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INTRODUCCION

La finalidad principal de este trabajo es la de reflejar la experiencia generada en la
realizacion de una planta de bombeo, que es capaz de resolver el problema del
desalojo de las aguas pluviales y aguas negras de la unidad de INFONAVIT
localizada en San José de la Palma, Ixtapaluca en el estado de México; contando
dicha planta con una capacidad adicional para recibir a futuro aportaciones de
otras Unidades Habitacionales, aledafias a San José de la Palma.

La construccion de la planta de bombeo, necesito de un cuidadoso trabajo de
ingenieria. Dicho trabajo comprendié estudios de la poblacion social, econémica,
politica, su topografia, climatologia, geologia, cuya finalidad seria determinar las
aportaciones, que tenia que recibir el carcamo y poder definir la dimension
correcta y eficiente evitando asi peligros y perjuicios para la Unidad Habitacional y
areas aledafias.

Otra ventaja con la que cuenta la realizacion de esta planta, es la de retener los
desechos que acarrean las aguas pluviales y aguas negras, como son,
generalmente; botellas, zapatos, hules, cartones, etc. Los cuales son
contaminantes del medio, estos desechos se almacenan en las rejillas con que
cuenta el carcamo, para que sean posteriormente trasladados a los tiraderos
municipales de la poblacién de Ixtapaluca.

El carcamo se construyo sobre un area de 1,179.36 m?, de los cuales se ocupa
aproximadamente el 50% de dicha area para su realizacion y el resto queda a
futuro, para construir una planta de tratamiento de aguas, que reforzara las
necesidades de la poblacibn y que fue necesario tomar en cuenta en la
determinacion del area total a asignar.

El carcamo consta de las siguientes construcciones:

Dos registros de ventilacion y limpieza.
El carcamo de aguas pluviales.

El carcamo de aguas negras.

La casa del operador del carcamo.

La subestacion eléctrica.

El centro de control de motores.

e Eltanque de almacenamiento de diesel.




Dada la importancia en la actualidad de construir este tipo de obras
complementarias, que aminoren y nos permitan controlar la contaminacion
ambiental (Impacto Ambiental), decidimos concentrar en el presente trabajo la
descripcion del procedimiento constructivo que se llevo acabo, resaltando desde el
punto de vista técnico que se deben de tomar en cuenta los trabajos e
Investigaciones realizadas afines al tema en cuestion, asi como incorporar los
adelantos e innovaciones que nos son de utilidad para asegurar el Optimo
funcionamiento a lo largo de la vida atil de la obra.

Concluyendo que la etapa de definicion del Proyecto Ejecutivo debe ser veraz y no
aceptar influencia extrafia ni presiones de ninguna indole, ademas de que la
construccion se deben tomar decisiones justas, apegadas a la realidad total del
proyecto.
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GENERALIDADES SOBRE PLANTAS DE BOMBEO

1.1 GASTO DE LA ESTACION DE BOMBEO

Presentamos aqui una breve descripcion de los puntos que generalmente se
deben, tratar en cuenta para el proyecto y construcciéon de una planta de bombeo
de aguas.

Debera considerarse un andlisis a futuro de los gastos maximos y minimos para
necesidades inmediatas y futuras de las estacion de bombeo, considerar como
punto principal el gasto maximo diario y prever gastos mayores maximos en un
futuro como son incremento de poblacion e instalacién de industrias, asi como la
posibilidad de lluvias con mas intensidad que las calculadas normalmente mientras
se llega el periodo de disefio. Para las estructuras deben ser el maximo posible
dentro de la limitacion de funcionamiento, eligiéndose un minimo de 20 afios.

En cambio, los equipos pueden ir aumentandose a medida que lo requiera la
comunidad.

1.2 ALTURA DE BOMBEO

Debera contarse con informacién relacionada con las alturas de succion descarga
y alturas totales estaticas y dinamicas que se tendran bajo las diferentes
condiciones de bombeo, estas deben estimarse a base de un estudio econdmico
que incluya:

a) Costo inicial de valvulas, tuberias, accesorios y equipo de

bombeo.
b) Costo de operacién y conservacion.
c) Costo de reposicion.

1.3 REQUISITO DE POTENCIA

Estos son el resultado de los gastos y altura del bombeo, considerando la
eficiencia de los equipos, se cuantificaran para condiciones normales y criticas, la
cual sera para potencia de motores y potencia de alimentacion.




1.4

LOCALIZACION

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Topografia: reconocimiento general de la zona, realizacién de plano
topogréfico a detalle de la zona de construccion a una escala
conveniente, planos de curvas de nivel y ubicacion del banco de
nivel para la obra.

Caracteristicas geoldgicas: se resume generalmente el estudio de la
mecanica de suelos, avalada por las muestras analizadas por un
laboratorio competente y de prestigio, cuyo resultado nos indicara la
realizacion en general de dicha obra.

Zona que rodee la estacion: se contara con un estudio de las zonas
colindantes, las cuales no afecten al proyecto en ninguna de sus
etapas de construccion y consecuentemente en un futuro.

Comunicaciones: Se hara un estudio con relacién a los planes del
gobierno del estado, de no interrumpir ningan proyecto de vias de
comunicacion en la zona de la obra, o lineas de restriccion, o lineas
de alta tension de CFE.

Peligros potenciales: Inundaciones, fuego, viento, temblores,
explosiones, etc.

Proteccion sanitaria del agua: evitando fugas, contaminacion y
distribucion 6ptima de la misma.

Funcionamiento hidraulico de sistema de distribuciones conjunto:
Con atencion particular a la planta de tratamiento.
Disponibilidad de potencia y/o combustible para los momentos de

emergencia.

Crecimiento y expansion: Se cuenta con el estudio necesario para un
futuro de un tanto por ciento de mas o menos 20 afos.




1.5 TIPOS DE ENERGIA

Las bombas pueden usar energia de vapor, electricidad, agua, viento o
combustibles. Se seleccionara la mas segura, la que tenga la mayor disponibilidad
y sean mas econdmicas, si estas condiciones no pueden alcanzarse totalmente
debera hacerse una comparacion considerando la seguridad como factor numero
uno, si se selecciona la energia eléctrica debera conocerse: ciclaje, fases, voltaje,
limitaciones de carga, demanda maxima permisible y demanda ordinaria, factor de
potencia, confiabilidad y costos.

1.6 FUENTES AUXILIARES DE ENERGIA

Se considera en que condiciones seran necesarias unidades auxiliares de energia
y que tipo sera seleccionado, es indispensable tomar esto en cuenta en un
sistema de bombeo sin tanque de almacenamiento suficiente. En equipos
operados eléctricamente pueden acoplarse maquinas de combustion interna.

1.7 TIPOS DE BOMBAS

Para la seleccion de las bombas depende mucho de las condiciones particulares,
basicamente topograficas, caracteristicas del suelo, dificultades de construccion y
economia, lo usual es utilizar las bombas centrifugas.

1.8 BOMBAS CENTRIFUGAS

a) Tipo.

b) Numero de unidades.

c) Tamafo de las unidades.
d) Horizontales y verticales.
e) Succion unica o doble.

f) Numero de paso.

g) Tipo de impulsores.

h) Curvas caracteristicas.

i) Velocidad.

j) Velocidad especifica.

k) Sumergencia (carga neta positiva de succion.)

Con relacion a inciso (b) dependera del gasto sus variaciones y seguridad del
sistema; aconsejando siempre tener un equipo de bombeo para manejar 200% del
gasto del disefio de la estacion que se hara en funcion de la forma como se
considera el manejo del gasto futuro y demandas actuales.

En muchas ocasiones es conveniente aumentar el nUmero de unidades y en otras
aumentar la capacidad de los equipos; de esta seleccion dependera el tamafio de




las unidades y de éste la disposicion de ellas, como seria que fueran horizontales
0 verticales, succién Unica o doble, el nUmero de pasos, tipo de impulsores, curvas
caracteristicas, velocidad y velocidad especifica asi como su sumergencia o sea la
carga neta positiva de succion llegando a tener finalmente el tamafio del carcamo.

1.9 CARACTERISTICAS DEL CARCAMO DE BOMBEO

Esta puede ser de una sola cdmara o de dos, disposicion relativa altura de
succion, acceso y proteccion sanitaria.

1.10 DISENO DE LOS CARCAMOS

Para un buen disefio y seguridad del mismo, depende generalmente de:
capacidad, dimensiones, controles, acceso, drenaje, limpieza, demasias,
iluminacion y ventilacion.

1.11 MOTORES ELECTRICOS

Tipo, voltaje, velocidad, potencia y sobrecarga, reguladores de velocidad, corriente
de arranque y de operacion. Eficiencia, con y sin carga.

1.12 SUB-ESTACION ELECTRICA

Tipo, capacidad, dimensiones, tableros y controles.

1.13 TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Se debe considerar su economia accesibilidad para reparaciones y operacion,
pendientes, apoyos, atraques, desfogues, amortiguadores de golpe de ariete,
proteccion contra corrosion y cargas externas, método de operacion de las
valvulas, (manual, eléctrico o mecanico) automatizacion, juntas flexibles, tipos de
valvulas, etc.

El fabricante debera proporcionar todos los datos necesarios para poder planear
correctamente la instalacion; sin embargo puede hacerse un anteproyecto de la




planta utilizando catalogos o usando datos de una bomba semejante a la que se
pretende instalar, para poder hacer los ajustes necesarios.

Es comdn dar importancia a la eleccién de la bomba y equipos de cebado sin
consideracion debida a la importancia de las tuberias y accesorios, esto puede
afectar la eficiencia de la estacion.

Una instalacion incorrecta puede ser cuando afecta a:

a) Consumo de potencia debido a perdidas por friccion, alta carga de
velocidad sin afectar directamente la eficiencia de la bomba

b) La eficiencia de la bomba debido a pérdidas hidraulicas,
turbulencias, vértices y/o entrada de aire en la succién.

Las reglas generales a considerar.

a) Nunca usar tuberias de didmetros menores a diametro de succion y
descarga de la bomba.

b) El diametro de la tuberia de succion sera igual o mayor que el diametro de
la tuberia de descarga.

c) Ocupar reducciones excéntricas en la succion para evitar la formacion de
bolsas de aire (Fig. 1y 2).

FIG.1. INSTALACION CORRECTA DE TUBERIAS




d)
e)

f)

FIG. 3.

