundidades de varias decenas de metros, y ser firmes y estables; pero también pueden

componerse de materiales altamente compresibies que rodean bloques de rocas menos alterados.

Los suelos de origen organico se han formado casi siempre “in situ”, ya sea como consecuencia
de la descomposicion de vegetales, ya sea por la acumulacién de fragmentos de esqueletos
inorganicos o de conchas de ciertos organismos. De alli que los suclos de origen organico

pueden ser tanto organicos como INOrganicos.

l.as arenas y las gravas son agregados sin cohesion de fragmentos granulares o redondeados,

poco o no alterades, de rocas y minerales. Las particulas menores de 2 mm se clasifican coma

17



arena, y aquellas de mayor tamafio hasta 15 0 20 ¢cm como grava, Los fragmentos de rocas con

diametros mayores se conocen como piedras-bolas, piedras-bochas, rodados grandes, etc.

Los limos inorginicos son suelos de grano fino con poca o ninguna plasticidad. Las variedades
menos plasticas consisten generalmente en particulas més o menos equidimensionales de cuarzo
y en algunos paises, se les distingue con el nombre de polvo de roca. Los tipos mas plasticos

contienen un porcentaje apreciable de particulas en forma de escamas y se denominan limas

plasticos.

A causa de su textura suave, los limos inorgénicos son cominmente tomados por arcillas, pero
pueden distinguirse facilmente de éstos sin necesidad de ensayos de laboratorio. Si una pasta de
limo inorgénico saturade se sacude en la palma de la mano, la pasta expele suficiente agua como
para producir una superficie brillante que, si a pasta ¢s posteriormente doblada entre los dedos
se vuelve nuevamente opaca Este simple procedimiento se conoce como ensayo de

sacudimiento.

Después de secada, la pasta de limo inorganico es fragil, siendo facil despegar polvo de ella si se
la frota con los dedos. Los limos son relativamente impermeables, pero cuando se encuentran en
estado suelto pueden subir del fondo de una perforacion o excavacion como si fueran un espeso
fluido viscoso. Los suelos mas inestables de esta categoria se distinguen a veces como arenas

fluidas muy finas.

Los limos orgdnicos son suelos de granos finos mas o menos plasticos con una mezcla de
particulas de materia organica finamente dividida. A veces contienen también fragmentos visibles
de materia vegetal parcialmente descompuesta de otros elementos orgénicos. Estos suelos tienen
colores que varian de gris a gris muy obscuro, y pueden contener cantidades apreciables Qc
H;S, CO, y de otros productos gaseosos originados por la descomposicion de la materia
organica, lo que les da un olor caracteristico. Los limos organicos tienen muy aita

compresibilidad, y su permeabilidad es muy baja.

iR



Las arcillas son agregados de particulas microscépicas y submicroscépicas derivadas de la
descomposicién quimica que sufren los constituyentes de las rocas. Son suelos plasticos dentro
de limites extensos en contenido de humedad y cuando estan secos son duros, sin que sea

posible despegar polvo de una pasta frotada con los dedos. Tienen ademas, una permeabilidad

extremadamente baja.

Las arcillas orgdnicas son aquellos suelos de este tipo que derivan algunas de sus propiedades
fisicas mas significativas de la presencia de materia organica finamente dividida. Cuando estan
saturados son generalmente muy compresibles y secos presentan una resistencia muy alta.

Tienen colores que varian de gris obscuro a negro, y pueden poseer un olor caracteristico.

Si un suelo estd compuesto de una combinacion de dos clases distintas de material, para
identificarlo se utiliza el nombre del material predominante como sustantivo y el del que entra en
menor propercion como adjetivo calificativo, Por ejemplo arcilla limosa indica un suelo en ¢!

que predomina la arcilla que contiene una apreciable cantidad de limo.

Las propiedades de los agregados de granos de arena y grava se describen cualitativamente por
medio de los términos suelta, medianamente densa y densa. Los agregados de particulas de
arcilla, por los térmings dura, compacta, medianamente compacta y blanda. Estas caracteristicas
son generalmente estimadas en el terreno, mientras se efectua la perforacién basandose en varios
factores que incluyen la facilidad o dificultad relativa para hacer avanzar las herramientas de
sondeo o para sacar muestras y la consistencia de las muestras obtenidas. Sin embargo como
estas propiedades quedan a la apreciacion del ingeniero en campo, se puede incurrir en erfores,
para lo cual se deberan comparar dichas propiedades obtenidas en campo con ensayes de

laboratorio.



ALGUNAS PROPIEDADES DE INTERES PARA NUESTRO ANALISIS

Contenido de humedad de un suelo (W).

Se define como la relacion entre el peso del agua contenida en el suelo y el peso del suelo seco,

y se expresa en %.

Relacion de vacios de un suelo (e).

Se define como la relacién del volumen de vacios del suelo entre el volumen de sélidos.
Permeabilidad,

Se dice que un suelo es permeable cuando contiene vacios continuos.

Como tales vacios existen en todos [os suelos, incluyendo en las arcillas més compactas, y en
todos los materiales de construccion no metilicos, comprendiendo al granito sano y a la pasta de
cemento, dichos materiales son permeables.

Compacidad,

Se define como un rango de 0 a 100 de la relaciéon de vacios en un suelo, que determina si es

mas suelto o mas compacto,

Plasticidad.
Es una caracteristica de los suelos arciflosos llamados asi por hombres dedicados a la ceramica

Propiedad de un malerial por la cual es capaz de soportar deformaciones rapidas sin recuperar

su estado inicial,

pdil



Compresibilidad,

Propiedad que poseen algunos suelos cuya relacion de vacios es demasiada, de tal forma que al
recibir las cargas se genera una presion en cada una de las particulas que expulsa el aire existente

en el vacio (presion de poro) ocurriendo una variacion volumétrica.

Del analisis de las tablas I, 2 y 3 se obtiene:

s Resistencia a la compresién muy baja, qu=0.125 kg/cm’,

¢ El suelo es de consistencia muy blanda.

¢ Con un indice de plasticidad de 10 y el limite liquido muy alto, lo que indica que es un suelo

altamente compresible y muy permeable.
Por lo que se concluye que el tipo de suelo donde se construird la planta de bombeo 6-A es una

arcilla limosa altamente compresible de origen orgénico de muy baja resistencia por encontrarse

saturada.
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CAPITULO II

DESCRIPCION DL ELEMENTOS

CIVILES QUE COMPONEN LA PLANTA
DE BOMBEO.



La planta de bombeo 6A cuenta con elementos principales y secundarios en cuanto a su obra
civil se refiere, los cuales es conveniente diferenciar adecuadamente, ya que aunque todos en su
conjunto constituyen la planta de bombeo, unos son elementos rutinarios en la practica de la
construccion, mientras que los otros son elementos especificos de la planta de bombeo, debido a
su funcionalidad y complejidad para su construccién donde verdaderamente el constructor aplica
los procedimientos de la ingenieria, para resolver los varios problemas que se le presentan en
obra, los cuales no fieron previstos en la etapa de proyecto por alguna razodn, haciéndose
verdadera la frase “en la ingenieria unos son los que plancan, otros son los que proyectan, pero
el ingeniero constructor es el que decide™.

Los elementos principales que componen la planta de bombeo 6A, se definen como aquellos que
tendran la funcidn de conducir y tratar las aguas negras que llegan a la planta, dichos elementos
constituyen los medios para que el flujo de agua se pueda transportar de algun lugar a otro y en
ocasiones estos elementos sirven de fronteras para la acumulacion del velumen de agua. Los
elementos principales son: caja de distribucion, carcamo de rejillas, circamo de bombeo,

estructura de interconexién y estructura de descarga.

Los ¢lementos secundarios son aquellos que forman parte de [a planta de bombeo pero que no
tienen contacto directo con las aguas negras, tienen como funcion delimitar arecas o alojar y
cubrir equipo y gente, dichos clementos son rutinarios y stmples en la practica de la
construccion, sin embargo es conveniente describirlos, para tener una idea completa de los

elementos que integran una planta de bombeo.
ELEMENTOS PRINCIPALES
Caja de distribucibon,

. N M " . . [ LN ) ) l‘ . 1 3
Es basicamente una v~ uctura que tiene fa funcion de almiacenar momentaneamente el agid (que

a ella le envian os o terentes colectares, para postenormente por diferencis de niveles en la

entrada v la salida oo la caja de distnbucion se envie el agua hava un carcameo de repilas
mediante ung Luber  enomitiada de mterconexion, por conectar a la vy de distraacion con el
carcamo Je repilay T el caso de b planta de bombeo 6, Ta vy de distitbucion reobie solo un
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solector proveniente de la calle Sur 20 donde se localiza una caja deflectora que recibe las aguas
de Sur 20 y Av. Acapol (parte norte), pero cabe mencionar que el proyecto original fue
planeado para que la caja de distribucidn recibiera dos colectores, uno de Sur 20 y otro de Av.
Acapol, el colector de Av. Acapol atravesaba el centro de la planta de bombeo para llegar a la
caja de distribucidn, por necesidades practicas de construccién se eliminéd la ruta del colector
que atravesaba la planta y se construyd sobre Sur 20 hasta llegar a la caja deflectora. Sin
embargo, cuando llegd este cambio de proyecto autorizado la caja de distribucion ya habia sido
construida en sus componentes losa de fondo y muros, por lo cual la caja conserva su geometria
original con forma poligonal de 5 lados, razén por la cual no tiene una geometria rectangular.

Ellado que recibe a la tuberia que llega de Sur 20 mide 3.05 m de longitud a pafios cxteriores, v
el lado de donde parte la tuberia de salida hacia el carcamo de rejillas mide 3 45 m de longitud,
seguidos de tres lados que miden 3.05 m, 502 m y 3 45 m respectivamente, medidos a pafios
exteriores de muros, la profundidad de la caja tomada del nivel de piso terminado de la fosa
superior al nivel de desplante de la losa de fondo es de 3.45 m. Los ¢lementos de la caja de
distribucion son: losa de fondo de 0.25 m de espesor, losa tapa de 0.25 m de espesor y muros de
0.25 m de espesor, asi mismo la caja de distribucion cuenta con un respiradero de Ixl m por
donde cabe un hombre, para darle mantenimiento a fa caja v & los colectores si fuese necesario.
Toda la caja esta hecha a base de concreto retorzado cuyas caracteristicas se describiran en el

capitulo de procedimiento constructivo.

Circamo de rejillas.

Es una estructura de concreto reforzado que recibe las aguas negras que le son enviadas
mediante una tuberia de interconexidn proveniente de la caja de distribucion. La funcion de este
carcamo es dar un tratamientu primario a las aguas neyras reteniendo los sohdos de tamano
considerable. como son rocus basura, etc, mediante una rejilla metalica que va colocada
verticalmente y otra segunda reaila metalica colocada en forma horizontal o manera de Josa tapa
Una vez que son retenidos Tos solidos, las aguas son mandadas al carcamo de bumbes medante
una tuberia de mterconesion ;- eravedad BV carcamo de renllas tene uni geometna et de
380 m de dmmetro g pafos coeniores de muaros voena protundidad de & m medidos desde

: : Al ok pree] e verlante oo Ty dovson de tome Jese el
nivel superiar de laeeplia hor ool al nivel de desplante de T tosa de fondo Tos elementos de



carcamo de rejillas son: rejilla metalica horizontal R-5 REJIMEX de 2 ' x 3/16", rejilla vertical
R-5 REJIMEX de 2 ' x 3/16", losa de fondo de 0.40 m de €spesor, muros con una geometria
circular de 0.30 m de espesor y un alerédn que rodea la boca del carcamo de 0.30 m de espesor

por un ancho de 1 m, dicho aleron tiene la funcién de dar mas estabilidad al carcamo ante

posibles asentamientos del terreno.

Carcamo de bombeo, fallado.

Una parte de ia problematica presentada en la construccion de la planta de bombeo 6A y que se

tratara a detalle en capitulos posteriores, es la construccidon de un cércamo de bombeo que

debido a asentamientos del terreno sufrio grandes desplomes de tal forma que quedd inservible.

Haciendo un estudioc de factibilidad econdmica se plantearon dos alternativas:

A} Enderezar el carcamo de bombeo, fallado.

B) Construir un nuevo carcamo de bombeo utilizando un procedimiento constructivo mas
eficaz.

Llegando finalmente a la conclusién de que casi se equiparaban los costos, pero con la segunda

alternativa se garantizaba la estabilidad del elemento estructural, por lo que se procedid a anular

el carcamo de bombeo existente,

El carcamo de bombeo, fallado tiene un didmetro de 6.50 m a paflos interiores de muros y una

profundidad a partir del nivel superior de la boca del circamo al nivel de desplante de la [osa de

fondo de 7.66 m, los muros del carcamo son de 0.40 m de espesor. Cuando se clausuro este

carcamo se llevaban construidos los muros hasta el nivel de desplante requerido, estaban

totalmente terminados.

Esta estructura esta hecha a base de concreto reforzado, cuyas caracteristicas y anulacion se

trataran posteriormente en ¢l capitulo de procedimiento constructivo,

Nuevo circamo de bombeo con muro colado “in situ™.

El circamo de bombeo tiene la funcion de colectar las aguas neyras que le manda ef carcamo de
rejillas mediante una tuberia du interconexion, para que posteriormente mediante un equipo de
bombeo las aguas sean descaryadas hacia un canal general que atraviesa todo ¢l poblado de Xico

flamade Dren 46. La geome ria del carcamo de bombeo es circular de 5.90 m de diametro a
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paflcs interiores de muros y 6.50 m a pafios exteriores, esta estructura tiene una altura de 8.06 m
a partir del nivel de la boca del circamo a nivel de desplante de la losa de fondo, todo a base de
concreto reforzado més un parapeto metalico de 1 m de altura que rodea en todo su perimetro a
la boca del cdrcamo, los elementos del cArcamo de bombeo son: losa de fondo de 0.40m de
eéspesor, muros de 0.30 m de espesor, una estructura metalica que sustenta el equipo de bombeo
Y se apoya sobre la boca del cércamo y un alerén de 0.30 m de espesor por 3.30 m de ancho que
rodea al muro del circamo. Para la construccién del circamo se utilizé un procedimiento
constructive muy diferente al de la lumbrera fallada, el cual era pozo indio, este nuevo
procedimiento consiste en Ja construccion de un muro colado “in situ” (mismo que se utiliza en
la construccion de la obra Metro; solamente que aqui e! muro es poligonal), como elemento de

contencidn del terreno que tiene una altura de 12.00 ml .

Estructura de interconexion.

Esta formada por tuberias de concreto estructural de didmetro interior de 1.83 m, dicha tuberia
comunica a 12 caja deflectora ubicada en Sur 20 con la caja de distribucién en una longitud de 8
ml, posteriormente esta tuberia comunica a la caja de distribucion con el carcamo de rejillas en
una longitud de 4.43 ml y finalmente comunica al cArcamo de rejillas con el carcamo de bombeo

con una longitud de 7.91 ml,

Estructura de descarga

Consiste en una seric de clementos estructurales de concreto reforzado y acero cuya funcion cs
la conduccidn de las aguas negras que son descargadas al canal general y que salen de la planta
de bombeo 6A a partir del circamo de bombeo. Los elementos de acero estructural son
basicamente 3 tuberias que parten de la salida del equipo de bombeo coiocado en |a parte
superior del carcamo, siendo dos tuberfas de 0.76 m de didtnetro que parten a la salida de dos
bombas verticales de flujo mixto v una tuberia de 0.20 m de didmetro que parte de la salida de
una bomba vertical tipo sumergibbe inatascable.

La estructura de concreto reforrando constituye basicamente la camisa protectora de las tuberias

de descarga en lodo su recortlo y esta formada por tres framos que & continuagion sc

describen
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A)

B)

C)

D)

Tramo del circamo de bombeo al muro de colindancia, lado poniente.

Esta formado por una silleta de concreto reforzado, que sostiene las tres tuberias casi
inmediatamente al salir del carcamo, dicha silleta esta formada a base de un murete de
concreto reforzado de 1.93 m de altura y un ancho de 0.30 m, el cual esta anclado al
alerdn del carcamo, asimismo se encuentran dos losas para apoyo de las tuberfas de 0.76
m de didametro con dimensiones de 3 m de largo por 1,30 de ancho y C.68 m de altura, en
forma de media cafia, la longitud horizontal de las tuberias en este tramo es de 10.48 ml.
Trame del muro de colindancia, lado poniente, al pie del talud del bordo del canal general,
donde se ubica un caidn de concreto reforzado que aloja a las tres tuberias de acero que
descansan sobre una cama de arena de 0.15 m de espesor, los elementos que componen al
cajon son: dos muros extremos de 0.20 m de espesor, un muro central de 0.15 m de
espesor, una losa de piso de 0.15 m de espesor y una losa de techo formada a base de
precolados realizados en obra con forma de tabletas de 1.25 m x 0.60 m sobre la que se
apoya la osa de techo del cajon de 0.15 m de espesor. Las dimensiones en planta del cajon
son de 3.40 m de ancho x 8.70 m de largo, asimismo lleva una subbase de tepetate de
0.30 m de espesor, seguida por una carpeta asfiltica de 0.05 m de espesor,

Tramo del pie del talud a la descarga de las tuberias. Donde se encuentra un segundo
cajon de concreto reforzado de 4.46 m de largo x 4 m de ancho visto en planta constituido
por muros de 0.15 m de espesor y una losa de piso de 0.15 m de espesor y al igual que el
primer cajon lleva los precolados a forma de sublosa seguidos por la losa tapa de 0.15 m,
una subbase de tepetate de 0.30 m de espesor y una carpeta asfiltica de 0.05m de
espesor.

Tramo de descarga.

En el punto de la descarsa del flujo de agua hacia el canal, se encuentra un lavadero de
concreto reforzado que s¢ apoya sobre el talud del canal, y esta anclade por su parte
superior a Ja losa de fondo def segundo cajon y por su parte inferior se ancla a una zapata
de concreto armado que descansa en el fondo del canal. Dicha zapata esla debidamente
lastrada a base de enrecamiento, disminuyendo asi fa probabilidad de flotamiento en caso

de aluan esfuerzo no previsto, como podria ser una fuerza de subpresion del terreno
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ELEMENTQS SECUNDARIOS.

Muro perimetral

Es un elemento estructural que delimita el 4rea de la planta de bombeo ubicado en todo el
perimetro, este elemento estructural descansa sobre una zapata corrida de concreto reforzado
que corre en toda su longitud, Este muro cuenta con una altura de 3.60 m y un espesor de 0.15

m, esta reforzado con castillos a cada 3 m, cuyo acabado final es de un repellado de

cemento-arena.

Cuarto de control de mdquinas.
Es un area cubierta que aloja ¢l equipo eléctrico que controla al equipo de bornbeo, ubicado en
la parte superior del cércamo de bombeo. Las dimensiones de este cuarto son de 5.20 m de largo

por 3.84 m de ancho y 3.60 m de altura, cuyo acatado final es de repellado cemento-arena.

Cuarto de la planta de emergencia,
Como su nombre lo indica es un area cubierta que aloja la planta eléctrica de emergencia y sus
dimensiones son de 5.75 m de largo x 5.20 m de ancho y 3.60 m de alwra, con acabado final de

repellade cemento-arena,

Plataforma de subestacién,
fie un Arca sin techar de dimensiones en planta de 8 43 m de largo x 5.20 m de ancho y 0.50 m
de espesor, realizada a base de concreto reforzado y cuya funcién es alojar la subzstacion

eléctrica.

Cuarto de talleres,
Es el area cubierta donde se aloja el personal encargado de dar mantenimiento vehicular y a la
planta en si, y cuyas duncnsiones son de 6 m de largo x 5.3 m de ancho y 3 .60 de shtura, con

acabado fina! de repelisdo cemenlo-arena.
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Bodega.

Es el drea cubierta donde se guarda el equipo mec4nico y herramientas requeridas para dar el
laantenimiento respectivo a la planta de bombeo. Cuyas dimensiones son de 5.30 m de largo x

3.36 m de anche y 3.60 m de alto. Con acabado final de repellado cemento-arena,

Depésito de basura,

Es el area cubierta donde se alojaran los desperdicios generados por el personal operativo de la
planta de bombeo y por el mantenimiento de los carcamos constitutivos de la misma. De
dimensiones 3.80 m de largo x 2.70 m de ancho y 2.50 m de alto. Cuyo acabado final es de

repellado cemento-arena.

Caseta de vigilancia.
Es el drea cubierta donde se alojard el personal encargado de la seguridad de la planta de
bombeo, a la entrada y salida de la misma, cuyas dimensiones son de 4 m de largo x 2.35 m de

ancho y 2,50 m de alto. Cuyo acabado final es de repellado cemento-arena.

Estructura para sustentacion de tanques de diesel.

Es un elemento de concreto estructural formado por 4 muros de concreto reforzado de
dimensiones 1.80 m de largo x 0.20 m de ancho y 2.25 m de altura, con un claro en el centro en
forma de medio circulo de 1.50 m de diametro, donde se colocaran los tanques de diesel, cada
tanque en un par de muros, dichos muros se apoyan sobre una losa de cimentacidn que se

describira a detalle en el capitulo de procedimiento constructivo,
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CAPITULO III

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DE ELEMENTOS CIVILES QUE
COMPONEN LA PLANTA DE
BOMBEO.
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PROCRAMA DE OBRA.

El programa de obra es un elemento fundamental para el ingeniero constructor, pues al realizarlo
debe tomar en cuenta sus posibilidades econdmicas, financieras, recursos humanos y maquinaria,
imprevistos posibles, temporadas éptimas y no dptimas para el desarrollo de la obra, ademas el
programa de obra debe ser exigido a la contratista por la supervision encargada de la obra pues
por medic de este la contratista se compromete a realizar cada una de las etapas constructivas a
un tiempo limite y finalmente entregar la obra, ya que si no se concluye la obra en el tiempo
establecido en el programa se le aplicara un descuento porcentual del monto de su estimacién
por cada dia que pase, esto a reserva de que la supervisién considere que requiere una
ampliacién de tiempo debido al desarrollo de la obra, entonces Ja supervision realizard una
propuesta de ampliacién de tiempo a la dependencia de gobiemo encargada de la obra, que en
este caso es C.E.A.S., el programa de obra que se presenta para desarrollo de este tema es un
programa ya ampliado que inicia el lo. de octubre de 1993 y termina el 31 de diciembre de
1994, conteniendo 11 actividades, de la cuales 8 son actividades civiles y 3 son actividades

electromecanicas.
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realizd con un rodillo vibratorio liso sobre ilantas “plancha” DYNAPAC ¥ un redillo manual
también liso; primero el material entrd suelto hasta 0.70 m de espesor desde el nive! requerido y
postericrmente se fie compactando en capas de 25 cm.

Cabe hacer mencidn que para realizar la excavacion se utilizd una retroexcavadora PC-300
KOMATSU, y una “manita de chango” CATERPILLAR, el material producto de la excavacion
se saco fuera de la obra con un cargador frontal CATERPILLAR 916, en camiones de 8 m3
hasta un tiro ubicado a un km de distancia. Dicha actividad tuvo una duracion de 31 dias ¢n su
primera etapa, porque posteriormente se hizo necesario otro relleno para elevar los niveles de la

terracer{a que tomo otros quince dias, debido a asentamientos locales.

Muro perimetral.

Como ya se menciond anteriormente, es un elemento rutinario en la construccion, pero aunque
sencillo, hay que saber proyectarlo y construirio adecuadamente de acuerdo a las caracteristicas
del terreno. El muro tiene una altura de 3.60 m y un espesor de 14 ¢m sin repellado y 15 ¢m con
repellado, la estructura del muro esta compuesta de tabique rojo recocido, referzado con
castillos de 15 cm x 20 cm, armado con 4 varillas del #3 y estribos det #2 @15, con un fy de
4200 kg/em® v concreto de un e de 250 kgfom’, estos ubicados a cada 3 m de separacion,
asimismo a cada 3 m se coloca una junta constructiva de cartdn asfaltico celotex, debido a los
asentamientos del terreno logrando asi que el asentamiento ocurra por médulo en el muro y no
en forma total como pudiera suceder si no tuyiera estas juntas. El muro también va confinado
herizontaimente por una dala colocada a 2.30 m de altura a partir de la corona de la zapata v
otra al remate del muro, con dimensiones de 0.15 m de ancho x 030 m de peralte, reforzadas
por 4 varillas del #3 y estribos del #2 @20 y un fy de 4000 kg/em?® y un concreto de un
{"¢=200 kw/cm’, ¢f muro descansa subre una zapata corrida de colindancia de 1.50 m de ancho
de pata x 0230 m de espesor de pata, armada longitudinalmente por varillas deb #3 y
transversalmente por varillas del #4 . 20, asimismo la contratrabe de la zapata mide 0.70 m de
peralte x .20 m de ancho, reforzada longitudinalmente por dos varillas del #5 en su pane
superior v 2 vanilias adicienaes o T parte cemiral el #3, con estnhos del #3 TE20 v oun
fe=a200 ke utilizando un concreto o250 kfom®, fingdmente se reviste b muro con un

acabado interior voexternot de 1o espesor de repellado cemeno-arena 1:himaro preretral,
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en su primera etapa, se construy6 en la parte norte-oriente al inicio de la obra y se coneluyo

hasta el término de la planta de bombeo, en su segunda etapa, para permitir las maniobras

durante la construccién de la planta.

Cuartos de control de maquinaria, planta de emergencia, cuarto de talleres,

bodega, depdsito de basura, caseta de vigilancia y plataforma de subestacién.

Estos elementos presentan las mismas caracteristicas de construccién, van soportados por una
losa de cimentacién doblemente armada que a su vez se apoya sobre una serie de contratrabes.
El armado de la [osa de cimentacién es de varillas de! #3 @25 en su lecho superior ¢ inferior y
en el sentido longitudinal y transversal con un fy=4000 kg/cm?® y un concreto £¢=200 kg/em?,
con un espesor de 0.20 m, la seccidn de las contratrabes es de 0.20 m de ancho x 1.20 m de
peralte, armadas con varillas del #5, distribuidas 4 en su [echo superior, 4 en su lecho inferior y 4
centrales adicionales, con estribos del #2.5 distribuidos 10 (80.12 m en los extremos y a ¢.20 m
en la parte central y un fy=4000 kg/cm’, el concreto con un £¢=200 kg/cm®. Sobre esta
cimentacién se apoyan los respectivos muros a base de tabique rojo recocido confinados por
castillos de 15x15 cm con armado de 4 varillas del #4 y estribos del #2 separados 6 (210 cm en
extremos y a (15 cm en la parte central, un fy=4000 kg/cm?® y un concreto £c=200 kg/em?,
asimismo los muros estin confinados horizontalmente en su parte superior por dalas de .15 m
de ancho por 0.30 m de peralte, armadas por 4 varillas del #3 y estribos del #2 @15 cm, el
elemento que cubre dichas areas es una losa de techo doblemente armada con varillas del #3
@15 cm en ambos sentides, un fy=4000 kg/ecm? y un concreto £¢=200 kg/cm® y con un espesor
de 0.10 m. La plataforma de la subestacién es una cimentacion similar a la que presentan las
ireas cubiertas y descritas anteriormente, el acabado de dichos cuartos es de repellado

cemento-arena.