FIG. 2 INSTALACION INCORRETA DE TUBERIAS

k. BOLSA

BOLSA DE AIRE ;?DE AIRE

sesgasls I T=D
BOLSA

DE AIRE

Los aumentos y reducciones en la descarga y succion deberan ser
graduales para asegurar un escurrimiento eficiente y ahorro de energia.
Deberan instalarse las tuberias de succion y descarga lo mas directamente
posible y con un minimo de codos y piezas especiales.

La tuberia de succiéon deberd ser colocada exactamente horizontal o con
pendiente uniforme hacia arriba del carcamo de succion hacia la bomba

(Fig. 3y 4).

FORMA INCORRECTA DE FIG.4. FORMA CORRECTA DE INSTALAR
INSTALAR LA TUBERIA LA TUBERIA DE SUCCION
DE SUCCION




g) Nunca debe ponerse un codo en un plano horizontal directamente en la

brida de descarga de la bomba. Entre el codo y la brida de succiéon debe
usarse un tramo recto de 4 a 6 veces el didmetro del tubo (Fig. 5y 6), un
codo desfavorable causa pérdidas hidraulicas y empuje desigual. Esto se
debe a un mejor llenado de un lado de la camara y el ojo del impulso que
en el otro.

FIG. 5. INSTALACION INCORRECTA DE CODO  FIG.6. INSTALACION CORRECTA

EN PLANO HORIZONTAL DE CODO EN PLANO

—— SUCCION

h) Siempre que sea posible, la reduccién en la succion y el aumento en la

)

descarga deberd instalarse directamente a las bridas de la bomba, esto
predecira mejor conversion de la velocidad y reducira las pérdidas
hidraulicas que puedan causar valvulas y codos conectados directamente y
gue puede afectar la eficiencia de la bomba.

Seleccionar tuberias, valvulas y piezas especiales de un tamafio tal que
resulte economica la instalacion. En general se dice que los diametros
pequefios aumentan el costo de bombeo, pero el costo inicial es menor. Los
diametros grandes, disminuyen el costo del bombeo, pero el costo inicial es
mayor.

Las instalaciones con codos verticales se indican en las (Fig. 7 y 8).
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FIG. 7. INSTALACION RECOMENDADA FIG. 8. INSTALACION NO RECOMENDADA
DE CODO VERTICAL PERO PERMISIBLE DE CODO
VERTICAL

1l
—-¢opo RepucTor LAY

DE RADIO LARGO.

~CODO0 DE RADIO
LARGO.

k) Requisitos en la succion:

e Asegurarse que la presidén sea mayor, que la presion de vapor de agua.

e Evitar instalaciones con altura de succion, si se hiciera, se debera hacer el
estudio de la altura de succion permisible.

e Lalinea de succién debera ser estanca para evitar que entre el aire, lo cual
reducira la capacidad y podria pararse el bombeo.

e Cuando se tenga altura de succion debera considerarse la posibilidad de
instalar una valvula de pie, para evitar la instalacion de un equipo de
cebado, en tal caso la longitud de la tuberia en el extremo de la succion
debera ser mayor de 90cm, debajo del nivel minimo del agua (Fig. 9 y10).
Si no se usa una valvula de pie, el extremo de la succién debera
acompanfarse para disminuir la velocidad de entrada del agua.

11



FIG. 9. INSTALACION INCORRECTA INSTALACION CORRECTA

T

— i g

NIVEL MINIMO NIVEL MINIMO

FIG. 10. RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA DE SUCCION

INSTALACION INCORRECTA,EL AGUA TIENDE A
ROTAR LO CUAL INTERFIERE CON EL ESCU-
RRIMIENTO DENTRO DEL TUBO DE SUCCION.
CORRECCION UNA MAMPARA COLOCADA EN
FRENTE DEL TUBO DE ALIMENTACION.

e No usar valvulas de compuertas en instalaciones con altura de succion,
aunque so6lo cuando sea necesario esto debera de colocarse un vastago
horizontal hacia abajo.
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Es necesaria una véalvula de seccionamiento.

A menos que el agua esté libre de materia suspendida se debe instalar un
cedazo en la succion. Preferible cerca de la bomba, seleccionese uno con
un area neta de por lo menos 4 veces el area del tubo de succion.

Debera proporcionarse una linea de succion separada para cada bomba, si
no es posible entonces sigase la recomendacién de la Fig. 11.

Requisitos de la descarga:

Debera instalarse una valvula de seccionamiento y una retencion junto a la
bomba. Coloquese la vélvula de retencién entre la bomba y la valvula de
seccionamiento y después del aumento. La valvula de retencion protegera
la bomba contra sobrepresiones durante los golpes de ariete.

La valvula de seccionamiento puede usarse para controlar el gasto de la
bomba.

Los aumentos de la descarga son concéntricos.

Las conexiones al multiple de descarga deberdn ser similares segun
la Fig. 11.

FIG. 11. INSTALACION DE SUCCION MEDIANTE MULTIPLE

o

vl _\._ - S W - — I _-:-8"

» Ll

™
B“ e /_

INSTALACION CORRECTA.

A LA BOMBA.

INSTALACION INCORRECTA.
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e En muchas ocasiones es necesario mantener el nivel en el carcamo de
succion si las salidas son mayores que las entradas, ya que pueden tenerse
arranques y paradas frecuentes. Esto podria eliminarse con el uso de una
derivacion o paso lateral conectando el mudltiple de descarga con el
carcamo de succion, intercalando una véalvula de seccionamiento.

e En las descargas de bombas verticales tipo sifon, se debe considerar una
vélvula de alivio y de entrada de aire (Fig. 12).

FIG. 12. VALVULA DE ALIVIO Y ENTRADA DE AIRE EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
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1.14 EDIFICIOS, SERVICIOS, ALMACEN, TALLERES, ARQUITECTURA
E INGENIERIA

En arquitectura el acceso a una estacion de bombeo debe ser atractiva y la
operacion no debe de causar molestias a la comunidad, debe tener estaciones
estéticas interiores y exteriores con acceso libre al publico.

Deberan requerir poco mantenimiento, una buena ventilacién tanto natural como
artificial. Las estaciones situadas en areas residenciales deberan ser subterraneas
y muy silenciosas o bien usar bombas con motor sumergido (Fig. 12-A).

FIG. 12 — A. INSTALACION TIPICA PARA ESTACION ELEVADORA CON BOMBA DE
MOTOR SUMERGIDO

MOLTIPLE DE—
— JUNTA DRESSER.
DESCARGA. 7 — — VALVULA DE CONTROL.

/—- VALVULA DE OBTURADOR.

i i . - [
WV W W W~ W WA 0% Loa” W §§ AT
=7 Fw Y
VALVULA DE ALIVIO DE AIRE — =i W \F ‘ )
‘ # o MULTIPLE DE
DESCARGA.
TAZONES: =
Z
.‘\ %
,\\\ JUNTA DRESSER.
\{ \“——CEDAZO. '
: ?; —— MOTOR.
L/
AN
S pA
~|7/#——CUERPO DE LA BOMBA.
et
™

15



1.15 AUTO'MATIZACION OTRAS RECOMENDACIONES, INSTALACION
DE MAQUINA

Las bombas en instalaciones interiores se colocan en lugares limpios, secos e
iluminados.

En instalaciones exteriores, lo importante es la eleccion apropiada del motor (a
prueba de goteo, polvos), proporcionando en ambas instalaciones espacio
suficiente para poder desarmar la bomba.

Para bombas grandes con carcasa y motores pesados debera preverse una grua
viajera o colocacion de un polipasto.

En estaciones interiores conviene tener un buen sistema de drenaje o un sumidero
con bomba de achique.

BASES

Es recomendable en cualquier estructura suficientemente pesada proporcionar un
soporte rigido en al area total de la pica de apoyo y absorber cualquier esfuerzo y
vibraciones normales.

Las bases de concreto semienterradas son las mas satisfactorias y las
dimensiones dependeran del tamafio del equipo y las caracteristicas del suelo.
(Fig. 13).

FIG. 13 METODO RECOMENDADO PARA LA FIJACION DE PERNO DE ANCLAJE

NaRSCN ' ' ‘!?06_{,& ,
VNN’ f\&‘f 5
‘s :', ' 1. _L' r
2T 100
Ao H +————MANGUITO,
e

|
\ﬁ— PERNO.

~-—RONDANA O ARANDELA CUADRADA Q
RECTANGULAR ,SOLDADA ALA CABEZA
DEL PERNO.
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El fabricante proporcionara los dibujos necesarios para la localizacion de los
pernos del anclaje.

Cuando una bomba se monta sobre una estructura de acero o concreto debera
colocarse lo mas cerca posible de los elementos estructurales principales.

MONTAJE DE BOMBAS VERTICALES

Se usa un marco metalico para fijar la placa de apoyo (canal o vigueta H) si la
descarga esta arriba de la placa, debera dejarse con suficiente amplitud para
permitir el paso de las secciones de la bomba localizada en la parte baja, si la
descarga esta abajo y se utiliza una junta Dresser, es necesario tener en cuenta el
momento que se aplica a la estructura, generalmente se usan tirantes para
neutralizar su efecto.

Si las bombas son muy largas se necesitaran soportes adicionales de la columna.

RELLENO DEBAJO DE LA PLACA

Una vez alineadas las bombas, sera necesario rellenar el espacio entre placa y
base, antes de hacer la conexion de tuberias, las ldminas pueden removerse una
vez hecho el relleno (Fig. 14).

FIG. 14. METODO DE RELLENAR EL ESPACIO ENTRE LA PLACA DE APOYO DE LA
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1.16 DISENO DE ESTACION DE BOMBEO

Se clasifican en primarias y secundarias.
1. Las estaciones primarias toman el agua de algun carcamo y la elevan a
otro almacenamiento, como una red directamente 0 a una combinacion.
2. Las estaciones secundarias o0 elevadoras mejoran las condiciones de
una primaria incrementando presion o gasto, pero con una alimentacion
de estacion primaria.

TIPOS BASICOS

Las estaciones basicas se construyen de 2 tipos.

a) Estaciones de dos camaras o carcamos, en uno se tendra la entrada del
agua, y un depdsito que sirva para conectar la succion, otro que se
denomina camara seca se colocan los equipos de bombeo.

b) Estaciones de una camara, generalmente se usan para bombas de eje
vertical y consiste de una sola camara donde se tiene la entrada del agua,
el almacenamiento necesario y los equipos de bombeo. Las secundarias o
elevadoras so6lo pueden tener camara seca, ya que la succion esta
conectada directamente a la tuberia de descarga de una estacion primaria
(Fig. 15, 16, 17 y 18).