Estructura para sustentacidn de tanques de diesel.

Esta constituida por dos pares de muretes de concreto reforzado, con un claro en forma de
semicirculo en su parte superior para recibir los tanques de diesel, el armado de fos muros es de
4 varillas del #4 en forma vertical en los extremos y varillas del #3 @10 en el sentido horizontal
y vertical del mismo en forma de anillos con un fy=4000 kg/cm® v un concreto de

£¢=200 kg/em®.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS PRINCIPALES

Caja de distribucidn.

Como ya se mencioné en el capitulo anterior es uno de los elementos principales que conforman

la planta de bombeco, presenta una geometria de un poligono de 5 lados desiguales, cuyas

dimensiones longitudinales de muros vistas en planta son de 3.05, 3.45, 3,05, 5,02y 3.45m. La

altura de la caja de distribucidn es de 3.45 m, los espesores de muros, losa de piso y losa tapa

son de 0.25 my el procedimiento para su construccidn es el que se sefiala a continuacién:

l
2.

Lad

Trazo y nivelacién del terreno donde se desplantara el elemento estructural.

Utilizande una maquina retrocxcavadora se excavard en el area trazada dando una
sobreexcavacion por lado de 1 m, hasta llegar al nivel requerido para la construccion de la
cama.

Para controlar el nivel fredtico utilizar dos bombas de gasolina de 3" de diametro y dos
bombas eléctricas o “becerros” de 3" de didmetro.

Al llegar a la profundidad de 0.90 m iniciar con el ademe respectivo para la caja de
distribucion, el cual sera a base de vigueta metalica tipo IPR de 9 ¢m de ancho de patin,
0.5 ¢cm de espesor del alma y 20 ¢cm de peralte de patin a patin, una longitud de 9 m,
dichas viguetas s¢ hincaran en la parte perimetral de la excavacion, una en [a esquina y las
subsecuentes a cada 0.50 m de separacion. Las viguetas se hincaran hasta -0.50 m a partir
del nivel de terreno, apoyadas sobre las viguetas iran placas de acero entre el talud de
excavacidn y vigueta de 1.20 m de ancho, 5/8" de espesor ¥y 9m de largo, hincadas
verticalmente hasta el nivel de las viguetas, este ademado no va soldado.

Continuar la excavacion hasta ¢l nivel requerido para desplante de la estructura,

El material producto de excavacion serd retirado en camiones hasta el lugar de tiro
asignado por la supenvision

NMientras se realiza la escavacton, se deberd ir armando la caja de distribucion
exteriormente de [a sigaiente forma:

o E| armado exterior ¢ eienor de muros sera con varillas del #4 2820 en ¢l sentido

horizontal v varillas doi =% @10 en el sentido vertical



10.

11

13.

4.

* Ef armado del lecho bajo de la losa de piso sera con varillas de! #4 {@20 en un sentido y
varillas del #5 @10 en el otro sentido, los traslapes y las escuadras serdn de 40 veces el

diameiro de Jas varillas.

* El' armado del lecho alto de la losa de piso serd con varillas de! #4 @20 en ambos
sentidos.

El contratista deberéd presentar el armado de la caja de distribucion, antes de ser colocado

en sitio, a la supervision y posteriormente la supervision volvera a revisar e| armadd va

colocado en sitic,

Una vez que se ha excavado hasta ! nivel de cama requerido, la supervision haciendo uso

de su topografia, deberd revisar ios niveles y en caso de que estén correctos continuar con

la siguient? etapa constructiva,

Se procederd a la construccion de la cama constituida por grava de %” de diametro y un

espesor de 25 cm, dicha cama abarcara toda el area.

Una vez construida la cama, Ia supervision deberd revisar ¢l nivel superior haciendo uso

de su topografla para proceder a la siguiente etapa constructiva,

Construir una plantilia pobre de concreto hecho en obra con un £e=100 kg/cm® y una vez

terminada dicha plantilla [a supervision debera revisar los niveles topograficamente.

Utilizando una draga depositar el armado de Ja caja dentro de la excavacién calzandolo

adecuadamente para lograr un recubrimiento de 5 ¢cm.

Una vez colocado el armado en sitio se debera revisar por Ja supervision para procedér al

cimbrado respectivo de la losa de fondo, colocando una banda de PVC para ligar los

concretos de la losa de pisc y muros, la banda de PVC debera quedar libre 7 cm después

del colado de [a respectiva losa de fondo,

Una vez colocada la cimbra adecuadamente y aprobada por la supervisién se procedera a

realizar el colado de la losa de fondo, utilizando un concreto de un fe=250 kg/cm®

realizado en obra y utilizando una revolvedora de gasclina para un bulte de cemento

(trompo). Los agregados deberan ser sanos, es decir no contaminados con material

producto de excavacion, basura o imezcla de cllos.

La supenvisién de C.E.AS. deberd tener presente su laboratorio para muestrear el

concreto y veriftcar conjuntamerte con fa supervision externa la calidad de los materiales.
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17.

18,

20.

La siguiente etapa es el correcto cimbrado de los muros y posteriormente se realizaré el
colado de los mismos utilizando un concreto de un £¢=250 kg/cm®. Los muros se colaran
hasta -10 cm de su altura requerida y se colocara banda de PVC para ligar los concretos
de dichos muros con la losa tapa.

La caja de distribucidn llevars una preparacidn para recibir al tubo de llegada de Sur 20y
otra preparacién para el tubo de salida al circamo de rejillas. Dichas preparaciones
consistirdn en un orificio de seccién rectangular de 1.87 m por 1.67 m dichas
preparaciones se dejaran antes de realizar el colado de los muros y se colocard en dichos
orificios tabique rojo recocido el cual se demolerd posteriormente al colocar las tuberias
de interconexidn.

Una vez que se han colado los muros se procede a realizar el armado de Ia losa tapa la
cual en su lecho inferior llevara varilla del #5 @12 cm y el leche superior levara variila del
#4 @20 cm en ambos sentidos, dejando un hueco (respiraderc) de 1 mx I m.

Se procedera a cimbrar adecuadamente y realizar el colado de la losa tapa utilizando un

concreto de un £¢=250 kg/cm®,
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Carcamo de rejillas.

El cércamo de rejillas es uno de los elementos principales que conforman la planta de bombeo

6A, cuya geometria es circular, con un didmetro a pafios interiores de muros de 3.50 m v a

paflos exteriores de muros de 4.10 m y una altura de 5 m. El procedimiento para la construccién

de este elemento se denomina “poze indio” y se describe a continuacidn.

1.

[

(W)

Excavar hasta la profundidad de 80 cm, nivelar perfactamente el terreno procediendo a
cimbrar y armar la primera dovela de concreto reforzado utilizando un concreto de
f'e=250 kg/em2 y varillas del #5 separadas a cada 15 cm, tanto en el sentido horizontal
como en el sentido vertical, Esta dovela tendra una altura de 1.50 m, un diametro interior
de 3.50 m y un didmetro exterior de 4.10 m, con espesor de 0.30 m. Asimismo se debera
armar un dentelldn en la parte inferior de la dovela a 45° y 50 cm de altura, posteriormente
se colara simétricamente en todo ¢l perimetro evitando desigualdades en el nivel de la
mezcla que se vibrard cuiddadosamente sin afectar al acero. Solo en esta primer dovela se
dejaran unas barbas del acero libres de concreto con una longitud de 1.30 m las cuales iran
dobladas por la parte interna del cilindro sobre los muros, con el objeto de que al llegar al
nivel de desplante de la losa de fondo dichas barbas sean desdobladas y reciban al armado
delalosa.

Cimbrar y armar la siguiente dovela tentende un control minuciose de las profundidades
de hundimiento mediante una doble nivelacién diarla que se anctard en bitdcora; al
terminar el colado de esta etapa en caso de que el hundimiento sea pequefio se excavara el
material de fondo, con objeto de eliminar la adherencia en la parte interna del cilindro. La
excavacion se hara simétrica respecto al eje central de dicha excavarion, para que los
hundimientos sean horizontales. La profundidad en el centro serd mayor que en los
costados (superficie ligeramente conica).

Analogamente se¢ continuara en las siguientes dovelas.

Una vez alcanzado el nivel de desplante de la iosa de fondo, se cofara una plantilla de
10 cm de espesar v se bajara la doble parrilla de la tosa de fondo la cual se habilite v armo
previamente en formz «xterior, la parrilla se apoyara sobre las preparacioines o barbas
detadas al inicio de la primer dovela, fas cuales se desdoblaran v se amarraran a ta parrilia

mencionaca, procedier Ju posteriormente al colado de la losa de fondo que debera tener
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un espeser de 0.40 m, utilizando un concreto de un f'c=250 kg/cm? realizando este
colado en el menor tiempo posible evitando la contaminacién y segregacién de los
agregados.

El cércamo deberd quedar perfectamente impermeabilizado para protegerlo contra
infiltraciones, pudiendo utilizar concretos de alta calidad, con baja porosidad y libre de
defectos. Para mejorar la impermeabilidad de los concretos se podran utilizar aditivos
integrales, a base de extractos de calcic o amonio o bien liquide a base de 4cido
carboxilico. Para proporcionar mayor flexibilidad al trabajo en conjunto del circamo se
podran usar juntas constructivas a base de banda plastica de PVC entre dovela y dovela
que permitirAn desplazamientos sin perder su impermeabilidad;, para evitar mayor
resistencia al hincado, la cimbra a utilizar para la construccién de las dovelas sera metalica,
con objeto de reducir la rugosidad de la superficie terminada.

Este carcamo lleva una rejilla R-5 REJIMEX de 2 4" x 3/16” colocada en forma vertical
que se apoyaréa en cada extremo del circamo sobre una canal o guia de rejillas de 10.2 x
8.04 kg/m la cual va soldada a una placa de acero de 20 x 481 x 0.95 cm, misma que a su
vez se encuentra empotrada al muro del cadrcamo mediante anclas de 25 ¢cm de largo con
escuadra de 5 cm tipo circular de 2 cm de didmetro, para colocar las anclas se taladrara el
concreto y posteriormente se reflenard con una mezcla de concreto de £¢=250 kg/em? y
un expanser de volumen.

Asi mismo en la Gltima dovela del circamo y por su parte superior se debera dejar una
pequefia preparacion en forma de escalén en todo su perimetro donde se apoyard una
solera de 4" x 3/5”, la cual recibird a una rejilla colocada horizontalmente en forma de tapa

R-$ REJIMEX de 2 '4" x 3/16”,
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Carcamo de bombeo fallado.

El procedimiento constructive del carcamo de bombeo fallado fue el mismo que se utilizé para
el circamo de rejillas, solo existe variacidn en las dimensiones de las dovelas ya que este
cdrcamo tiene un didmetro interior de 6.50 m a pafios interiores y 7.10 m a pafios exteriores de
muros y la altura es de 7.66 m. Este circamo se interrumpi¢ cuando se tenian terminados los
muros, por lo que no se realizo la losa de fondo y se procedid a clausurarla con el procedimiento
de un rellenc de suelo-cemento constituido por una mezcla de tezontle y tepetate al 58 y 40%
con la adicién de un 2% de cemento, colocado a volteo en el primer metro y compactado en
capas de 30 cm al 80% de p.v.s.m. a los siguientes 3,50 m y una mezcla de tepetate-tezontle al
50 y 50% compactado en capas de 30 ¢m al 80% de su p.v.s.m. hasta los 6.40 m o al rivel
superior de la boca del carcamo, mismo nivel que corresponde al nivel de las terracerias.

Los desplomes y desniveles de este carcamo se mencionaran en el capitulo de problemética de

obra.
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Nuevo carcamo de bombeo a base de muro colado “in situ”,

Este circamo de bombeo es quizd el elemento mis complejo, en cuanto a construccién se
refiere, de todos los elementos que componen la planta de bombeo 6A, su complejidad, a
diferencia del carcamo de bombeo, fallado (que utiliza un procedimiento constructive de “pozo
indio™) estriba en la utilizacién de un muro colado “in situ” como procedimiento constructivo.
Este circamo de bombeo es una estructura de concreto reforzado de 6.50 m de diametro a
pailos exteriores de muros y tiene una altura de 8.06 m, la altura del muro colado “in situ” es de
13 my al igual que los brocales interior y exterior, se tuvieron que construir con una geometria
poligonal de 9 lados para facilitar €] procedimiente constructivo referente a cimbra y debido a
que las concreteras no podian suministrar todo el volumen de concreto requerido para lograr un
elemento monoiitico, de tal forma que se optd por que fuera a base de tableros o sea lados del

poligono; el procedimiento constructivo se describe a continuacién.

Brocales del nuevo carcamo de bombeo.

1. Se construirin dos brocales dznominados interior y exterior, el primero serd provisional y
esta inscrito en el segundo que serd permanente, cada brocal estard constituido por dos
elementos denominados alero v faldén, El brocal interior se construira con una geometria
poligonal vista en planta de 9 lados, cuyos lados mayor y menor seran en metros y
medidos a partir del eje central de 2.39-0.84, 2.37-1.00, 2.36-1.00, 2.35-1.0Q, 2.36-1.30,
2.38-1.21 2.33-0.83, 2.30-0.87 y 2.39-1.50. Visto en corte el brocal interior se compene
de un alero con un ancho entre aristas visto en planta de 1.65 m y un peralte de 0.30 m; asi
como un faldon de 0.80 m de peralte y 0.20 m de ancho, el alero y el faldén van armados
a dos lechos con varillas del #4 @25 como acero anular y varilla del #4 a 2.5° como acero
radial con un fy=4000 kg/em® y utilizando un concreto con un £¢=200 kg/cm® hecho en
obra.

El brocal exterior se construira con una geometria circular en su perimetro exterior y-una
geometria poligonal de 9 lados en su perimetro interior visto en planta, con dimensiones
en metros de 3.19, 3.15, 3.25, 3.40, 3.01, 2.99, 3.52, 3.04, 3.10. E! perimetro circular del
brocal se ubica a un radio a partir del centro del carcamo de 6.55 m, visto en corie el

brocal exterior se compone de un alero de 2.50 m de ancho y 0.30 m de peraite asi como
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un faldon de 2.50 m de altura y un ancho de 0.20 m, el alero y el faldén estan armados a
cos lechos con varilla del nimero § @ 25 como acero anular y varilla del #5 @ 2.5° como
acero radial con un fy=4200 kg/cm® y un concreto de un £¢=250 kg/cm? hecho en obra.

2. Armado del mure colade “in situ”. Simultineamente a la construccién de los brocales se
deberdn habilitar y armar los 9 tableros que conformaran el muro colado “in situ™ cuyas

dimensiones y tipo de armado se observan en la figura siguiente y que a continuacion se

describe.
N VAR No. 5
! | 0.25m
11.72m |
I
0.21m

FIGURA No. 20 ARMADO DE TABLERO DEL MURO COLADO "IN SITU”



Cada tablero presenta una forma tridimensional como se observa en la figura anterior y
visto en planta tiene un largo de 2.49 m y un ancho de 0.60 m por 11.93 m de altura,
armado con varillas del #5 @25 a forma de anillos tanto verticales como horizontales y
reforzados por dos varillas del #5 colocadas en forma diagonal en las dos caras laterales
del tablero, el acero deberé ir soldado en cada interseecion del acero vertical y horizontal y
los empalmes y escuadras requeridas se realizaran a 40 didmetros.

Perforacién perimetral. En el drea comprendida entre los dos brocales se efectuaran
9 perforaciones de 60.96 cm (24”) de didmetro uniformemente distribuidas y a una
profundidad de 5.5 m abajo del lecho inferior de la losa de fondo; estas perforaciones
deberan realizarse con una maquina rotateria ocupandoe lodo bentonitico como fluido de
perforacién, conservando el nivel del lodo a una profundidad minima de 80 cm abajo del
nivel del terreno natural.

En los tramos de las perforaciones realizadas y en toda la profundidad de estas, se
excavara con almeja hidraGlica guiada cuidando que se substituya el material extraido por
lodo bentonitico, conservando de igual forma el nivel de lodo a una profundidad no mayor
de 80 cm con respecto al nivel del terreno natural. El lodo bentonitico deberd cumplir con

las especificaciones:

Densidad 1.052 1.15 gr/em3
Viscosidad con cono marsh 35 a 40 seg
Contenido de arena menor de 5%%
Potencial de hidrégeno 7a9ph
Hidratacion mayor de 12 horas

Los bordos dejados por la perforacion y la almeja, se excavaran mediante una caja
metalica con paredes curvas que coincidan con las superficies interiores de los brocales,
esta operacién se llevaré en todo el perimetro circular de la excavacion y se deberd
comprobar la verticalidad de las paredes.

Cuando finalmente se alcanzé la profundidad de proyecto, se comprobara la verticalidad
de las paredes; serd necesario recircular el lodo dentro de la excavacion para evitar la
decantacion o sedimentacion del mismo, esta operacién se podré realizar inyectando aire a

presién por medio de una tuberia de 27 de didmetro.



Muros. Se colocara el armado del muro colado “in situ” bajando cada unc de los 9
tableros que constituyen el muro, se colaré cada tablero colocando en los extremos dos
tubos de acero (ademe) de 50.8 cm (20”) de didmetro. Se iniciara el colade del muro bajo
lodo bentonitico con concreto hidrdulico de un £c=250 kg/em®’ premezclado; este
concreto debera colocarse con tubo Tremie mediante dos lingadas.

Iniciando el fraguado se extraeran los tubos ademes de 20” con lo cual quedaran dos
muescas que serviran para la junta vertical inyectada,

Se continuard con la construccién del tablero opuesto, siguiendo el procedimiento
constructivo del primer tablero.

Se colocaran tubos de manguito de 5.08 cm (2”) de didzmetro en las muescas dejadas en
los tableros por donde se inyectara una mezcla de lechada-cemento con una proporcién de
cemento/agua de 1.5 a una presion de 1 kg/cm’.

Excavacion del nucleo central, Se demolera el brocal interior y se procederd a excavar el
nucleo central hasta Iz profundidad de 2 m, donde se colocard un marco metalico (troquel)
con las caracteristicas indicadas en la figura siguiente.

Se continuard con la excavacién hasta 5 m de profundidad para colocar el siguiente
troquel constituido por un marco metélico. Se presentard un pequefio flujo de agua dentro
de la lumbrera, el cual se deberd encauzar a un carcamo interior y extraerlo por medio de
bombas de lodo tipo “becerro” de 37 de didmetro de salida.

En caso de detectar filtraciones locales en las juntas de los muros, se realizard un barreno
de 3.18 cm {1 &) de diametro y se colocark un boquilla de PVC de 2.54 c¢m (17) de
didmetro para dejar el libre paso del agua, una vez alcanzada la profundidad de proyecto
(7.5 m) se colocara una plantilla compuesta por una capa de tezontle de 30 cm de espesor,
la cual se compactara (incrustara) en el terrenc natural, procediendo a colocar una plantilia
de concreto de 5 cm de espesor.

Losa de fondo y muros definitivos. Se armara la losa de fondo que tendrd un espesor de
0.40 m y un recubrimiento de 5 cm, armada con varilla del #5 2 20 ecm en el sentido anular
y a 2.5° en el sentido radial, tanto en el lecho superior como en el lecho inferior, anclando
debidamente las varillas radiales al armado del muro definitivo, el cual tendra un espesor

de 0.30 m con una geometria circular y una altura de 7.50 m, armado con varilla del

rers MO DEBE
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#5 @20 cm tanto en el sentido vertical como en el sentido horizontal. Una vez armados
los elementos losa de fonde y muros se procedera a realizar e} colado con un concreto
fc=250 kg/cm? logrando una unién monolitica entre muro y losa.

En casu de zonas de filtracién, antes de realizar el coladoe, se debera sellar la filtracion
mediante [a inveccién de contacto por medio de 3 barrencs de 3.18 ¢m de didmetro y 20
cm de profundidad dentro del terrenc natural inyectando una lechada de cemento con
acelerante de fraguado a una presion de 2 kg/em’,

Sobre la parte superior de la boca del circamo y en todo su perimetro se colocard un
parapeto metalico que tendrd una al'urade I m

Alerdon definitivo del carcamo de bombeo. Una vez terminado el muro se procederd a la
construccidn del alerén final del circamo, el cual tendra un espescr de 0.30 m y un ancho
de 3.30 m, el cual se apoyara sobre el alero del brocal exterior existente del muro colade
“in situ”, dicho aleron sera armado a dos lechos con varilla del #5 @25 en el sentido
anular y varilla del #5 a 2.5° en el sentido radial. Terminando el armado del alerén y
ligando perfectamente al armado descubierto del muro del carcamo se procederd al colado

utilizando un concreto de un £¢=250 kg/cm’,

Durante toda la etapa constructiva del carcamo de bombeo se debera llevar una constante

nivelacién topografica de dicho circamo asi como de los demas elementos principales.

:AH



BROCAL INTERICA

200 145
TSI U T MEEG
% :
_TAGQUEL,

f;‘\ ’
40 1,
> 7

‘e

O.

',.

-}

ELEV..750 Lo

o ERa A TSP .

-

#

%.
oy -1
deIN muro o p

gy Q
4 o B

a_ 4y

hﬂ hQ

U ELz‘v.‘u;’.oo "

3 —
§

T PR L3+ S 0 -.- 3

NOTA:
ACOTACIONES EN CM.

FIG. No. 21 EXCAVACION DE NUCLEO CENTRAL

81



ALTRON (T MR

PEFMTVG PEL CARCANO
PEOYELOCH LWTE DB,
PROCAL NTERCR
MO DEFNTVO
VEL CCAMO
WO D00 I
A
A Ll AN L ae L
PREMECCEN 1SRN
PE CORNEXCH
FROMECOM PARD EXTERNG
5L PROCA, EXTERCR

FIGi. No, 22 PLANTA CENEFAL UE CARCAMO CALADO 1N STL



0o he 20

iR e

Hy

Y

-

)

X

-

P

APIa RS

Peind

PErALE PE et

F MDA NTETR

o

P— B

———

AL T O

RN TITELY

e

E ?/Ollf'i [




L

WD ATHNY e
//—

_m PEPHND
ELTTEE.

-
1
!

LE]

P a . 2 " R 2

<ol

S0 R ER N | B

(1

6, No, 24 CORTE A-A

CARCANO Ve DONDEQ



T PSR A
T
i
1
|
|

RO A Bl &
T MU A L

T AT PR I ALY

. —
\\QB{

FIG. No. 25 BARRENOS EN CARCAMO UE POMBEO COLADO "IN STl

&5



=
-
Y
iy
LE,

g
2R

L
6






FOTO No. 40 R

Y



e

PROP 1 1P

(SRS I



90




Estructura de interconexion

El procedimiento constructive de la tuberia de interconexidn es el mismo tanto de la caja de

distribucion al cdrcamo de rejillas como del circamo de rejillas al carcamo de bombeo,

1. Ruptura de los elementos caja de distribucién, carcamo de rejillas y crcamo de bombeo
para la interconexion. Para poder conectar la tuberia se debera realizar una ruptura en los
elementos caja de distribucion, carcamo de rejillas y circamo de bombeo en sus muros de
un 4rea de 2.25 x 2.25 m la cual se taponard de inmediato con tabique rojo recocido
mientras no se coloque la tuberia.

2. Excavacién. Se deberi realizar una excavacién utilizando retroexcavadora hasta una
profundidad de 0.50 m a partir del terreno natural por un ancho de 4 m para proceder al
ademado. Una vez realizado el ademe se procederd con la excavacion hasta el nivel
requerido,

El material producte de la excavacion se depositara a un lado de la cepa dejando libre el
lado que se utilizard para transito. El fondo de la excavacién deberi ser afinado
minucicsamente a fin de que se coloque la cama que soportara la tuberfa.

3. Cama. La construccion de la cama serd de tezontle de %" como méximo, el que se
colocard y extendera en el fondo de Ia cepa de manera uniforme dindole un espesor de 20
cm quedando perfectamente nivelada para recibir la tuberia.

4. Ademe. E! ademe a utilizar serd metalico y de tipo cerrado, estard constituido por viguetas
[PR de 12" x 8", colocadas a cada metro de centro a centro de las mismas en ambos lados
de la cepa, dichas viguetas se apoyaran sobre placas metalicas de 9 m de largo por 1.20 m
de ancho y 5/8" de espesor, donde la longitud mayor de la placa es la que se hincara,
Sobre las viguetas mencionadas se apoyara una viga madrina {PR de 8" x 6" en toda su
longitud, las cuales irdn soldadas a las viguetas que se apoyan a la placa y a 3 viguetas IPR
de 12" x 8" que se distribuirdn lateralmente a la madrina, una en cada extremo y una
central. Sobre las 3 viguetas laterales se apoyara un durmiente de Jado a lado,

5. Instalacion de tuberia. Una vez tendida y nivelada la cama se procedera a la colocacién de

la tuberia de asbesto-cemento de 1.83 m de didmetre, dandole la pendiente adecuada y
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cubriendo el orificio por donde es cargado el tubo por draga para ser bajado al fondo cie la
cepa, con una mezcla de arena-cemento.

Junteado de la tuberia. Se ¢jecutara el junteado de la tuberia dentro de la cepa cuidando
que la campana y la terminacién de la espiga esten libres de basura y objetos extrafios que
puedan afectar el junteo, procediendo a aplicar una mezcla de cemento-arena en la parte
interior del tubo.

Acostillado. El acostillado se realizars llenando costales con tepetate fuera de la cepa y
que posteriormente serdn bajados al fondo de Ja cepa entre el tubo y el ademe hasta el
nivel del lomo del tubo.