FIG. 15 ESTACION DE BOMBEO CON BOMBAS DE EJE VERTICAL EN DOS CAMARAS
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FIG. 16 ESTACION DE BOMBEO CON BOMBAS HORIZONTALES EN DOS CAMARAS
(GENERALMENTE CON CARGA DE SUCCION)
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FIG. 17 ESTACION DE BOMBEO CON BOMBAS DE EJE VERTICAL, CON ALTURA

DE SUCCION

ESTACION DE BOMBEO CON BOMBAS VERTICALES EN UNA CAMARA
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ALZADO

FIG. 18. CONSTRUCCION RECOMENDADA PARA ESTACION CON BOMBAS
VERTICALES
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DIMENSION DE LAS CAMARAS

Las cdmaras secas se dimensionan de acuerdo al nimero y dimension de las
unidades a instalar, sin embargo deberan considerarse de acuerdo al espacio con
las siguientes caracteristicas:

a) Valvulas y accesorios.

b) Controles eléctricos.

c) Amortiguadores de golpe de ariete.

d) Tubos de paso.

e) Apoyos y atranques.

f) El multiple podra construirse adentro o afuera del carcamo.

Las unidades se colocan a modo que ocupen el minimo espacio y debe
considerarse la circulacién entre unidades, asi como el tamafio de las bases. La
camara de succion o pozo humedo en estaciones de dos camaras, se
dimensionan segun se tengan una instalacién con carga de succion o altura de
succion.

CARGA DE SUCCION

e Se considera una altura minima de agua de un metro, sobre el eje de las
bombas para asegurar que siempre estén cebadas. En caso de bombas
muy grandes debe considerarse un minimo de 0.50 m. sobre la parte mas
alta de la carcasa de la bomba.

e La succion sera la misma que la cAmara seca.

e Podra quedar ambas camaras adosadas con un muro comdn o separado
dependiendo del comportamiento del suelo.

e El ancho sera el mismo para asegurar un volumen que permita absorber
fluctuaciones entre entradas y salidas, de tal manera que las bombas no
paren y arranquen con frecuencia en un minimo de 15 minutos, puede
considerarse aceptable aun cuando tenga valores mayores.
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ALTURA DE SUCCION
1.- El nivel minimo del agua en la cAmara de succion se considera en atencion a:

e La carga neta positiva de succion para evitar cavitacion, vibraciones y
reduccion en la capacidad y eficiencia.

e La altura minima de la boca de succion para evitar la entrada del aire (vapor
comun +0.50 m dependiendo del decimetro de la boca).

e Lalongitud y el ancho se considera igualmente que en el caso anterior.

e Las camaras para bombas de eje vertical se dimensionaran de acuerdo
con: las dimensiones de los equipos, el volumen de compensacion y la
altura minima del agua para tener la profundidad adecuada (dato del
fabricante).

La distancia entre el fondo del carcamo y la campana de succién debera ser como
lo indica la Fig. 19.

FIG. 19 DISTANCIA DEL FONDO DEL CARCAMO A LA COLUMNA DE SUCCION.

INCORRECTO CORRECTO
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Otros factores que influyen en el disefio son:

FIG. 20 DISENO MiNIMO PARA UNA ESTACION DE BOMBEO.

Existencia de taller, almacén, oficina, bafios. Etc.
Localizacioén interior o exterior de la subestacion.
Localizaciéon de los tableros de control.
Facilidad para mover los equipos
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA OBRA

A diferencia del capitulo anterior, hablaremos de la obra en particular, del proyecto
,construccién de la planta de bombeo de aguas pluviales y residuales para la
Unidad Habitacional del INFONAVIT en San José de la palma, Ixtapaluca, Estado
de México.

Se trata de una obra, en una zona donde la concentracién de la poblacion esta en
constante aumento, es importante ir generando infraestructura que vaya de
acuerdo al desarrollo de la zona y evitar grandes problemas a corto y mediano
plazo, relacionados con el medio ambiente.

26



2.1 LOCALIZACION

El municipio de Ixtapaluca esta enclavado en la zona oriente del Estado de
México, pertenece al municipio del Valle de Cuautitlan, Texcoco, en la region lll, y
tiene una superficie de 319.44 m?.

Ixtapaluca se encuentra al oeste del Estado de Puebla y colinda al norte con los
municipios de Chicoloapan y Texcoco, al sur con Chalco y al oeste con los
municipios de Chicoloapan, la Paz y el D.F.

Fisiograficamente el territorio municipal presenta dos tipos de zonas. La primera
incluye terrenos con pendiente suave que comprende el area agricola en la parte
central del municipio, mientras que en la zona poniente abarca la zona urbanizada.
En el area intermedia entre estas dos zonas se observa una vegetacion
secundaria, (matorrales y arbustos). La segunda zona esta representada por areas
de relieve abrupto con grandes pendientes, estas areas se localizan al norte
destacando el cerro el Papagayo con 3,600 m, perteneciente a la Sierra Tlaloc.

El municipio cuenta con una poblaciéon aproximada de 250,000 habitantes y una
densidad de poblacién de 784 habitantes por km?.

El municipio cuenta con una poblaciéon aproximada de 250,000 habitantes y una
densidad de poblacién de 784 habitantes por km?.

En el aspecto econdmico, su economia es estable, ya que cuenta con las
principales actividades de indole industrial, agropecuaria, forestal y minera.

Las empresas industriales mas importantes son alimenticias, vinicolas, textiles,
papeleras y eléctricas. Ademas cuenta con grandes extensiones de bosque cuyas
maderas son: pino, oyamel, cedro, En areas de cultivo se tiene la produccion de
maiz, trigo, cebada y alfalfa. Y en la produccién ganadera son los bovinos y
porcinos.

Ixtapaluca cuenta con servicios publicos como son: agua potable, drenaje, energia
eléctrica, vigilancia, servicios de limpia, transporte publico, correos, telégrafos,
teléfonos, servicio medico, cines, hoteles, gasolineras, bancos, escuelas y
mercados.

La planta de bombeo se encuentra ubicada sobre la calle Camino a la venta sin
namero al sureste del centro de Ixtapaluca.

El terreno cuenta con colindancia al norte por la calle camino a la venta, al sur con
un predio construido (propiedad particular); al este con el ri6 San Francisco y al
oeste con un predio construido (propiedad privada). La superficie del terreno es de
27.00 m x 40.90 m dando un total de 1,104.30 m? de los cuales: 36 m? casa del
velador, 21.53 m? carcamo de aguas residuales, 9.00 m? carcamo para aguas
pluviales, 22.66 m? area de operacién de tuberias de descarga, 21.00 m? area de
la subestacién eléctrica, 19.50 m? &rea de control de motores, 4.00 m? area del
tanque vertical de almacenamiento diesel con capacidad de 1,500 litros, todo esto
nos da un total de 223.69 m? de &rea construida y 880.61 m? de &rea libre para el
patio de maniobras. Delimitado por malla ciclonica de 2.00 m de altura.

27



FIG. 21 LOCALIZACION DE LA PLANTA
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2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

El predio ubicado en la colindancia del Rio San Francisco en el poblado de
Ixtapaluca, Estado de México, donde se esta ejecutando la construccién de un
carcamo de bombeo, siendo una obra complementaria para el drenaje de la
Unidad Habitacional “San José de las Palmas”, obra financiada por el Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda para los trabajadores (INFONAVIT).

Debido a que el predio donde se edifico la vivienda presenta una elevacion menor
qgue el de la plantilla del Rio San Francisco y esta se encuentra a 850.00 m de
distancia de la unidad, ademas de que la red de drenaje y alcantarillado en la
parte inferior llega al Rio, funciona por gravedad, ya que se encuentra una
diferencia de niveles del orden de 7.00 m por lo tanto, se hace necesaria la
construccion de esta obra la cual se denomina “CARCAMO DE BOMBEO DE
AGUAS PLUVIALESY AGUAS NEGRAS".

Mediante acuerdos y convenios que se hicieron en el mes de octubre del afio de
1990 entre el instituto y los representantes del ejido, se logro que el terreno
ubicado en el margen derecho del Ri6 San Francisco, se utilizara para este fin,
mediante una indemnizacion hecha al ejido de Ixtapaluca y en segundo termino al
poseedor del predio, a este ultimo segun el convenio y en virtud de que la
ubicacion del carcamo se encontraba muy cerca de la construccion utilizada como
vivienda, se le indemnizo con una casa, la cual se construyo con recursos y
normas del Instituto.

En relacion a la construccion del carcamo, esta se inicio en el mes de octubre de
1991. El carcamo tiene una geometria irregular en planta y consta principalmente
de un comportamiento para aguas negras de 5.36 x 3.10 x 9.00 m, hecho a base
de losas y muros de concreto reforzado de 40 cm. de espesor,

Cuenta ademas con dos bombas de motor eléctrico de 125 hp para manejar un
gasto de 45 ips. Ademas una de las bombas estar4 adaptada a un motor de
combustion interna de cilindros 125 hp, la descarga al ri6 sera con un tubo de
asbesto — cemento cedula 40 de 8” de diametro, oculto bajo tierra, en una
distancia de 55 m. El otro compartimiento de geometria irregular 16 m de largo x 6
m de ancho y presenta una distancia de 10 m, un desnivel de 2m de altura,
teniendo entonces 8.50 my 11.50 m de profundidad, este carcamo esta conectado
a una tuberia de 1.52 m de profundidad y el otro compartimiento para aguas
pluviales. El carcamo que esta construido a base de muros y losa de concreto
reforzado de 40 cm de ancho, ademas de la construccion mencionada, se tiene un
cuarto de control de motores, una subestacion eléctrica tipo poste, tanque de
almacenamiento de diesel con capacidad de 1500 Its. Una casa de bombeo, tiene
contemplado dotar de red interior de drenaje, patio de maniobras, agua potable,
jardineria y cercas (Fig. 22).
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FIG.22 LOCALIZACION DE LA OBRA

Ixtapaluca

30




CAPITULO Il

31



CAPITULO 1lI

ESTUDIOS PREVIOS

Cualquier problema a resolver con ingenieria se requiere de estudios previos. Para
la realizacion de un proyecto eficiente. En este capitulo analizaremos los estudios
de la naturaleza. Para poder ubicar el proyecto arquitectonico en el sitio adecuado
con su previo estudio de mecénica de suelos. Para nuestro caso, los estudios
previos estan referidos a:

e TOPOGRAFIA
e HIDROLOGIA
e MECANICA DE SUELOS

3.1 TOPOGRAFIA

Una vez definido el terreno donde se construird la planta de bombeo, se procede a
realizar el levantamiento topografico de la zona, contemplando principalmente lo
siguiente:

a) Topografia del terreno.

b) Construcciones y accidentes del terreno.
c) Arboles e instalaciones existentes.

d) Altimétrica

(La informacion de estos levantamientos sirvi6 como apoyo para la ejecucion del
proyecto ejecutivo) (Fig. 23).

Se hizo una visita al terreno para conocer los vértices y la posibilidad de descarga
al Ri6 San Francisco de la manera siguiente:

a) Levantamiento de la poligonal del terreno.

b) Colocacion de un banco de nivel en un lugar visible
fuera del area de trabajo, de preferencia en terreno
firme.

c) Levantamiento de curvas de nivel.
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Con esta informacién se canalizé a la oficina de proyectos para la elaboracion de
los planos necesarios para la ejecucion de la obra.

Al hacer el levantamiento, se traza una poligonal de apoyo, la cual puede quedar
parcial o totalmente fuera de derecho de terreno, esto se hace antes de haber
elegido la ubicacion exacta de la construccion, se levanta cuidadosamente y se
marcan en forma especial, ocultandose los puntos o referencias al fin de
protegerse, ningun contratista ni sus empleados deben destruir, mover o interferir
en el trazo de cualquier otra estaca o referencia.

Las secciones transversales del terreno, se dibujan con coordenadas, utilizando la
misma escala para las distancias que para las alturas o cuando es necesario se
puede exagerar la escala vertical, luego se elige la seccion transversal de proyecto
adecuada y se dibuja la linea que represente el nivel de piso terminado, la misma
escala en el lugar correspondiente. Cuando la elevacion del terreno quede arriba
del nivel del proyecto, se debe cortar el material o excavarse y transportarse,
cuando quede abajo debe afiadirse material hasta llegar al nivel requerido.

NIVELACION DIFERENCIAL

Consiste en determinar el desnivel entre dos puntos, estos puntos quedan
determinados en el terreno en forma temporal (por un periodo de tiempo
determinado) o en forma permanente mediante bancos de nivel, esta diferencia de
nivel queda establecida a partir de una superficie de nivel perfectamente definida
(plano de comparacién). Se divide en dos tipos:

a) Nivelacion diferencial simple.
b) Nivelacion diferencial compuesta.

NIVELACION DE PERFIL

Es una derivacion de la nivelacion diferencial compuesta, se utiliza para
levantamientos de canales, introduccion de tuberia de drenaje o agua potable,
tuneles, etc. Tiene por objetivo deformar la traza del terreno sobre un plano
vertical. El perfil se toma a lo largo de una linea la cual se estaca, en tramos cuya
magnitud depende de las caracteristicas del terreno y/o la finalidad del proyecto de
construccion.
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CURVAS DE NIVEL

Este procedimiento es el que sirve para representar con mayor fidelidad la forma
de la superficie de una porcion de terreno en plano bidimensional. Las de nivel de
diferentes elevaciones con el relieve de la superficie del terreno en cuestion, son
lineas irregulares cerradas.

La distancia vertical entre las lineas representativas de curvas de una curva de
nivel, se denomina equidistancia o intervalo.

PROPIEDADES DE LAS CURVAS DE NIVEL:

a) Todas las curvas de nivel se sierran por si misma.

b) Las distancias en el plano entre curvas de nivel, expresa la pendiente del
terreno.

c) Las curvas paralelas espaciadas ampliamente, indican una pendiente
suave.

d) Las curvas paralelas muy juntas indican una pendiente muy fuerte.

e) Las curvas concéntricas y cerradas cuya elevaciéon va aumentando hacia el
centro, indican montes o prominencias.

f) Las curvas concéntricas y cerradas cuya elevacién desciende hacia el
centro, indican lagos o depresiones.

g) Las curvas son perpendiculares a la linea de maxima pendiente.

h) Las curvas tiene forma de “D” en los escurrimientos de aguas pluviales.

i) Las curvas tienen forma de “V” en los parte aguas.

j) Las curvas de nivel nunca se cruzan, cundo mas llegan a confundirse, lo
gue se indica que se trata de un cantil.

3.2 HIDROLOGIA

Se realiz6 un estudio hidrolégico que permitié determinar la tormenta de disefio,
mediante la variacion de la intensidad de lluvia, respecto a su distribucion,
duracion y frecuencia. Para dicha informacion se hizo la siguiente recopilacion.

e PLUVIOGRAFO MANUEL AVILA CAMACHO
e PLUVIOGRAFO COATEPEC DE LOS RIOS
e PLUVIOGRAFO LOS REYES

e PLUVIOGRAFO CITALCO
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FIG. 25. Se presenta la cuenca del Rio San Francisco, la localizacion de las
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Dada la necesidad de contar con la curva INTENSIDAD — PERIODO DE
RETORNO (i — j — t), se recopilo la informacion del pluviografo Manuel Avila
Camacho, el cual se encuentra instalado en la cuenca de estudio.

Para efectuar dicha informacion se efectu6é una transferencia de las condiciones
climéaticas del pluvidgrafo, deducida de sus curvas de (i — d — t), al area de la
cuenca del Rio San Francisco.

CURVA DE INTENSIDAD — DURACION — PERIODO DE RETORNO

Para este fin, se selecciono intervalos de duraciéon de lluvia constante e iguales a
5, 10, 20, 30, 45, 60, 80, 100 y 120 minutos y valuamos a partir de las curvas
proximas disponibles, la intensidad de lluvia correspondiente a cada duracion
seleccionada y cada afio de registro.

Conociendo las caracteristicas de las lluvias mas desfavorables y dado para cada
duracién de lluvia se dispone de un grupo de intensidades, estas se ordenaron en
forma decreciente para asignar su periodo de retorno, el cual se obtiene a partir
de:

T = Periodo de retorno.
N = Numero de afos de registro.
M = Numero de orden, 1 a la intensidad de lluvia mayor 2 a la siguiente, etc.

Para valuar las curvas de INTENSIDAD — DURACION — PERIODO DE
RETORNO requieren obtener la ecuacion de mejor ajuste entre los diversos
grupos de valores de mejores intensidad de lluvia, su duracién y sus periodos de
retorno.

Para determinar la intensidad se utilizo la formula:

36



Se amplio el método de INTENSIDAD — PERIODO DE RETORNO el cual
relaciona esta dos variables para cada duracion por separado mediante
algunas funciones de distribucién de probabilidades. En la ecuacién (1) K, M,
Ny C son constantes que se calculan mediante un analisis de correlacion
lineal multiple.

Tomando logaritmos:
Logi=LogK+MLogT—NLogD

O bien:

Y = A0 + A1X1 + A2X2

El periodo de retorno seleccionado fue de 5 afios y una duracion de 30 minutos, la
intensidad que resulto de:
=60 mm/h

EMISORES

1.- Tramo carretera Cuautla a calle 25 de marzo.
a) Recibe aportacion de la Jaime Torres Bodet.
2.- Red plan maestro, Conjunto Habitacional “San José de Palmas”.

b) Recibe aportacion de calle prolongacién 21 de marzo y calle prolongacion 2
de marzo.

3.- Emisor tramo calle 21 de marzo hacia camino a la venta entre conjunto
habitacional y camino a la venta.

4.- Emisor tramo camino a la venta entre calle 21 de marzo y el Rio San francisco.

DATOS DE PROYECTO

Area total drenada........coeoeeeeeeeeee e, 49.34 ha
Intensidad de lluvia calculada..............cccooeveviiiiiiiiiiiinns 60.00 mm
Coeficiente de escurrimiento calculado..............ccoeevennenen. 0.325
Método de calculo seleccionado.............ccoevvveeeieiieeeinnnnnn. Racional
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AMERICANO
Formula utilizada para el disefio

hidraulico general..........ccoeeeeiiiiiii Q =2.778 ciA

MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DEL EMISOR DE AGUAS PLUVIALES DE SAN JOSE DE LA PALMA,
MPO. DE IXTAPALUCA PROPIEDAD DE LA DELEGACION IX INFONAVIT, DE LA CODIFE.

El INFONAVIT se ve en la necesidad de proyectar los emisores pluviales y
sanitarios que conduciran las aguas separadas del conjunto “San José de la
Palma” que comprende la captacion de aguas pluviales del area neta que ocupo
dicho conjunto y de areas de influencia, calle 21 de Marzo y su prolongacion, cale
Jaime Torres Bodet, calle camino a la venta entre los tramos de la carretera
México — Cuautla y calle 21 de Marzo y Rio San Francisco, se considera un area
de influencia de 15 m contando a partir del eje de la calle, quedando respaldado
con el estudio Hidrologico correspondiente analizado con informacion de las
estaciones antes mencionadas.

Se obtiene una intensidad de lluvia de | = 60.00 mm / hr y utilizando el manual
hidraulico urbano del Departamento del Distrito Federal. Un coeficiente de
escurrimiento de 0.325 por el Método Racional Americano un Q = 2.778 ¢, i, A, de
tal forma que los emisores pluviales conduciran hasta la llegada a la planta de
bombeo un Gasto Total de 918 ips.

En cuanto al carcamo de bombeo de aguas negras, este captara las aportaciones
del conjunto habitacional y las zonas de influencia con las consideraciones de
calculo que se presenta en la memoria de céalculo correspondiente, llegando a la
planta de bombeo un gasto de 45 ips los cuales descargan al Rio San Francisco.
DRENAJE SANITARIO

Tramo: descarga del conjunto habitacional. Calle 21 de marzo — Camino a la
Venta, Rio San Francisco.

DATOS DEL PROYECTO

Aportacién de aguas negras 80 %

De la dotacion de agua potable.................cccooeviiviiiinnnnns 160 Its / hab / dia
Gastos medios de aguas Negras..........oooeveeeeeeeivvvvvnnnenennn. 14.57 Ips
Gastos minimos de aguas Negras..........cccccceeeeeeeeeieeeeeeennn 7.28 Ips

Gasto MAaximo iNStantneo...........cccoevviiiieieeeiiiiiiieeeeeee 44.58 Ips
Densidad de poblacion............ccccoeeeiiiiiiiiiie, 5.6 hab / viv
Poblacion total de proyecto..........ccueeeeeeeiiiiiiiiiieeeciiieen, 7868 habitantes
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Se considera como aportacion de aguas negras el 100% de la dotacién.
Generalmente se calcula la aportacion igual al 75% de la dotacién afectada por un
coeficiente que prevea la aportacion por concepto de aguas pluviales domiciliarias

al 80%.