Relleno. El refleno seré con material producto de la misma excavacién y se gjecutard a
volteo al primer metro a partir de lomo de tubo y a partir del metro se compactara con

bailarina y rodillo en capas de 25 ¢m al 80% de la prueba proctor.
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Estructura de descarga

El procedimiento constructivo de la estructura de descarga inicia con el tramo del circamo de
bombeo al muro de colindancia, contando con dos elementos de apoyo para las tuberias de
descarga; una silleta y dos losas en forma de media cafia. El murete mide 1.55 m de altura por
0.30 m de ancho y 4 m de largo armado con varilla del #4 @20 cm en el sentido vertical y en el
sentido horizontal y utiliza un concreto de un £¢=250 kg/cm’; este murete va empotrado en su
parte inferior al alerén del carcamo de bombeo para lo cual se tiene que romper el concreto del
alerén y posteriormente resanar con un concreto de un £¢=250 kg/cm® v un estabilizador de
volumen,

Las losas en forma de media cafia que sostienen a las tuberias de 76.2 cm de diametro estan
armadas con varillas del #4 @20 cm en ambos sentidos y a dos lechos, utilizan un concreto de
un f¢=250 kg/cm?

El tramo de muro de colindancia lado poniente al pie del talud del bordo del canal general
presenta un cajén de concreto reforzado formado por dos claros delimitados por dos paredes
exteriores del cajon y una central, las paredes exteriores miden 0.20 m de espesor y la central
0.15 m de espesor, estos muros estan armados con varillas del #4 @20 cm en ambos sentidos y
en sus dos lechos. La cubierta superior del cajdn la conforman dos losas, una losa a base de
precolados con dimensiones cada uno de 1.25 m de largo por 0.60 m de ancho y 0.05 m de
espesor armados con varillas del #3 @20 cm en ambos sentidos y un concreto de un £¢=250
kg/cm2, sobre esta cubicrta de precolados descansa la losa de techo respectiva del cajén con
0.15 m de espesor armada con varilla del #4 @25 c¢m en ambos sentidos y a dos lechos, La losa
de piso del cajdn tiene un espesor de 0,15 m y esta armada con varilla del #4 en ambos sentidos
y a dos lechos, la losa superior y la losa de piso tienen un concreto de un £¢=250 kg/em®, Las
dimensiones del cajén son de 8.70 m de largo por 3.40 m de ancho y 1.30 m de altura. Scbre la
losa superior se colocara una base de tepetate de 0.30 m de espesor compactado al 80% de la
prueba proctor estandar, sobre la base descansara una carpeta asféltica con un espesor de 5 ¢cm
que servira como superficie de rodamiento en ese tramo pues se esta salvando un claro de calle
vehicular.

E! tramo del pie de talud a la descarga de las tuberias cuenta con un cajén de concreto reforzado

de 4.46 m de largo por 4 m de ancho v 1.30 m de alto constituido por dos muros exteriores de
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0.20 m de espesor y un muro central divisorio de 0.15 m de espesor, asimismo la losa de piso
como la losa de techo tienen un espesor de 0.15 m y al igual que el cajon del tramo anterior este
cajon cuenta con una cubierta a base de precolados hechos en obra, tanto muros, losas y
precolados tienen un armado del #3 @20 cm en ambos sentidos y a dos lechos y utilizan un
concreto de un £¢=250 kg/cm2. En el sentido largo y sobre los muros de este cajén descansan
dos trabes de 0.30 m de ancho por 0.35 m de peralte, armadas con 4 varillas del #5 y estribos
del #3 @20 cm con un concreto de un f¢=250 kgfom2, dichas trabes se anclardn al armado
existente de los muros.

Al pie de descarga de las tuberias se encuentra un lavadero con una inclinacidon a 45° de
concreto reforzado, armado con varillas del #4 @20 cm y a dos lechos y un concreto de un
f'c=250 kg/em2. Este lavaderc se ancla por su parte superior a la parte inferior de la trabe
existente del segundo cajdn y por su parte inferior se ancla a una zapata. Dicha zapata descansa
en el fondo del canal y estd hecha de concreto reforzado con dimensiones de contratrabe de 0.30
m de ancho por 1m de peralte, armada con 4 varillas del #5 en el sentido longitudinal y estribos
del #3 @15 cm y utiliza un concreto de un £¢=250 kg/cm?2 y una pata de 1 m de ancho por 0.30
m de peralte, armada con varillas del #5 en el sentido longitudinal y varillas del #4 @20 cm en ¢l
sentido transversal utilizando un concreto de un £¢=250 kg/cm2. Sobre la parte superior de la

zapata se colocara un zampeado con piedra de pepena en 3 capas a forma de lastre.
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CALIDAD DE LOS MATERIALES

Los materiales utilizados para la construccion de los elementos civiles de 1a PB 6A fueron:
Concreto f¢=200 kg/em’ y acero £y=4000 kg/om® (aplicados en elementos secundarios);

concreto '¢=250 kg/cm’ y acero £y=4200 kg/cm? (aplicados en elementos principales).

Las pruebas realizadas para una buena calidad del concreto fueron de dos tipos:
A) Prueba en obra.

B) Prueba de laboratorio.

A) Prueba en obra.
La prueba inmediata que se realizd al concreto es la de revenimiento, siendo de 8’ cm
para cencreto £¢=250 kg/cm’ y de 10 cm para concreto £¢=200 kg/cm’.

B) Prueba de laboratorio.
La prueba realizada en laboratorio es la denominada de compresién, para lo cual se
tomaron dos muestras por elemento de concreto fresco, para ser ensayadas una a los 14
dias y la otra a los 28 dias, a compresion axial, y verificar asi la resistencia requerida en

las especificaciones,

Pruebas de calidnd del acero.
Para verificar la calidad del acero se realiza en laboratorio la prueba denominada de tension,
pero en obra, antes de colocar el acero para el colado del elemento, se debe cepillar el acero

(utilizando un cepillo de cerdas de acero), para retirar el 6xido.

Prueba de tensian.

Tomando una muestra del acero a utilizar en el elemento, se somete a esfuerzo de tension, hasta
su ruptura, a una determinada velocidad de carga, registrandose las deformaciones y las cargas
que se van aplicando hasta la ruptura, Se elabora una grafica Esfuerzo-deformacion y se obtiene

el esfuerzo de fluencia, el cual es comparado con el esfuerzo de fluencia de especificacién,
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Pruebas para agregados.

Las pruebas realizadas para los diversos agregados utilizados para la elaboracién del concreto y
¢l mejoramienio de las terracerlas como son grava, arena, tezontle y tepetate, fueron de
granulometria y Proctor estandar para compactaciones.

Pero en obra se tuvo cuidado de no aplicar agregados contaminados con matetial producto de

excavacién o contaminados por otro agregado.
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Para tener una idea mas completa sobre la construccién de Ja planta de bombeo 6A es
conveniente realizar una somera descripcién de los elementos electromecanicos méas importantes
como son bombas y motores, subestacién, transformador, planta de emergencia, centro de

control de motores, sistema de tierras y sistema de alumbrado.

Bombas.

Las bombas son elementos mecéanico-hidraulicos movidas por cualquier tipo de agente motor,
usadas para elevar liquidos de un nivel mas bajo a otro més alto o para impulsarlos,
comunicandoles energia de movimiento.

Un motor realiza trabajo para que gire la flecha de la bomba donde un impulsor conduce el
fluido del nivel inferior al nivel superior, valiéndose de una tuberia de succidn y una tuberia de
descarga. ,
Clasificacion de la bomba.

Por la forma en que se realiza la alimentacién al impulsor, las bombas que se tienen son de
simple succion, pues el agua realiza un solo recorrido para llegar al impulsor.

Por la disposicidn de la flecha motriz las bombas son de tipo vertical,

Por la presion de bombeo se tienen unas bombas de un solo impulsor.

Las bombas estan conectadas entre si en forma paralela, pues se requiere bastante presion.
Caracteristicas de las bombas.

El equipo de bombeo a utilizar se compone de dos bombas verticales de flujo mixto y una

bomba vertical tipo inatascable.
Condiciones de operacion de bombas verticales tipo flujo mixto.
Ad Liquido a mangjar Aguas residuales y pluviales.

B) Gasto de disefio 650 1ps.

Y Carga normal de operacicn 2MCA



D}
E)
F)
G)
H)
1y

)

K)
L)

M)
N)

B e T T,

Velocidad angular

Eficiencia minima en el punto de disefio
Diimetro de columna y codo de descarga
Didmetro minimo de la flecha
Lubricacién de la columna

Tipo de impulsor

Potencia requerida en la flecha de la bomba

Tipo de descarga

Longitud de la columna incluyendo
campana de succién y tazones
Numero de equipos

Marca

Condiciones de operacion de bomba sumergible.

A)
B)
9
D)
E)
F)

G)
H)
D

J)

K}
L)

M)
N)

Liquido a manejar

Gasto de disefio

Carga normal de operacién

Yelocidad angular

Eficiencia minima en el punto de d disefio
Diametro de columna y codo de descarga
Didmetro minimo de la flecha
Lubricacion de la columna

Tipo de impulsor

Potencia requerida en la flecha de la bomba

Tipo de descarga

Longitud de la columna incluyendo
campana de succién y tazones
Namero de equipos

Marca

112

830 r.p.m,
81 +-1%
762 mm
43 mm
Con aceite
Hélice
89HP,

Sobre superficie

8.00m
Dos
N.ASSA.

Aguas residuales y pluviales.

500 Lp.s.
ZMCA
1750 rp.m.
84 +- 1%
203 mm
40 mm
Con aceite
Hélice

14 HP.

Sobre superficie

Sin columna de succidn
Uno
IMPEL.



Motor eléctrico.

Ll motor eléctrico es una maquina que transforma la energia eléctrica en energia mecanica

utilizando las fuerzas ejercidas por campos magnéticos creados por la circulacion de corriente a

través de conductores.

Condiciones de servicio de motor eléctrico vertical tipo jaula de ardilla, flecha hueca para

tombas de 650 1.p.s.

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G}
H)
)

1)

K)
L)

M)
N)
0)
P)
Q)

Potencia

Arranque

Fases

Frecuencia

Voltaje

Alslamiento

Velocidad angular
Eficiencia minima a plena carga
Factor de servicio

Factor de potencia minima
Tipo de servicio

Temperatura

Enfriamiento
Empuje axial
Altura de operacién
Nuamero de equipos

NMarca

100 H.P.

Baja tension

Tres

60 c.p.s.

440V

F

R0 rp.m.

80.5%

1.00

086%

Continuo

65 grados centigrados de sobre elevacion
a partir de una temperatura ambiente de 40
grados centigrados.

Aire,

1050 kg

2300 m.s.n.m.

Dos

U.s.

Condiciones de servicio de mwotor electrico vertical tipo jaula de ardilla, flecha hueca para

bombas de 500 Lp.s.
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A) Potencia 15 H.P.

B) Arranque Baja tension
C) Fases Tres

D) Frecuencia 60 c.ps.

E) Voltaje 220V

F) Alslamiento F

G) Velocidad angular 1750 r.p.m.
H) Eficiencia minima a plena carga 80.5%

) Factor de servicio 1.00

N Facter de potencia minima 0.86 %

K) Tipo de servicio Continuo

L) Temperatura 65 grados centigrados de sobre elevacion

a partir de una temperatura ambiente de 40

grados centigrados.

M)  Enfriamiento Aire.

N) Empuje axial 1050 kg

0) Altura de operacidén 2300 m.s.n.m.
P) Numero de equipos Uno

Q) Marca s,

Normas generales de construccion del motor eléctrico.

Dimensiones. Las dimensiones del motor eléctrico estaran de acuerdo con las normas CCONNI

y NEMA,
Caja de conexiones. El armazén debera construirse de un anillo de acero laminado, tapa superior

y base de Fo.Fo., la tapa debera ilevar una caja sellada para el rodamiento de empuje axial v

radial. Todos los componentes del nrmazén deberan estar cuidadosamente maquinados para
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permitir el alineamiento perfecto de la flecha. Un funcionamiento silencioso y exento de

vibraciones.

Rotor. Deberd construirse en forma tal que pueda girarse 180° para admitir la alimentacion de

energia en ese rango,

Flecha. El disefic del rotor debera ser tal que en su construccion sea solido, los anillos v las
barras de cortocircuitos serdn de cobre o de aluminio, unidas rigidamente, deberin ser

batanceados dindmicamente para minimizar ruidos y vibraciones.

Rodamientos. De acero al carbén de didmetro necesario para transmitir [a potencia del motor a
la velocidad de trabajo y soportar sin sufrir deformaciones el empuje axial producido por la

bomba durante su funcionamiento.
Ventilacion. Sera dirigida en forma tal que evite la existencia de puntos calientes.

Conectores a tierra. Para conexiones a tierra, se deberd incluir un dispositivo soldado a la
armazon, localizado a un lado de la caja de conexiones y que permita la conexion de cable de

cobre sin soldadura.

Caracteristicas de placa.

Las bombas contaran con una placa de acero inoxidable, marcada con numero de golpe y
firmemente montada sobre el cuerpo con los sigutentes datos:

Razén social del fabricante.

No. de serie.

Potencia

Tipo de bomba.

Velocidad

Gasto.

Informacion requerida del fabricante.



Condiciones generales de disefio.

Ei fabricante de los equipos debera proporcionar los resultados de las pruebas efectuadas a
dichos equipos, siendo estas las siguientes:

Prueba de fabrica. Realizadas en la planta donde se construye la bomba.