La cuantificacion de los gastos de aguas negras se hara en funcién del area
tributaria parcial entre tramo de 60.00 m Siendo este el mas representativo.

Para prever la aportacion para el drenaje sanitario, se determino con la direccién
de operacion de la Comision Estatal de Aguas y Saneamiento, el tomar los predios
con una dimension igual y de 8.00 x 20.00 m, a lo largo de todo el camino a la
venta, es decir areas de 160.00 m? y parciales totales por lindero de 0.12 ha que
resulta de un area entre tramos de 60 x 20 m y por dos areas paralelas al emisor

de proyecto, los cuales aportaran gastos de aguas negras.

La formula utilizada para la obtencion de gastos es:

(Ap) (A) (AD)
Q med = ---------m-memeee-
86400
A p = Aportacion unitaria en Its / hab / dia
A = Area servida en hectareas
DA = Densidad de poblacion en hab / ha
Q minimo = 0.5 del Q medio
Q maximo instantaneo = Q medio (M)

Siendo M = coeficiente de variacion del gasto maximo de aguas negras.

Para nuestro caso tenemos: M = 3.06 (aguas negras)

RECOMENDACIONES PARA LA EJECUCION DE LA OBRA

EXCAVACION
Diametro 45 cm Ancho de cepa 90 cm
Diametro 38 cm Ancho de cepa 100 cm
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Se debe colocar una cama de tezontle de 10 cm de espesor como minimo.

Los rellenos seran producto de la misma excavacion, compactados al 90% de la
prueba proctor estdndar, en capas no mayores de 20 cm de espesor.

Las descargas domiciliarias seran mediante tubo de 15 cm de diametro, con las
profundidades minimas recomendadas por SEDUE (SAHOP) y en instalaciones
interiores urbanizadas se apegaran a las recomendaciones usadas por
INFONAVIT.

Longitud de tUDEra ........uviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 854.00 m

VOIUMEN A8 EXCAVACION. . ...t e e, 3079.00 m?

CALCULO DE VOLUMEN DE TEZONTLE
Para la cama de tuberia de 45 cm de diametro.
] 01T o PP UPPPTRPPIN 10 cm

VOIUMEN. ..o e e e e, 94 m?

DRENAJE SANITARIO
POZO0S € VISITA......cciiiiiiiiiieeei e 15 pzas

Brocal y tapa de FO FO.......oooiiiiiiiiiie e 15 pzas

3.3 MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos para la construccién del carcamo de bombeo de
aguas pluviales y residuales en el poblado de Ixtapaluca llamado San José de la
Palma, se divide en los siguientes conceptos:

1.- Investigacion del subsuelo.

e Exploracion del suelo.
e Ensayes de laboratorio.
2.- Estratigrafia del suelo.
3.- Analisis y recomendaciones para el disefio del carcamo.
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3.4 INVESTIGACION DEL SUBSUELO

3.4.1 EXPLORACION DEL SUELO

Se realizaron dos sondeos profundos de tipo mixto, con la distribucibn mostrada
en la Fig. 26.

Dichos sondeos tuvieron una profundidad maxima de 10.2 m con relacién al
terreno natural, de tipo mixto, mediante la combinacion del muestreo inalterado
con tubo Shelby de 4” de diametro y el método de penetracion estandar.

El hincado del tubo Shelby se realizdé con la presion hidraulica de la maquina a
velocidad constante hasta una longitud de 45 cm para que en el resto de la
longitud se alojen los azolves que pudieran haber quedado dentro del tubo.

Después del hincado, se deja reposar la muestra un cierto tiempo y en seguida se
corta la base del espécimen girando dos vueltas el muestreado, y se saca al
exterior. Por lo que respecta a la prueba de penetracion estandar, esta consiste en
hincar el penetrometro estandar, cuya longitud es de 68.5 cm con una masa de
64 kg dejada caer desde 75 cm de altura.

Durante el hincado se cuenta el numero de golpes N que se necesita para
penetrar los siguientes 30 cm, después de los primeros 15 cm de penetracion.

Las muestras obtenidas son alteradas porque siempre sufren distorsiones
geomeétricas al ser rescatados con el penetrémetro estandar, (Anexo — 1).

Las muestras recuperadas fueron protegidas contra pérdida de humedad y
alteracion, y se enviaron al laboratorio para los ensayes correspondientes.

Los perfiles estratigraficos obtenidos en estos sondeos se presentan en las figuras
Sondeo Estratigrafico No. 2 y Sondeo Estratigrafico No. 3 (Ver anexo 2 y 3).
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ANEXO 1
CORTE ESTRATIGRAFICO DE LOS SONDEOS Sm-1y Sm-2
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(1) LIMO ARENOSO (material de relleno) /
N NUMERO DE GOLPES EN

(2) ARCILLA LIMOSA PRUEBA DE PENETRACIéN

STANDAR
(3) ARENA LIMOSA

W  CONTENIDO DE AGUA EN %
(4) LIMO ARENOSO
(5)LIMO MUY ARCILLOSO
(6) ARCILLA LIMOSO

(7) ARCILLA LIMOSA Y ARENA VOLCANICA

(8) ARENA LIMOSA
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3.5 ENSAYES DE LABORATORIO

Estos ensayes se efectuaron en las muestras recuperadas, en dichos sondeos,
para determinar el valor y la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas de
resistencia de los materiales del subsuelo, para analizar el cArcamo proyectado.

a) ldentificacion y clasificacion de los diferentes depdsitos detectados,

y determinacion de sus propiedades indice.

Contenido de agua, analisis granulométrico limites de Attemberg, contraccion
lineal, densidad de sélidos y peso volumétrico natural, son los datos de
dichas pruebas, se obtuvo la informacion para correlacionar los distintos
estratos y justificar la aplicacion de las propiedades mecanicas de la
resistencia y comprensibilidad, determinadas en las muestras inalteradas, a
los estratos representados por ellas, en los perfiles estratigraficos de los
anexos se resumen dichas propiedades indice.

b) Mediante la prueba de comprension no confinada con o sin ciclos de
histéresis se determind la consistencia natural de los materiales de tipo
arcilloso y limoso, anexos 4 y 5, en ellos aparece un resumen de los valores
de resistencia obtenida, asi como las curvas esfuerzo-deformacion unitaria.

c) Para determinar las caracteristicas de resistencia al esfuerzo cortante de los
depdsitos de tipo arcillosos y limoso, se efectio la prueba de comprension
triaxial del tipo no consolidado- no drenada (uu) y del tipo consolidada- no
drenada (cu), en los anexos 6 y 7, se resumen los resultados obtenidos en
dichas pruebas indicandose los parametros de resistencia al esfuerzo
cortante, esto es C (cohesion), (angulo de friccién interna).

A la vez que se efectuaron pruebas de consolidacion en el odémetro, para
determinar los parametros de compresibilidad de los suelos arcillosos.




3.6 ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO

Los sondeos de exploracion se efectuaron a los costados del camino que corre
paralelo al rio San Francisco.

A partir de las condiciones estratigraficas detectadas en estos sondeos, se
determinaron los perfiles estratigraficos que se presentan en el anexo 2 y 3, asi
como en el corte estratigrafico anexo 1.

Teniendo en cuenta lo indicado en estas figuras se describen en forma general las
condiciones estratigraficas.

Desde el nivel de terreno circundante, se encontré material de relleno tipo limoso y
arenoso, poco arcillosos, con un espesor que varia de 1.80 a 3.00 m, de color café
con contenido de agua que varia del 14 al estandar de 14 golpes en estado semi-
compacto. Contiene partes de arena limosa, algunas arcillas, a dicho terreno, se
detectd un depdsito aluvial de tipo arcillosos y limoso, poco arenoso, con espesor
promedio de 1.60 m de color café oscuro, con humedad promedio del 30%, con
resistencia la penetracion estandar que varia entre 9 y 19 golpes, de consistencia
semi-rigida. Contiene algunas arcillas, gravilla, materia organica y poco carbonato
de calcio. Un peso volumétrico que varia de 1460 a 1711 kg/m* con relacién de
vacios de 1.24 promedio.

A continuacién y hasta una profundidad de 7.50 m se detectaron una serie de
depdsitos aluviales interestatigraficos de arena limosa, arcilla limosa muy arenosa
y limo arenoso de color café con tono oscuro, grisaceo y amarillento, con humedad
que varia entre 18 y 28 % con resistencia a la penetracion estandar de 40 golpes,
contiene partes de arena pumitica; vetas de arcilla, algunas gravillas, materia
organica y pocos carbonatos de calcio, con peso volumétrico promedio de 1720
kg/m? con relacion de vacios de 0.9 a 2.5.

En seguida a dichos depdésitos aparecen dos estratos aluviales de tipo limoso y
arcilloso con espesor que varia de 90 a 130 %. Con resistencia a la penetracion
estdndar no mayor de 2 golpes, de consistencia suave, contiene raices en
descomposicion, poca materia organica y pocos carbonatos de calcio, con peso
volumétrico que varia de 1240 a 1370 kg/m?®, con relacién de vacios del orden de
3.8.

Finalmente y hasta la profundidad 10.20 m, se localiz6 un depdsito volcanico de
arena limosa, de gruesa a fina, de color gris oscuro, con sudad del 14%, con
resistencia a la penetracion estandar del orden de 15 golpes, en estado
semicompacto a compacto, contiene algunas gravillas, poca materia organica y
pocos carbonatos de calcio.

Por lo anterior, se puede establecer que el sitio se encuentra en una zona de
transicion del Ex-lago de Chalco, y se considera posible la presencia de un
potente depdsito arcilloso de alta comprensibilidad a partir de los 14.00 m y con
espesor no mayor de 20.00 m.
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Cabe hacer notar que los sondeos efectuados se realizaron a una profundidad del
orden 10.00 m.

Por otra parte, se detecto el nivel de aguas superficiales a una profundidad del
orden de 7.10 m con respecto al nivel, terreno circundante.

3.7 ANALISIS Y RECOMENDACION PARA EL DISENO DEL CARCAMO

Segun dimensiones del carcamo este tendra durante su vida util, un tirante minimo
de aguade 1.50 m

Se considera que el peso del cajon del carcamo sera del orden de 2 ton/m?, ante
esto la carga total de los mismos es aproximada de 3.5 ton/m?.

La compensacién por la excavacion que se realice sera de 19.2 ton/m? por lo cual
resulta una sobre compensacién de 15.7 ton/m?.