Prueba de campo. Realizadas en el lugar de la instalacién.

Las pruebas de tolerancia, deberin realizarse bajo cédigo de no permitir menos margen o

tolerancia con respecto a la capacidad, carga total o eficiencia de la capacidad normal .o

condiciones especificas.
Las bombas deben de estar dentro de las siguientes tolerancias:
En la capacidad de carga:  +10 % de capacidad nominal.

En capacidad nominal: +5 % de capacidad de carga de bajo 152 m (600 pies).
Pruebas de operacién,

Es recomendable hacer una o mdas pruebas preliminares con el propdsito de determinar los
instrumentos y aparatos adecuados, asi como la preparacion del personal.
Las fluctuaciones aceptables en las lecturas durante las pruebas no deben exceder de las

tabulaciones siguientes:

Variables de pruebas Fluctuaciones aceptables
Diferencia de presion a través de la bomba (AP).  £2% X AP

Presion de descarga (PD). +2% X PD

Presién de succion {(PS). + 3% X PS

Rango de flujo (Q). 2% X Q

Velocidad (N}, £0.3% XN

Potencia de entrada a ia bomba. + 1% XBHP.
Inspeccion.

Se debe realizar una inspeccién cuidadosa, antes, durante y después de la prueba, para asegurar
la operacion apropiada de una bomba, los stguientes términos puedens ser inspeccionados antes

y durante la prueba;
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¢ Alineacion v conduccion de la bomba.

¢ Lireccion de la rotacion.

+ Conexiones eléctricas.

+ Aperturas piezométricas.

+ Operacitn de prensa, estopas y sistema de lubricacion.
¢ Despaste de anillos.

+ Paso de liguido.

¢+ Prueba hidrostatica,

Toda parte de la bomba, la cual contiene fluido bajo presion, debe ser capaz de soportar una
prueba hidrostética, que debe estar dentro de los siguientes rangos:
150% de la presion que tendrd esa parte cuando la bomba este operando en un rango de

condiciones, para la aplicacién dada de la bomba no menor de 12 kg/em®.

Recubrimiento y proteccion interior y exterior del cabezal y codo de descarga.

La proteccion se realizara mediante un primario de alquitran de hulla-apdxico catalizador.

Normas generales de construccién de la bomba.

I.a bomba debe ser apropiada para instalarse en un circamo de aguas negras,

El empuje de las partes giratorias de la bomba, incluyendo el empuje hidraulico, debe ser
soportado por rodamientos para carga axial en el motor.

La bomba se soportara de la parte inferior del cabezal, elemento que desempeiiara las funciones

de encauzar el caudal al exterior y base para el moter. La descarga sera sobre fa superficie.

Cuerpo de tazones.

Seran de fierro fundido, grano fine, ASTM A-27B, clase 30, los registros estaran

cuidadosamente maquinados para asegurar un aiineamiento perfecto entre tazones.

Impulsores.

Los impulsores seran de bronce, ASTM B 584 balanceados dinamica y estaticamente, paru

asepurar Una operacion suave y libre de vibracrones.
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Flecha de motor.

La flecha de motor serd de acero inoxidable ASTM A-582, de alta tension, con el diametro
adccuado, para recibir Ja potencia del motor, prevenir fiexiones y vibraciones a la velocidad
especifica de trabajo, flecha solida cuyo didmetro minimo se determinara considerando esfuerzos

combinados de torsion (este Gltimo provocado por ¢f empuje axial),

Campana de succion,
l.a campana de succién serd de fierro fundido, ASTM A-278, y discio que permita facil
remocion de los bujes y el impulsor. Cuidadosamente diseflada para minimizar las pérdidas en la

entrada, cquipada con una chumacera extralarga, para proporcionar un soporte rigido al extremo

de la lecha,

Cabezaly codo de descarga.

Tipo superficial, extremo biselado, para una presidn de trabajo de 10.50 kg/cm’?, de dimensiones
y rigidez adecuada, para cubrit un cabezal de engrancs, dcberd contar con ventanas lo
sulicientemente grandes para tener acceso a todos los componentes de ajuste, ¢l material del
cabezal serd de acero al carbon ASTM A-36, y el codo de descarga de acero al carbdén ASTM
A-120,

Cojinctes del tazon.

E! tazdn deberd poscer cojinetes de bronce, tanto arriba como abajo del tmpulsor, los cuales

seran lubricados por agua.

Cojinetes de flecha.
Todos los cojinetes seran lubricados por agua, deberdn estar protegidos de materias externas, se
proporcionara un sello de flecha inmediatamente arriba del impulsor. Todos los cojinetes

deberan ser facilmente reemplazables y espaciados entre si 1.30 m como maximo.

Lubricacion.

La lubricacion de la bomba sera pur medio de aceite.
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Tornilleria.

De acero al carbon ASTM A-193 GER.B.7, con objeto de facilitar las operaciones de

desmantelamiento, toda la tornilleria interior seré de material resistente al ataque corrosivo del

flujo a manejar.
Accesorios.
Se proporcionaran todos los accesorios utilizados en el equipo de bombeo para su buen

funcionamiento.

Elevaciones,

Terreno natural 32.839m
Piso de motores 33 89m
Fondo de carcamo 26.29m

Subestacién eléctrica
La subestacion elécirica €s una estacion auxiliar para la conversion de la energia eléctrica al tipo
generalmente de corriente continua. La subestacion eléctrica es intermedia entre la estacion
generadora y la red de distribucién de baja tension.
La subestacion eléctrica de 1500 KVA para servicio de intemperie, tipo compacto, compuesta
por secciones de tableros metalicos blindados y transformador enfriado en aceite segun la
descripeidn técnica de Jos siguientes elementos.
¢+ Gabinete de medicion. Gabinete blindado de las dimensiones adecuadas, para una tension de
23 KV; diseflado para recibir y alojar al equipo de medicion de la compaiia suministradora de
energia. Este gabinete tendra las puertas con ventana de inspeccion de vidrio transparente e
inastillable de 6mm de espesor, manja de aluminio pavonado, con dispositivo para candado ¥
en su interior alojard:
A)Barras trifasicas de cobre electrolitico plateado para 400 amperes, soportado por medio de

aisladores de resina epoxica,
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B} Zurra de tierra de cobre electrolitico plateado de la seceion adecuada, para alojar el equipo
sigufente;
Conectores del tipo mecanico, tres principales ¥ UNno para conexion a tierra.
(rebinete para cuchilla de paso, interrruptor, fusibles y apartarrayos.
Gabinete blindado idéntico al de la parte anterior, pero de las dimensiones adecuadas para
alojar el equipo siguiente:
Lna cuchilla trifdsica desconectadora, para operar en grupo sin carga, tiro sencillo, con
dispositivos de cierre y apertura rapida, de las siguientes caracteristicas:
Tensiéon nominal LKV

Corriente nominal 400 amperes

El accionamiento serd por medio de volante de aluminio pavonado con dispositivo de
sefializacion (abierto-cerrado) y seguro mecanico con portacandado, el mecanismo de cierre y

apertura rapida sera del tipo de energia eléctrica almacenada.

Barras trifisicas de cobre electrolitico plateado, para 400 a, soportados por medio de

aisladores de resina epdxica.

Barra de tierra de cobre electrolitico plateado de la seccidn adecuada a las caracteristicas de
la subestacion.

Aplicacion: El objeto de la cuchilla sera aislar eléctricamente el cortacircuitos de la fuente
alimentadora, para efectos de mantenimiento o reposicion de fusibles con una confiabilidad

plena.

Interruptor en aire. Tres polos, un tiro, para una tension nominal de 23 KV, tension de
impulso 150 KV y una capacidad interruptiva de 500 MV A, operacion manual, montaje fijo,
combinado con portafusibles. La apertura v cierre se efectuaran por medio de un dispositivo
mecanico de energia almacenada, el disparo sera simultaneo con las tres fases en caso de

falla. L.a corriente nominal sera de 400 A
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Juego de tres fusibles de alta capacidad interruptiva, con vastago o sefializacion calibrados

para disparo a 10 A

Juego de tres apartarrayos autovalvulares, monopolares con el neutro conectado sélidamente
a tierra, dispositivo de operacion por medio de disco y palanca al frente del tablero para la
apertura y el cierre manual del cortocircuitos, ¢on bloqueo mecénico que impide la apertura
de la puerta si el interruptor esta en posicion de “cerrado”.

+ Gabinete de acoplamiento al transformador. Gabinete blindado de las dimensiones suficientes
para una tension de 24 KV, diseflado para acoplarse mecanica y eléctricamente a la garganta
del transformador y que alojard en su interior el siguiente equipo:

Barras trifasicas de color electrolitico plateado para 400 amperes nominales soportadas sobre
aisladores de resina epoxica.

Extensidn de barras para conexion eléctrica a las boquillas del transformador en forma rigida
o flexible.

Barra de tierra de cobre electrolitica de color plateado, de la seccion adecuada a las

corrientes de corto circuito.

Centro de control de motores.

Es el equipo que controlard y protegera los motores eléctricos, cuyas caracteristicas son servicio
interior; NEMA 1, alambrado tipe NEMA B, autosoportado, color gris, 440 volts, 3 fases, 4 H
Con los siguientes componentes:

Tres transformadores de corriente tipo ventana, relacion de transformacion 600/5 A
Aislamiento de 600 V.

Un conmutador de fases de 4 pasos, para amperimetro.

Amperimetro de C A, con escala de 0-600 A, elemento de 5 A; con caratula cuadrada de 114
mm por lado, precision +1% del totai de la escala, con nimeros y agujas de color negro sobre
fondo blanco.

Tres transformadores de potencial, con RT de 480-120 V, aislamiento A 600 V, con tres
fusibles en el lado primario.

Un conmutador de fases con cuatro pasos. p wra voltimetro.
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Voltimetro para C.A., con escala de 0-600 V, elemento a 150 V.
Interrup >t electromagnético principal de tres polos, rango de 100-800 A: operacion manual,
montaje fijo, para una capacidad interruptiva nominal, de 30,000 A,

Relevador instantineo de scbrecorriente y relevador de sobrecorriente de tiempo para corriente

alterna.

Relevador de baja tensidn y relevador de secuencia de fases.

Combinacion de interruptor termomagnético con capacidad conductiva normal de tres polos,
200 A e interruptiva de 22,000 A. r.m.s. simétricos y un arrancador magnético a tension
reducida, tipe autotransformador, transicidn cerrada, tamafio NEMA 4 para controlar un motor
de 100 c.p., 440 V, tres fases, 60 c.p.s, 880 r.p.m., deberd suministrarse con los siguientes
accesorios:

Relevador de sobrecarga, trifsico con juego de tres elementos térmicos, de capacidad
adecuada.

Transformador de circuito de control, 480/120 V, de 750 VA de capacidad.

Estacion de botones arrancar-parar de contacto momentaneo.

Conmutador selector de 3 posiciones, manual-auto-fuera, para operar €l equipo de bombeo
manual o gutomaticamente.

Luces piloto color rojo, verde y blanco.

Tres transformadores de corriente tipo ventana, relacién 300/5 A, aislamiento A 600 V.
Conmutador de fases de 4 posiciones para amperimetro.

Amperimetro de C A, escala 0-300 A, elemento A SA.
Relevador de sobrecorriente instantaneo de falla a tierra.
Relevador de sobrecorriente de tiempo para corriente alterna.
Relevador térmico de maquina.

Dispositivo protector de chumaceras.



Combinacion de interruptor termomagnético con capacidad normal de 3 polos, 40 A, e
interr tiva de 14,000 A r.p.m,, simétricos y un arrancador magnético a tension reduccion tipo
autotransformador tipo transicién cerrada, tamafio NEMA 2, para controlar un motor de

15HP, 440 V, tres fases, 60 c.p.s., 1760 rp.m., deberd suministrarse con los siguientes

&CCesorios:

Revelador de sobrecarga, trifdsico, con juego de tres elementos térmicos de capacidad
adecuada.

Transformader de circuito de control 480/120 V, de 750 VA de capacidad.

Estacion de botones arrancar-parar de contacto momentaneo.

Conmutador selector de 3 posiciones, manual-auto-fuera, para operar el equipo manual

automaticamente.

Luces piloto coler rojo, verde y blanco.

Tres transformadores de corriente tipo ventana, relacidén 300/5 A, aislamiento A 600 V.
Conmutador de fases de 4 posiciones, para amperimetro.
Amperimetro de C.A , escala 0-200 A, elemento A 5A,

Revelador de sobrecorriente instantaneo, de falla a tierra.

Resevapor de sobrecorriente de tiempo para corriente alterna.
Resevapor térmico de maquina.

Dispositivo protector de chumacera,

Interruptor termomagnético principal de 3 polos 440V, 30 A

Un transformador seco, tritasico de 5 KV A, relacion 440/220-127 V.

Interruptor termomagnético, derivado de 3 polos, 220 U, 20 A.

Centro de carga de 14 espacios para operar en tres P.4H 220127 U.CA con jos siguientes
nterruptores.
§ de un polo de 185 A

SdeZpolosde 15 A

CGeneralidades

Tadus jos eabinetes deberan tenet las siguie: s » caractensticas



Ventilacién. El sistema de ventilacion deberk estar disefiado para impedir la condensacién de
vapor ue agua, en ¢l techo o en las partes superiores de la subestacion, mediante la creacion de

un flujo de aire, que recorra todas las partes donde halla posibilidad de condensacién de agua.