Tomando en cuenta lo anterior y las condiciones estratigraficas se puede
establecer que el carcamo sera del tipo sobre compensada a base de una losa de
cimentacion con muros de retencion en el perimetro.

Por ser cimentacion sobre compensada, el mecanismo de falla que debe revisarse
es el de flotacion de acuerdo al reglamento de construcciones del D.D.F.

WtFc > H
Wt = Peso tola del carcamo, incluyendo el minimo tirante de agua.

Fc = Factor de carga =0.9
H = Altura estimada del nivel friatico, medida a partir del nivel de desplante.

(3.5 ton/m) (0.9) < (5.0 m) (1 ton/m?)
3.15 ton/m? <5 ton/m?

Ante esto resulta necesario colocar lastre a base de concreto en la losa superior
del carcamo o incrementar el nivel minimo de almacenamiento de agua.

Se recomienda emplear como material un concreto con peso volumétrico minimo
de 2 ton/m°, se necesitara 1.2 m de espesor de lastre para tener un peso total de
cajon de 5.90 ton/m?.

Ante esto resulta necesario colocar lastre a base de concreto en la losa superior
del carcamo o incrementar el nivel minimo de almacenamiento de agua.
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Se recomienda emplear como material un concreto con peso volumétrico minimo
de 2 ton/m?, se necesitara 1.20 m de espesor de lastre para tener un peso total de
cajon de 5.90 ton/m?.

(5.9 ton/m?) (0.9) > (5.00) (1 ton/m°) 5.3 ton/m? > 5.0 ton/m?

Que corresponde al valor supuesto del cajon-carcamo por lo que el espesor del
lastre varia en funcion del peso real del mismo.

Se determiné el factor de seguridad de falla general por el fondo, resultando ser
1.6 > 1.5 que es el minimo admisible por la excavacion proyectada, provee que se
presentaran expansiones durante la construccién y probables emersiones a largo
plazo. La expansion determinada en el centro de la excavacion sera del orden de
8 cm considerando que se presente una formacion comprensible de tipo arcilloso
con espesor de 15 cm y de comprensibilidad alta. El asentamiento probable por
comprension sera del orden de 1.8 cm, para un peso total del carcamo de 5,3
ton/m? por lo que se tendrd una expansion permanente del orden de 6 cm
incrementandose esta a largo plazo; por otra parte se recomienda lo siguiente.

La excavacion se hara a cielo abierto formando taludes en el perimetro, con
paredes verticales en los primeros 5.00 m de profundidad y el resto con una
inclinacién de 2:1 como lo muestra la figura 27 (Primera alternativa).

El empuje horizontal con el que se disefiaron los muros perimetrales se presentan
en la figura 28 en este empuje se consider6 una sobrecarga en la superficie de 1.0
ton/m? por la urbanizacién que se llegue a tener en el futuro, ademéas se presenta
el incremento del empuje por la posible elevacion del nivel de aguas superficiales,
por infiltraciones de agua del terreno.

Por otro lado si se tuvieran limitaciones en el area por excavar y sea necesario
excavar con taludes con paredes verticales, sera indispensable utilizar una
estructura de contencion a base de tabla —estacas o ataguias, localizada en el
perimetro de la excavacion a una profundidad de desplante de 15.00 m

Esta estructura debera apuntalarse conforme se vaya realizando la excavacion en
la zona perimetral, la estructura de contencién y los puntales se deberan disefar
en base a los empujes de tierra indicados en la figura 29 (Primera alternativa).

Como se encontr6 el nivel de aguas freaticas a una profundidad de 7.00 m sera
necesario abatirlo, para poder realizar la excavacion y construccion de la
cimentacion en seco. Se propone dos alternativas, la primera en la conformacion
de drenes horizontales en le perimetro de la excavacion, conforme avance esta,
los cuales se conectaran a 2 carcamos de bombeo de donde se desalojara el agua
recolectada, estos drenes tendran una profundidad mayor de 1.00 m con respecto
al nivel interior de excavacion y ya que se haya abatido el nivel de estas, hasta un
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nivel constante, se procedera a realizar la excavacion interior figura 28 (Segunda
alternativa).

La segunda alternativa consiste en el bombeo por gravedad, mediante pozos
profundos que se perforan antes de iniciar la excavacion, con una profundidad no
menor de 5.00 m bajo el nivel del fondo de la excavacion penetrando 1.50 m por
debajo del posible estrato de arena que subyace a la excavacion para evitar la
falla de fondo por supresion.

La perforacion es de 25 cm y se coloca en el mismo ademe rasurando la base de
tubo PVC con 10 cm de diametro inferior, el espacio anular entre el ademe y la
pared del pozo se rellenara con gravilla de tamafio maximo %2” en las ranuras del
ademe se instalaran bombas de inyector a una profundidad mayor de 5 m bajo el
nivel del fondo de la excavacion, dichas bombas deben tener inyeccion de 13 mm
de diametro y salida de 19 mm, los pozos seran 4 con la distribucion mostrada en
la figura 28 (22 alternativa).

Conjuntamente a estos pozos se instalardn 2 estaciones piezométricas, para la
medicion del abatimiento del nivel de aguas del tipo abierto. La excavacion se
iniciara hasta que se haya cumplido con el abatimiento, el bombeo se suspenderéa
después de haber colado las losas de techo.

Finalmente se recomienda llevar a cabo nivelaciones de control para determinar
los movimientos reales que se presenten en cada etapa.

Se implementard un banco de nivel superficial, asi como algunos puntos de
referencia en postes y bardas colindantes a la obra, y en el fondo de la excavacion
se instalaran puntos de referencia para determinar las expansiones que se
presentan, estas se realizaran con una periodicidad no mayor de 2 semanas y se
pueden tomar en un momento dado las medidas necesarias para regular el
comportamiento del mismo.
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV
PROYECTO EJECUTIVO

4.1 PLANTA DE CONJUNTO

El proyecto se basa principalmente en la optimizacion de espacios, considerando
los principios que debe llevar una planta de bombeo explicado anteriormente en el
capitulo II.

Contempla a medio plazo la instalacion de una planta de tratamiento de aguas
negras, para cumplir con el decreto presidencial de fecha 4 de diciembre de 1991,
en el cual se estipula que se debe hacer del ordenamiento ecoldgico un
instrumento eficaz de proteccibn del medio ambiente, conservar y usar
adecuadamente los recursos naturales en el desarrollo nacional, detener y revertir
la contaminacion del agua, para lo cual se requiere construir y operar sistema de
aguas residuales en todo el territorio nacional.

Este proyecto tiene un actividad ciclica y Unica para tomar decisiones en la que el
conocimiento de las bases de las ciencias de la ingenieria, la habilidad mateméatica
y la experimentacién se unen para poder transformar los rangos naturales en
sistemas y mecanismos que satisfacen las necesidades humanas y tomando en
cuenta que proyectar es un proceso complejo que al ingeniero le parece una
barrera invencible en muchos casos, sin embargo este proceso puede
metodizarse y dividirse en diversas actividades y en distintas etapas para llegar a
una éptima solucion.

Tenemos entonces que definir que el proceso ciclico considerando identificacion
de las necesidades existentes. Es importante cuantificar estas necesidades
porgue la ingenieria es sometida a un criterio econémico y una falsa identificacién
puede traer consigo soluciones que no satisfacen las necesidades reales del
consumidor provocando algun fracaso econdmico.

Acumulacién de la informacion pertinente.- La informacion acumulada permitira
desarrollar valiosamente un proyecto, siempre y cuando la informacion sea (util.

Formulacién de las soluciones posibles.- Mediante la formulacion de mdltiples
soluciones se podra alcanzar un nivel mas elevado y mas satisfactorio de un
proyecto.

Analisis de soluciones.- Debe hacerse tomando como base los criterios
establecidos en la identificacién de las necesidades existentes.
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Valuacién fisica y econdmica de las soluciones.- Se debe considerar el punto
de vista de una realizacion fisica, es decir, si es factible construir el sistema con
los materiales existentes, ademas tiene justificacion desde el punto de vista
econémico.

Optimas soluciones.- Las técnicas modernas de optimacion son muy numerosas,
por lo tanto hay que utilizar herramientas de la Ingenieria para solucionar los
problemas.

Disefio detallado del sistema.- Una vez que se obtiene una solucion optimizada
se proceder a elaborar el disefio detallado que consta del dibujo de los planos
correspondientes, enumeracion del conjunto de especificaciones necesarias para
la realizacion del sistema.

El trabajo del Ingeniero termina al especificar una solucion, su responsabilidad se
extiende ordinariamente hasta la obtencién de la aceptacion de su duefio, la
vigilancia de su instalacion 6 construccion y su uso inicial, la decisiébn en cuanto
sea aconsejable un nuevo disefio.

NOTAS IDEAS CROQUIS

FASE DE )
ESPECIFICACION

PLANOS _INFORME MODELO
DE INGENIERIA FISICO

Una vez definida la solucion del problema, se procede al disefio de la planta de
conjunto, tomando en cuenta la topografia del terreno, aprovechamiento de areas,
funcionamiento y arquitectura de la zona. Basados principalmente en la
optimizacién de espacios, considerando los principios que debe llevar una planta
de bombeo explicados mas ampliamente en el capitulo 1.

Permitiendo que la geometria del carcamo definido en base al estudio hidrolégico
y de aportaciones, se da el acomodo en el terreno, considerando las necesidades
minimas que requiere una planta de este tipo se define el conjunto, la casa del
operador considerando los servicios minimos para que una persona habite dicha
casa, por otro lado se da la ubicacién del cuarto de maquinas, subestacion
eléctrica, el tanque de almacenamiento de combustible y las areas exteriores
como se puede observar en la planta arquitectonica. (Ver plano A-02)
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4.2 PROYECTO ESTRUCTURAL

Esta elaboraciéon de los planos del proyecto es necesario considerar la estructura
del carcamo, Este calculé tiene dos celdas, una para la recepcion de Q=45 Ips,
cada celda estd equipada con dos bombas de motor eléctrico y un motor de
combustion interna para emergencias. Se tendra una estructura metalica sobre el
area de bombeo para colocar un polipasto de izaje del equipo citado.

a) Especificaciones

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
Reglamento de Construcciones del ACI.

Concreto fc= 200 kg/cm? y fc =100 kg/cm?

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm

Tamafio maximo del agregado grueso 2 cm

Anclaje y traslapes del acero de refuerzo 40 veces el
diametro.

7. Recubrimiento del acero de refuerzo 4 cm

8. Revenimiento del concreto 10-12 cm

ouhwnE

b) Analisis de la carga.

De acuerdo a lo indicado en el proyecto se enlistan las cargas mas
importantes.

421 CARGA MUERTA

Concreto armado...........ueeeeieriieeeeeeeee e 2400 kg/m?®
Bomba completa..........ccoooeeiiiiiiiiiiii 5000 kg
Motor de combustion interna.............ccceevvvevvvvvnnnnnns 1300 kg
Peso de rejilla Inving......ooooeeeeiiiiiieieee e 70 kg
Peso estructural del polipasto en un modulo

de 4 columnas.........coooviiiiiiiiiii e 20000 kg

4.2.2 CARGA VIVA

En piso de losa y rejilla............ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieiee, 300 kg
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c) Geometriay distribucion de cargas.

Analizando las zonas mas criticas o sea en el area de las bombas, ejes 1-2 y
eje B-C.

Losa NPO 100.80 y trabes
Losa de fondo NLF 89.25

Muro de contencidn, trabe en el muro, columna C-1 muro de carcamo de aguas
negras.

Nota: las columnas C-1 estan confinadas por el muro y el relleno compactado,
por lo tanto no existe flexion importante en las mismas que haga necesario el
analisis, trabajando como marco con las trabes.

A.- Losa NPO = 100.80

Primero, se analiza la losa perimetral, con la carga uniforme para encontrar los
momentos positivos 0 negativos en claros cortos y largos.

Segundo, se considera la losa trabajando en los dos sentidos con el MCI en el
punto mas critico o sea en el centro del claro, en el cual se encuentra su
peralte efectivo h= 20 cm, asi como la separacion. Encontramos que se armara
en parrilla doble con varilla - 4 a cada 20 cm, en ambos sentidos.

B.- Trabe en NPO =100.80

Se encuentra que la trabe mas critica en este nivel es la T-2 concentrada en el
centro del claro por una bomba. Encontrandose su peralte efectivo h =60 cm, b
=40 cm, acero momento negativo 3-6 y momento 2-6.

C.- Losa de fondo = 89.25
C.1- Fatiga de trabajo

Esta losa se somete al esfuerzo debido a la reaccion del terreno por el peso
propio de todo el carcamo.

Losa de fondo 40.00 ton
Muros 349.00 ton
Losa de piso 18.50 ton
2 Bombas de agua pluvial 10.00 ton
2 Bombas de aguas negras 5.00 ton
2 MCI 2.60 ton
Estructura de polipasto 20.00 ton
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Peso total 445.20 ton

Area de desplante A = 10.30 m x 6.16 m = 63.45 m?

Fatiga de terreno ft =pt/A = 445.20 ton/63.45 m? = 7.02 ton/m?.

Resistencia del terreno = 12.00 ton/m? ft = OK. Su peralte efectivo sera de
40 cm, se armara en parrilla doble con varillas -6 a cada 20 cm en ambos
sentidos.

D.- Muro de contencion

La zona mas fatigada para el empuje de tierras es la parte mas profunda del
carcamo, o sea el area de las bombas y de acuerdo de la mecénica de suelos
se tiene:

Peso volumétrico maximo del terreno 1.707 ton/m?®
Coeficiente 0.5
Presion maxima en la base del carcamo 12.0 ton/m?

Se verifica la presion en la base del carcamo

Pagua = 1.00 x 4.95
P tierra=0.5x 1.707 x 11.95

A agua = 4.95 ton/m?
P tierra = 10.19 ton/m?

P total = 15.14 ton/m?

Teniendo en cuenta que el empuje del agua se reduce al estar en combinacién
con el terreno se deja P = 12.00 ton/m?, se divide el muro en dos para poder
calcular tablero inferior que es el mas desfavorable encontrandose que el
ancho sera de 40 cm. y se armard en parrilla doble, en la cual el acero negativo
sera del #8 a cada 20 y el acero positivo sera de #6 a cada 60 cm, el acero
horizontal sera del #6 a cada 20 cm y en el tablero superior serd como
muestra el croquis.
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b #6@20

#4@20 1]

ll #8@20

E.- Trabes en los muros

Disefio CT-1 se considera una carga uniformemente repartida de 6.6 ton/m con
una longitud de 5.76 m, teniendo 0.60 m x 0.60 m para area de concreto.

3#4
6#6

4#6 E#3@25

CT-1
F.- Trabes intermedias T-2

Disefio trabe T-2 se considera uniformemente partida de 6.76 ton/m con una
longitud de 5.76 m, teniendo un &rea de concreto de 0.60 m x 0.60 m y en la
siguiente forma.

3#4

4#6

E# 3@ 2¢
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Se considera una carga 5.92 ton/m en una longitud 5.76 m teniendo un area de

concreto de 0.60 m x 0.60 m.

2#4

E# 3@ 25

G.- Columna C-1

Para las condiciones mas criticas se consideran las siguientes cargas:

Pp Estructura de polipasto............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 10.00 ton
Pp Bomba colocada..............cuveiiiiiiiiieeieicceeeeee e . 5.00 ton
Pp Bomba de iZaje .....cooovviiieiiiii e 5.00 ton
PP LOSA AE PISO ..ot 13.00 ton
PP COIUMNE ..o 10.00 ton

43.00 ton

4.2.3 CAPACIDAD DE CARGA

Pc =220 ton

As = 3600 cm?
Pg =0.01

| = 1080000 cm/4
R =17.30 cm

Esbeltez R = 1.07 -0.008 h/r = (1.07 — 0.008) (11.95/17.3) = 0.51 por lo tanto la

carga real P’ =220 x 0.51 = 112 ton > 43 ton As= 3600 x 0.01 = 36 cm.

o

,60 2E# 3@ 25

8#8
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Como complemento del carcamo se disefia y calcula el muro y la losa del carcamo
de aguas negras, con el mismo procedimiento del cArcamo de aguas pluviales.

T3 )

#4@ 20

#4@ 20

#4@20 —

® ® = ® ° #6@20
050 #4 @20 ]
‘ e e e L) L] CT_l
o [A—

El criterio que se llevo para el disefio estructural es cumplir con los requerimientos
basicos que son: Seguridad contra la aparicion de estado limite de falla posible
ante las combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan presentarse
durante su vida esperada y no rebasar ningun estado limite de servicio ante
combinaciones de acciones que corresponden a condiciones normales de
operacion.

Se considera como estado limite de servicios la ocurrencia de deformaciones
agrietamientos vibraciones o dafos que afecten el concreto funcionamiento de la
construccion, pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

4.3 PROYECTO ELECTROMECANICO

El equipo de bombeo es vertical, flujo axial, 2 pasos lubricacion por aceite, servicio
pesado, instalacion carcamo huamero, descarga bajo superficie: accionado
mediante motor eléctrico vertical.

La bomba descrita debera satisfacer las condiciones de servicio. El alcance
comprende disefio, construccion, pruebas operativas.

El equipo de bombeo manejara confiablemente aguas negras domésticas sin tratar
y aguas combinadas, el disefio y las caracteristicas de los equipos, toman en
cuenta las dimensiones y disefio del carcamo de bombeo donde se instalaran.
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La bomba con hacinamiento de velocidad constante, sera capaz de aumentar su
carga en 10 % con respecto a las condiciones del disefio, instalando impulsores
de didmetro mayor.

Las bombas se disefiaran para una operacién continua de 24 horas por dia. El
equipo podréa operar desde el punto de disefio hasta la méxima capacidad del
impulso suministrado con la bomba.

Los equipos tendran una vida util minima de 15 afios, considerando operacion
continua asi mismo la curva carga-gasto ascendera continuamente hasta llegar a
flujo cero.

La seleccidén de equipo de bombeo debera garantizar que el punto de disefio este
a la izquierda del punto de mayor eficiencia de la curva caracteristica de la bomba.

El disefio deberéa lograr que la velocidad critica sea por lo menos 25% mayor que
la velocidad de operacion de la bomba.

El equipo de bombeo deberd ser apropiado para instalarse en un carcamo
hamedo y estard constituido por un eje vertical con su correspondiente cubre-
flecha, columna de descarga.

La bomba debera construirse para estar suspendida de una placa base, por medio
de columna vertical que tendra descarga por debajo del piso de operacion.

La campana de succién debera ser abocinada para reducir las pérdidas de
entrada y tener un namero suficiente de aletas, para soportar el rodamiento guia
inferior asi como el peso del impulso y eje de la bomba cuando esta sea
desmantelada. El cuerpo liquido del equipo de bombeo dispondra de
preparaciones adecuadas para facilitar su lavado con agua limpia, previo a la
puesta en funcionamiento del equipo.

La bomba se lubricara con aceite y estara equipada con un sistema de
lubricacién operada con solenoide, que proporcionard lubricante a cada uno de los
cojinetes de la flecha y estara disefiada para funcionar a la intemperie.

El alcance de los trabajos contempla disefio, construccion , pruebas en laboratorio,
transporte, instalacién, pruebas de campo y puesta en servicio del equipo
principal, y en general, cualquier accesorio necesario para el principal, y en
general, cualquier accesorio necesario para el adecuado funcionamiento del
conjunto motor-bomba.

El disefio, construccion y pruebas del motor se sujetaran estrictamente a los
ordenamientos de los cddigos listados:
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a) American National Standars Institute (ANSI)

b) Nal Electrical and Manufactures Association (NEMA)
C) Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
d) American Society for Testing Materials (ASTM)

El motor se disefla para servicio continuo en condiciones de carga plana
proporcionando alto par con baja corriente de arranque.

El motor arrancard y deberd alcanzar su velocidad de operacion sin sufrir de
calentamiento excesivo, satisfaciendo los requerimientos de par-velocidad e
inercia y demandas por la carga.

El disefio debera contemplar arranques cada 30 minutos sin exceder de 24 ciclos
de trabajo por dia. El motor debera operar adecuadamente en condiciones de
carga de disefio, con las siguientes variaciones de voltaje y frecuencia.

1.- Mas o menos el 10% de voltaje nominal (a la frecuencia especificada).
2.- Mas o0 menos el 5% de la frecuencia nominal, manteniendo constante el voltaje.

El aislamiento deberad poder resistir una temperatura maxima de 130°C de
temperatura.

El rotor debera balancearse estatica y dinamicamente con objeto de garantizar
una operacion silenciosa y desgaste minimo.

Los rodamientos seran tipo antifriccion disefiados para soportar
conservadoramente las cargas inherentes a cualquier condicion de operacion del
conjunto- motor- bomba, lubricados por aceite.