Techo. Debera estar disefiado de forma tal que impida la acumulacion de agua y a su vez

coopere en la creacion del flujo de aire interior, deberd tener una pendiente minima de 3%.

Fabricacién, Los gabinetes deberan estar construidos con perfiles de acero rolade en frio,

combinando los calibres No. 9, 10y 12 u.s.g, autosoportados, con puertas provistas de bisagras

y manijas de aluminio.

Acabados. Todos los elementos estructurales metalicos deberan someterse a un tratamiento
anticorrosivo, del tipo fosfatizacién o similar, antes de {a aplicacion del acabado, el cual

consistira de un minimo de 3 manos de primer anticorrosivo ¥ 3 manos de esmalte gris claro.

Transformador.
E! transformador es un componente eléctrico, que consiste en dos o mas bobinas acopladas entre
si por induccidn magnética. Utilizado para transformar energia eléctrica de uno o varnos

circuitos de corriente alterna a otro u otros,

Condiciones de operacion del transformador.
1. Tipo Intemperie, sumergido en aceite.
2. Capacidad 1500 KVA, con una elevacion de temperatura méaxima de

55° sabre la media ambiente de 25° C, con aislamiento para

65° C.
3. Fases 3
4. Frecuencia 60cps.
5. Tenston primaria 23,000 volts, conexion delta.
6. Tensién secundaria 3180/254 volts, conexion estrella,
7. Neutro Bogquilla nominal.

124



8. Tipo de enfriamiento Autoenfriamiento con acette.

9. Terminales Alta tension en caja de lado izquierdo, mirando al
transformador de frente y baja tension en caja al lado
derecho.

10 Dertvaciones En alta tension 4 derivaciones de 2.5% cada una, dos

arriba y dos abajo de la tensién nominal.

11 Impedancia Normal de manufactura,

12.Altura de operacion 2300 m.s.n.m.

13 . Marca LEM

14 Desplazamiento angular Entre la alta y baja tension deberad ser 30°
15.Clase de aislamiento Segun normas ANSI C57-12-00 SECC-4

Accesorios del transformadaor.
1. Indicador del punto mas caliente,

2. Cambiador de derivaciones sin carga, con manija de operacion,

ad

Indicador de cardtula del nivel del liquido aislante, tipo magnético.

=

Vialvula para drenaje. Muestreo y conexion interior del filtro de prensa,

wn

Vialvula para conexion superior del filtro de prensa.
Asas para levantar el tangue, aditamentos necesarios para poder sacar el nlicleo y bobinas.
Almohadilla para conexion a tierra del transformador, conector para cable,

Agujeros de visita en la cubierta,

oo = o

Placa descriptiva del material inoxidable en lugar visible que muestre el diagrama de conexion
y las caracteristicas del transformador.

10.Liquido aislante necesario,

11 Indicador de temperatura del aceite. tipo caratula, graduada en grados centigrados.

i2 Pintura. Bl acabado del tanque sera de color gris ¢laro No. 61, segidn normas ANSL en vigor.

Planta auxiliar de energia eléctrica.
Las plantas eléctricas son dispositivos que aprovechan cierto tipo de energia, para produci

energia eléctrica. Dicha energia puede provenir de:



La energia de un motor de combustion interna.

La energia solar.

La energia de los gases provenientes del subsuelo,
Etc.

La planta de emergencia de la PB 6A es del tipo de energia de un motor de combustion

interna,

Las plantas con motores de combustién interna son aquellas que aprovechan la energia térmica
de un combustible para producir movimientos en un motor de combustién interna, y este a su

vez mueve a un generador sincrono de corriente alterna, del cual se obtiene energia electrica.
Las plantas con motores de combustion interna, normalmente se clasifican en:

A) De acuerdo al tipo de combustible:
¢ Conmotoragas(L.P)
¢+ Con motor a gasolina.

¢ Con motor a diesel,
La planta de emergencia de la PB 6A es con motor a gasolina,
B) De acuerdo al tipo de servicio:
+ Servicio continug,
¢ Servicio de emergencia.
La planta de cmergencia de la PB 6A es de servicio de emergencia.
C) Por su operacion:
¢ Manual.

& Automatica.

L.a planta de emergencia de la PB 6A es del tipo manual.
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Las plantas eléctricas para servicio de emergencia, se utilizan en los sistemas de distribucion
mod~rnos, que usan frecuentemente dos o mas fuentes de alimentacidn.

Su aplicacion es por razones de seguridad y/o economia de las instalaciones en donde es esencial

la continuidad del servicio eléctrico.

Las plantas manuales, son aquellas que requieren para su funcionamiento que se operen
manualmente con un interruptor para arrancar o parar dicha planta. Es decir que no cuentan con

la unidad de transferencia de carga sino a través de un interruptor de operacién manual.
Descripcidn del motor de combustidn interna:

A)  La planta eléctrica (motor y generador) estd montada en base de acerc con sus sistemas
de: enfriamiento, protecciéon contra alta temperatura del agua, baja presion del aceite y
sobrevelocidad, motor de arranque, controles de arranque y paro, valvulas de purga,

bomba de inyeccidn de combustible, filtros de aire, aceite y combustible.
B) Tablero de control de arranque y paro.

C) Instrumentos: un voltimetro, un amperimetro, un frecuencimetro, y horometro,

conmutadores de fases para el amperimetro y el voltimetro.

Al frente del motor se encuentra localizado el radiador y el ventilador, los cuales sirven para
enfriar la maquina, por el lado de la flecha de la maquina se localiza el generador sincrono de
corriente alterna.

En la parte superior se encuentra el muitiple de escape y sobre este el turbocargador, al frente
del mismo se encuentra el gobernador hidraulico o electronico v la bomba de combustible
(alimentacion y retorno), se encuentra localizada del mismo Jado de la bomba, asi como también
el filtro de combustible v el tablero de instrumentos.

Abajo a la derecha v cerca del tanque de deposito de aceite {carter) se encuentra el control de

baja presion de aceite y el control de temperatura de aceite.
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Aroa y al frente, a la izquierda, se encuentra localizado el acondicionador de temperatura
(precalentador de agua).

Convenientemente distribuidos se encuentran orificios para:

* La purga de aceite quemado.

¢ Lapurga de agua de enfriamiento.

+ Elaceite del gobernador.

¢ Elllenado de aceites del motor.

¢ Verificador del nivel de aceite.

¢ Elllenado de agua al radiador.
Descripcion del generador sincrono de corriente alterna.

Es una méaquina que produce corriente alterna, disefiada para acoplarse directamente a un motor
de combustion interna, estacionario, que lo impulsa,

Los generadores sincronos incluyen ademis del generador, la unidad de excitacion que
suministra corriente continua a las bobinas de campo rotatorio. Un regulador automatico de
voltaje que mantiene el voltaje de salida del generador dentro del rango permisible
independientemente de los cambios de la corriente de carga.

La carcaza, robusta a prueba de goteo, esta fabricada de placa de acero, gruesa, reforzada,
internamente para darle mayor resistencia. La carcaza y 1a base forman una unidad integrada que
simplifican la instalacidén de la maquina y su alineamiento con el motor impulsor.

Los generadores sincronos estan diseflados con un sistema de ventilacion autocontenido que
hace circular el aire de enfriamiento a traves de la masa.

Ln ventilador direccional montado en el extremo impuisor de la flecha del rotor, toma el atre
ambiente introduciéndolo en la maquina, a través de aberturas de cclosia en el extremo de la
excitatriz de la maquina. El aire pasa axialmente entre los polos del campo  través del
entrehierro, siendo impulsado radialmente hacia los cabezales de la bobina del estator. El aire

caliente pasa a la atmosfera, por medic de aberturas de reiilla en extremo de impulso de la

carcaza.
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Sistema de tierr-s.

Las instalaciones eléctricas deben estar disefiadas para prevenir el peligro de cualquier contacto

accidental de las partes metdlicas que rodean a los elementos que se encuentran bajo tensién, los

cuales deben estar provistos de los apoyos v aisladores adecuados. Alin con estas medidas de

seguridad permanece ¢l peligro de que estas partes normalmente aisladas tengan contacto con

fas partes que no estan a tension y se tenga una diferencia de voltaje con respecto al suelo

(tierra), que podria causar algin accidente.

Este peligro se puede reducir y eventualmente eliminar, estableciendo una conexion a tierra

conveniente que se denomina “conexidn a tierra’”.

Clasificacion de las conexiones a tiefra;

1) Conexién a tierra para proteccion.

2

R

L

Es necesario conectar eléctricamente al suelo aquellas partes de las instalaciones eléctricas
que no se encuentren normalmente sujetas a voltaje, pero que pueden tener diferencias de
voltaje a causa de fallas accidentales, tales partes pueden ser: los tableros eléctricos, el tanque
de los transformadores o interruptores, la carcaza de las maquinas eléctricas, la estructura
metélica de las subestaciones y en general todos los soportes metalicos de equipos y aparatos.
Conexion a tierra para funcionamiento.

Con el fin de mejorar el funcionamiento, tener mayor seguridad y mejorar la regularidad de
operacién, es necesario establecer una conexién a tierra en determinados puntos de una
instalacion eléctrica, como por ejemplo los neutros de los alternadores, de los
transformadores, en los devanados conectados en estrella, la conexion a tierra de los
apartarrayos, de los hilos de guarda, de los transformadores de potencial y algunos otros.
Conexién a tierra para trabajo.

Con frecuencia durante las actividades de trabajo en una instalacién eléctrica, como son el
mantenimiento, ampliaciones y reparaciones, etc., es necesario realizar conexiones a tierra
temporales con partes de la instalacién puestas fuera de servicio, con el fin de que sean

accesibles sin peligro para los trabajos a realizar.
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El problema del mantenimiento de una conexi6n a tierra consiste en mantener una resistencia de
tierra minima.
Los factores que determinan la resistencia de las conexiones a tierra son:
A)Factores del terreno.
1) Clase del terreno.
2) Humedad del terreno.
3) Salimdad del terrenco.

4) Temperatura del terreno.

B) Factores de los electrodos.
1) Profundidad de los electrodos.
2) Diametro de los electrodos.
3) Separacién de los electrodos,
4) Noamero de los electrodos.

5} Mlaterial de los electrodos.

A}Factores del terreno.

1) Clase del terreno.

La clase del terrenc es de suma importancia para un buen sistema de tierras.

Para dar una idea de la resistencia eléctrica que tiene cada tipo de terrenc, se compara la

resistencia del cobre contra la resistencia del terreno que es mucho mayor.

CLASE DEL TERRENO RESISTENCIA COMPARACION CON EL COBRE
ohm-m

SUELO PANTANOSQO 50 29 veces la del cobre

TIERRA DE ARCILLA 100 57 veces la del cobre

SUELO RGCOSO 3000 1710 veces la del cobre

21 Humedad del terreno.

Cuando maver sea la humedad del terrenc se reducira la resistencia eléctrica del terreno,

especialmente cuando la humedad es superior af 15%.
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PARA UN BUEN SISTEMA DE TIERRAS SE ELEGIRA UN TERRENO
SUFICIENTEMENTE HUMEDO,

3} Salinidad del terreno.
Al aumentar la salinidad del terreno, la resistencia eléctrica del terreno disminuye,

PARA UN BUEN SISTEMA DE TIERRAS CONVIENE TRATAR AL TERRENG CON SAL
COMUN, ADEMAS AYUDA A CONSERVAR LA HUMEDAD DEL TERRENOQ.

4) Temperatura del terreno,

Las temperaturas de 0° C o menores, congelan ¢l agua contenida en el terreno, aumentando su
resistencia eléctrica.

La temperatura deseable es no menor de 10° C, pero como no es practico calentar el terreno
surge la necesidad de enterrar los electrodos hasta una profundidad que alcance capas menos
frias de la tierra y por ello fuera de la zona de congelacién del agua. .
CUANDO MAS ALTA SEA LA TEMPERATURA DEL TERRENO, MENOR SERA SU
RESISTENCIA ELECTRICA,

B} Factores de los electrodos.

1} Profundidad de los electrodos.

La profundidad minima de los electrodos de 3/4” es de 2.5 m, pero entre mas profundidad se
tenga es mas conveniente.

A MAYOR PROFUNDIDAD ALCANZADA POR LOS ELECTRODOS, MENOR SERA LA
RESISTENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE TIERRAS.

2) Diametro de los electrodos.

El diametro del electrodo puede ser de 3/4” o mayor si es necesario, pero cuanto mayor sea el
diametro del electrodo se aumenta la superficie de contacto entre el electrodo y el terreno y por
ello la resistencia eléctrica de contacto disminuyve.

CUANTO MAYOR SEA EL DIAMETRO DEL ELECTRODO, MENOR SERA LA
RESISTENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE TIERRAS.
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3) Separacién de los electrodos.

Para electrodos de 3/4", enterrados a 3 m, se ha observado que & partir de 2 m de separacion de
los ¢lectrodos la resistencia eléctrica de la toma de tierras ya ne disminuye notablemente. Para
separaciones menores de 2 m, la resistencia eléctrica se eleva mucho.

LA SEPARACION MINIMA ACEPTABLE ENTRE LOS ELECTRODOS SERA DE
2METROS, Y A SEPARACIONES MAYORES Y RAZONABLES LA RESISTENCIA
ELECTRICA DEL SISTEMA DISMINUYE.

Para fines practicos se tomara una separacion entre electrodos de 3 m.

4) Numero de electrodos.

A medida que se ponen mads electrodos, por el hecho de que la resistencia eléctrica de cada uno
de ellos queda conectada en paralelo, la resistencia eléctrica total disminuye.

CUANTO MAYOR SEA EL NUMERQO DE ELECTRODOS INTERCONECTADOS,
MENOR SERA LA RESISTENCIA ELECTRICA DE LA TOMA DE TIERRAS.

El mantenimiento que se les da es agregar agua salada.

5) Material de los electrados.

Para una buena conductividad de conexiones a tierra, el material utilizado es normalmente, cobre
electrolitico con una pureza de 99.9%.

La conductividad de la varilla aumenta considerablemente cuando tiene alma de acero de bajo
contenido de carbon.

El tipo de materiales ulilizadus en el sistema de tierras para la planta de bombeo 6A son:
Conector mecanico para conexion de cable de cobre, No. 2/0 AWG a varilla,

Molde Cadiweld para conexion de cable No. 2/0 AWG a varilla Cat. GIE-1C2G con cartucho
115 (11 cartuchos}.

Moalde Cadweld para conexidn de cable de cobre No. 2/0 AWG a cable de cobre No. 2 AWG
Cat. TAG-2G1V con cartucho 45 (14 cartuchos).

Molde Cadweld para conexion de cable de cobre No. 2/0 AWG a zapata Cat. GLC-CEIV con
cartucho 32 (11 cartuchos).

Volde Cadweld para conexion de cable de cobre No. 2/0 AWG a vanlla Cat. GRC-162G con

cartucho 90 (5 cartuchos)
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Molde Cadweld para conexién de cable de cobre No. 2 AWG a tubo Cat. VSC-1V-V3E con
cartucko 90 (4 cartuchos).

Conector mecéanico para cable No. 2 AWG a poste de cerca Cat. GAR-1826.

Conector mecanico para cable No. 2 AWG para trenzilla a poste de cerca Cat. GG18-1.
Trenzilla de cobre flexible estaftado de 2x18mm calibre No. 4 AWG.

Cable de cobre desnudo semiduro clase “B™ ASTM CAL.

a) No. 2/0 AWG

b) No. 2 AWG

Varilla tipo Copperweld para sistema de tierra de 3.05 m, longitud y 15.8 mm de diametro.

Tubo de albafial de cemento de 1.0m de longitud por 305mm de didmetro con campana tapa en

un extremso

Sistema de alumbrado.
El sistema de alumbrado, es el encargado de proporcionar la visibilidad adecuada al personal
operativo cuando ya no existe la luz de dia. Se divide en alumbrado interior y alumbrado

exterion

Alumbrado interior,

Se encuentra instalado en la parte interna de as areas que denominamos en capitulos anteriores
como cerradas, es decir, cuarto de talleres, cuarto de control de maquinas, bodega, etc., cuyos
componentes son luminaria incandescente de 100 W, completo, con socket, 120 V, 60 c.ps.,
apagador sencillo tipe intercambiable con placa de una ventana, 127 V, 60 c.p.s., cable unipolar
de cobre clase 600 V, aislamiento TW ¢n los siguientes calibres: No. 10 AW6 y No. 12 AW,
Caja de conexiones rectangular tipo chalupa, con arribos y salidas de 13 mm de didmetro, caja
de conexiones tipo cuadrada, con arribos y salidas de 13 mm de diametro, tubo conduit de
plastico, pared delgada tipo poliducto de 13mm de didmetro, tablerc “B” para alumbrado tipo
00, 1 fase, 3 hilos, 127 V, con zapatas principales, gabinete para servicio interior NEMA 1, con

dos interruptores termomagnéticos de 1 p X 15 p.
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Alumbrado exterior.

Se ensuentra instalado en el area de patio de maniobras y estd formado a base de postés
metalicos de 7.0 m de altura y luminarias en la parte superior de 400 W. Los postes metalicos se
empotran mediante una placa metalica de 13 mm de espesor y cuatro anclas de acerc a una

zapata de concreto. Cada poste lleva su respectivo registro eléctrico a base de concreto armado
de 60 X 40 cm.
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CAPITULO V

PROBLEMATICA PRESENTADA EN LA
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
BOMBEO.

140



Durante la construccion de una determinada obra siempre existiran diversos factores que alteran
el desarrollo normal de la ejecucidn de dicha obra. Estas alteraciones se denominaréan en esic
capitulo como “problematica de obra”.

La problematica de obra debera ser resuelta rapida y adecuadamente por el cuerpo de ingenieros
responsables de la obra, como son la contratista, la supervision y el irea de proyecto; sin
embargo, en ocasiones la problemadtica presentada en obra exige una solucidn tan inmediata que
no existe tiempo para esperar una solucion de proyecto, es aqui donde toca al ingeniero de
campo o residente de obra tomar toda la responsabilidad y emitic una correcta solucidn a la
problematica presentada.

El primer problema que se presenté para la construccion de la planta de bombec 6A fueron las
caracteristicas del terreno que como se menciona en el Capitulo 1, no eran adecuados para
construir la planta; teniéndose que mejorar las terracerias hasta un nivel mas profundo gue el
marcado en proyecto y por otra parte el hincado de vigueta y construccion de pantalla metalica
en todo ¢l perimetro del area de construccion,

Ei segundo problema para Ia construccidn de | planta consistio en la construccion y clausura de
un circamo de bombeo que como se hace referencia en los capitulos I y 111, se tenia proyectada
la construccion de un carcamo de bombeo a base de concreto reforzado de un didmetro de
6.50 m y una profundidad de 7.66 m, utilizando un método constructivo denominado ‘'‘pozo
indio”, de tal forma, que realizando un estricto control topografico conforme se construia, se
observd gque diariamente el carcamo sufria un desplome. Este desplome inicid desde la
construccion de la tercer dovela y para continuar con la construccion de 2 siguiente dovela, se
fue colocando lastre a base de costalera en la parte contraria de donde se realizaba la
excavacion. Este procedimiento controld temporalmente el desplome y fue hasta casi terminada
la quinta dovela que el desplome del elemento era tan marcado que se observaba a simple vista.
Debido a esto se suspendi6 la construccion del carcamo, hasta el nivel inferior de muros, ya que
no se sabia hasta que grado continuaria desploméndose este ¢lemento.

Por tal motivo se tenia que tomar una decision entre dos alternativas que se propusieron:

1. Enderezar la dovela fallada.

2 Construir un carcamo nuevo, utifizando un procedimiento constructivo mas eficaz.
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Se hiceron analisis de costos, estudios de mecanica de suelos y se optd por la segunda
alternativa. que sl bien no fue la mds econdmica, si fue la mas eficiente, procediéndose a

clausurar el carcamo fallado y construir un nuevo carcamo que utiliza un método constructivo
denominado muro colado “in situ”.
CALLE AXAYACATL
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En las tablas se presentan algunos registros topogrificos del control de desplazamientos.
Asentamiento del terreno natural en toda e! area de la planta de bombeo.

No obstante, de que en un inicio de la obra se mejoraron las terracerias en toda el area de la
planta de bombeo, el terreno natural sufrié un asentamiento debido al exagerado bembeo vy
movimiento de la maquinaria pesada, realizados para la construccién de los elementos
estructurales.

Este asentamiento se presentd cuando se tenfan construidos la caja de distribucion y ¢l carcamo
de rejillas ocasionando un desnivel entre estos dos elementos respecto a las cotas de proyecto,
sin embargo como aln no se construia la tuberia de interconexion entre ellos, esta variacion de
niveles no afecto gravemente el desarrollo de la obra, pues simplemente se adecud la tuberia de
interconexion y el carcamo de bombea a los nuevos niveles . Asi mismo existia un desnivel entre
el nivel de terreno natural de la planta respecto al nivel de terreno natural de la calle de tal forma
que se elevaron las terracerias hasta donde los elementos ya construidos lo permitian.

El tercer problema en la construccidn de la planta fue el agrietamiento y torsion del muro
perimetral. Debido al asentamiento del terreno natural dentro de la planta de bombeo, el muro
perimetral, construido para entonces en el tramo norte-oriente, se jalo hacia el centro de la
planta de bombeo, provocandose agrietamiento y torsion en el mismo. Por 1o que se tuvo que
demoter totalmente y reconstruir desde la cimentacidn, una vez terminada la construccion del
nuevo carcamo de bombeo. En esta ocasion se colocaron juntas constructivas a cada 3 m para

que en caso de ocurrir otro asentamiento; la fractura del muro ocurriese por tablero.
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El cuarto problema que se presentd durante la construccion fue la afectacion de vivienda,
Durante la construccion de esta obra se afectaron las viviendas colindantes con la planta de
bombeo en la parte norte, oriente y sur. En la parte norte solo existio fisuramiento en el muro de
la vivienda paralelo al murc perimetral de la planta, por lo cual se procedié a resanar, en la parte
oriente se agrietaron muros, losa de techo, pisos y se torsiond el muro perimetral del terreno
colindante, cabe mencionar que la pendiente de la losa de techo cambid de sentido hacia la
planta de bombeo, por lo que la vivienda quedd inservible y se procedié a reconstruir en forma

total. Por la parte sur, en la vivienda colindente, existid un pequefio fisuramiento en pisos, por lo

que se procedio a resanar.

El quinte problema que se presentd fue el semideshordamiente del canal general. Durante la
construccion del colector que entra por Av. Acapol y se conecta al colector de Sur 20, para
llegar a la planta de bombeo se hizo necesaria la construccion de una caja deflectora en el
entronque de ambos colectores, cuando se estaba realizando el armado de dicha caja y debido a
problemas de la contratista con la maquinaria se dejé inconclusa la construccion de la caja
durante una semana, dejando la cepa abierta y en ¢l fin de semana el flujo de agua socavo las
paredes del bordo del canal y fue gracias a la pantalla metélica colocada en un inicio de la obra al
pic del talud sobre Av. Acapol que no ocurrid un desborde, pues la pantalla aguantd el empuje
del agua y estaba a punto de vencerse, por lo que con el apoyo de varias contratistas que
trabajaban para C.E.AS. se termind rapidamente la caja y se procedic a rellenar. De haber
ocurrido el desburde se habria inundado tanto la planta de bombeo, como las viviendas

colindantes y el flujo habria alcanzado los cables de alta tensién.

El sexto problema que se presenté fue la fractura de banquetas y ruptura de tuberias de agua
potable. Debido al continuo transito de los vehiculos y maquinaria pesada necesarios para la
obra, se fracturaron banquetas, pavimentos y se rompieron tuberfas de agua potable en la

mavoria de las calles del pueblo de Xico, las cuales se procedieron a restaurar conforme se

fueran detectando.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES.
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Atendiendo al objetivo de scleccién de nuestra tesis, planteado al principic de la
misma, el cual es la construccion de una obra de ingenieria sobre un terreno, que
todos sabemos, ofrece condiciones de mecanica de suelos muy desfavorables para

cualquier tipo de construccion pesada, consideramos se cumplié con dicho

objetivo.

Por otra parte, las condiciones politico-sociales también fuercn desfavorables para
la implementacion de dicha obra, ya que la construccién del drenaje sanitario en el
pucblo de Xico-Chalco fue una obra politica, 1a cual el Presidente de la Republica,
s¢ comprometio a entregar antes de concluir su sexento; una obra politica presenta
muchas deficiencias debido a la premura de tiempo, pues los estudios de mecéanica
de suelos no son suficientes, se realizaron unos cuantos y se tomaren de base para
toda el area del pueblo de Xico, pero al iniciar la construccién y realizar sondeos
exploratorios nos dimos cuenta que el terreno no es el mismo aguas amba del
canal general que aguas abajo, tomandolo como referencia. De tal forrma que cada
planta de bombeo debid ser proyectada particularmente desde el punto de vista

geotécnico, estructural e hidradlico.

Sin embargo, se siguio el proyecto tipo, el cual conllevo a pérdidas de tiempo,
tanto para la contratis' 4 zupervision externa y a la supervisién intema (C.E.A.S))

y el encarecimiento de la ubra, un gjemplo es la anulacién del carcamo fallado v la



construccton del nuevo carcamo en un 30% del costo original estimado que era de

N§$ 4,070,313.69 y pasd a ser un costo de N§ 5,291,407 .80.

Asimismo el impacto ambiental negativo ocasionado al entorno afectd
principalmente a los predios colindantes, ya que si bien se indemnizd a los
propietarios por sus viviendas destruidas, se modificd su forma de vida, ya que
tuvieron que cambiar su domicilio, por el mal olor que desprende al operar la
planta de bombeo, asi como la disminucidn en ventas de los negocios aledafios por

el mismo motive.

Sin embargo el impacto ambiental positivo consiste en una mejoria en obra
sanitaria al poblado que repercute en una mejoria de salud, una mejoria en la

infraestructura urbana consistente en pavimentos, alumbrado y vivienda

De tal forma que la planta de bombeo 6A sumada a las otras 15 plantas y a los
miles de kilémetros de atarjeas y colectores, representa un gran beneficio para el
pueblo de Xico, disminuyendo los focos de infeccion ocasionados por las aguas

residuales estancadas en las calles v mejorando el nivel de vida de sus habitantes,
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