El motor sera disefiado con enfriamiento natural, evitandose que la temperatura
exceda los valores limites que afecten la vida uatil del motor y/o su correcto
funcionamiento.

Se dispondra de calefacciones controlado termostaticamente con su suficiente
capacidad para prevenir condensaciones; cuando el motor no este en operacion,
los calefactores no excederan de temperatura al voltaje de disefio. Los motores
estaran equipados con una placa con todos sus indicadores y diagramas de
conexiones y un detector de temperatura, ruido y vibracion excesiva o fugas de
lubricantes.

Para el suministro de los motores eléctricos (2) se debe tener en cuenta que una
de las bombas contara como medio motriz de combustion interna, para la cual se
tiene un cabezal engranado tipo combinacién. La otra bomba solo tendra como
medio motriz un motor eléctrico.
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PROYECTO: Planta de bombeo de aguas pluviales y residuales
“Unidad San José de la Palma” Ixtapaluca.

UBICACION: Municipio de Ixtapaluca, Estado de México.

ELABORO :

FECHA DE ELABORACION :

CONDICIONES DEL DISENO:

4.3.1 ESPECIFICACIONES DE MALACATE ELECTRICO
(IZAJE DE REJILLAYS)

El canal de “rejillas” de la estacion de bombeo de aguas negras y combinadas
dispondra de malacates eléctricos para el accionamiento de las rejillas verticales
eliminadores de sélidos en condicion normal de operacidn; estas rejillas estaran
apoyadas al fondo de la estructura mientras que al requerir limpieza sera
necesario su elevacion por encima del piso de trabajo de la lumbrera.

4.3.2 ESPECIFICACIONES DE MALACATE ELECTRICO
(IZAJE DE EQUIPO DE BOMBEO PRINCIPALES)

En el carcamo principal, para manejo de agua pluvial, se instalaron dos bombas
verticales, disefio propela, con capacidad unitaria de 500 Ips, una de estas
bombas sera accionada por motor eléctrico y motor a combustion interna, y la otra
bomba solo sera accionada por motor eléctrico. En el carcamo contiguo para
manejo de agua residual se instalaran dos bombas verticales, disefio inatascable,
con capacidad unitaria de 45 Isp, el accionamiento de estas bombas sera similar al
de las bombas de manejo de agua pluvial, es decir, una con accionamiento
combinado y simple respectivamente.
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4.3.3 DESCRIPCION DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

El centro de control de motores estard constituido por gabinetes verticales para
servicio interior, formando un conjunto rigido auto soportado, con dimensiones de
acuerdo a disefio modular. Figura 25.

4.3.4 CARACTERISTICAS DE LOS GABINETES

a) Cajas metalicas de dimensiones modulares, fijas, para alojar los equipos
de protecciéon y control, de ocho combinaciones interruptor-arrancador,
dispositivos de presion para eliminar vibraciones y empaques para evitar la
entrada de polvo.

Las puestas dispondran de placa para accionar los interruptores desde el exterior,
con mecanismos de seguridad para evitar abrir la puerta cuando el interruptor este
en la posicién de cerrado.

En la parte superior del gabinete se alojé un alimentador principal trifasico. El
disefio deberia ser adecuado para absorber las fatigas normales y el corto circuito.

Esta unidad dispara eléctricamente al interruptor por fallas a tierra, pudiendo
operar al 55% de la tensiébn nominal.

Se dispondra de 2 focos piloto, colores rojos, verde, para sefalizar la condicién
abierto-cerrado del interruptor.

El centro de control de motores sera suministrar con bases de alimentacion
horizontales en toda su longitud, construidos en cobre puro electrolitico, con
capacidad conductiva nominal de 600 Amp.

La energia sera distribuida a los cubiculos de cada seccion mediante barras
verticales de cobre.

En ningan caso los cables de control podran ser menores del calibre 12 AW.G.
Los bancos terminales seran de, por lo menos, 12 polos, fabricados en base
moldeada fendlica con terminales tipo conector de presion y equipados con una
tira blanca para marcar.

Todos los elementos estructurales metélicos deberan someterse a un tratamiento
anticorrosivo del tipo de fosfatizacion o similar. El acabado consistird en un minimo
de tres manos de esmalte color gris claro.
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12 —
24 —
36 —

48 —

60 —

72 —

78 —

Los transformadores trifasicos objeto de esta especificacion debera conectarse en
“DELTA” en lado de alta tension y en “ESTRELLA” en el de baja, teniendo un
desplazamiento en lo angular de 30° atrasada la baja tension con respecto a la de
alta. Los transformadores deberan ser clase 55/65, limpieza del tanque, inferior del
tanque debe estar libre de basura, rebaba 6 cualquier otro elemento extrafio que
se deposite en el fondo del tanque, en las bobinas é quede suspendido en el
aceite.

Todos los empaques deben ser neopreno y contar con un sistema adecuado que
los retenga en su posicién correcta, evitando ademas que se desborden,
eliminando la posibilidad de que el apriete se rebase su limite elastico.

711 (28") 711 (28") 508 ( 20") 508 ( 20") 508 ( 20")
SECC 1 SECC 2 SECC 3 SECC 4 SECC 5
INTERRUPTOR COMBINACION COMBINACION
TERM?)LV'SAO%ﬁET'CO INTERRUPTOR INTERRUPTOR
CON EQUIPO COMBINACION COMBINACION M%TEOR M%TEOR
DE MEDICION INTERRUPTOR INTERRUPTOR 15 Hp 15Hp
BOMBA 3 BOMBA 4
MOTOR MOTOR
INTERRUPTOR INTERRUPTOR
TABLERO DE DE DE 3X30 Amp 3X 30 Amp
ALUMBRADO 125 Hp 125 Hp MOTOR 5 MOTOR 6
7-POLOS
3. 4 HILOS INTERRUPTOR INTERRUPTOR
3X15 3% 15
TRANSFORMADOR BOMBA 1 BOMBA 2 MOTOR 7 MOTOR 8
TIPO SECO
5 KVA DISPONIBLE DISPONIBLE
SECC 1 SECC 2 SECC 3 SECC 4 SECC 5

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

NOTA: Las dimensiones del equipo y dispositivos eléctricos pueden variar de acuerdo al fabricante.

4.4 PROYECTO DE OBRA EXTERIOR

Como complemento al proyecto de la planta de conjunto, debido a lo expresado
anteriormente, el proyecto contempla la obra civil de la manera mas austera
posible, quedando definido: carcamo de aguas pluviales y negras, casa del
vigilante, pavimento de terraceria, barda con malla ciclénica, cuarto de control de
motores, subestacidon tipo poste, obras de descarga al rio san Francisco, las
caracteristicas del carcamo son solo para dar servicio al conjunto habitacional San
José de la Palma y 15.00 m a cada lado del camino a la venta, hasta llegar al
carcamo, asi mismo la Comision estatal de Aguas y Saneamiento (CEAS),
instruyé de que el carcamo debe tener dos compartimientos, uno para recibir la
aguas en época de estiaje con el equipo adecuado y otro para recibir las aguas en
época de lluvia, contando este con bombas de mayor capacidad. Todo esto con la
finalidad de bajar el costo de la obra, impactando lo menos posible el precio de la
vivienda. Tal como se observa en el plano de proyecto de obra exterior.
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CAPITULO YV

62



CAPITULO V

PROCESO CONSTRUCTIVO

5.1 OBRAS CIVILES DEL CARCAMO

Se inicid la obra con un reconocimiento detallado del lugar donde se localiza el
predio, asi como las barrancas, cafiadas cortes, cercanos al mismo, para poder
investigar si existen antiguas minas, de arena o grava, materiales que pudieran ser
objeto de otro estudio, ver que construcciones existen a su alrededor, ver si alguna
vez ocuparon el predio para otra actividad si lo ocuparon para poner algunos
materiales terreno de siembra, lo cual se encontré que es un terreno de siembra
(tierra de labor arcilloso limoso) y también se visito la presidencia de la zona para
tener mas informacion al respecto.

A continuacion y ya localizadas las vias de acceso, electrificacion, agua potable,
etc, se hicieron las investigaciones minimas del subsuelo mediante exploraciones
de campo y pruebas de laboratorio que deberan ser suficientes para poder definir
de manera confiable los parametros de disefo de la cimentacion del carcamo, la
variacion de lo mismo de la planta de predio y los procedimientos de construccion
ver si existen materiales sueltos superficiales, grietas, oquedades naturales,
galeria de mina, restos arqueoldgicos, cimentaciones antiguas, hundimientos, se
realizaron sondeos de verificacion estratigraficas, sin recuperacion de muestras,
se encuentran en una zona de transicidn del ex — lago de Chalco para hacer la
revision de la seguridad de la cimentacion ante estados de limite de falla se
comparo la capacidad de carga del suelo con las acciones de disefio y conociendo
que la cimentacion es sobre compensado, el mecanismo de falla sera el de
FLOTACION; por lo que el disefio de excavaciéon se realizd a cielo abierto
formando taludes en el perimetro, con paredes verticales a 5 m de profundidad y
el resto de la profundidad de los taludes se hicieron con un inclinado de 2 a 1, asi
se recomienda por la mecanica de suelos realizada, el material producto de
excavacion se acarreo a un banco de tiro ya que para el relleno de dicha
cimentacion sera con tepetate en capas de 20 cm con compactacion a base de
prueba proctor al 90%.

Para abatir el nivel freatico fue necesario hacer un Carcamo pequefio para recoger
dicha agua y bombearla fuera del area de trabajo, en este caso se llevo por medio
de tuberia a unos 200 m a descargar directo al rio San Francisco y evitar
regresara a la construccion. Segun como se avanzaba en la excavacion se fue
haciendo un tablestaca para prevenir derrumbes.

Para poder iniciar la obra con un maximo de eficiencia se elabord, un programa de
obra, un programa de suministro de materiales, programa de acarreos de
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materiales de excavacion, programa de suministro de concreto, ya que como la
obra se encuentra en zona de labor se tenia que entregar un programa a la
cementera al inicio de cada semana para informarle los colados que teniamos que
realizar en la semana que se estaba iniciando. Se contd con una supervision en la
cual nos apegamos a las normas establecidas por medio de bitacora en el aspecto
topografico, se cuenta con todos los planos generales de la obra asi como banco
de nivel establecido, y ejes fijos del carcamo con el equipo de topografia necesario
para su ejecucion inmediatamente de la obra.

51.1 OBRA DEL CARCAMO

Debido a la profundidad en donde se desplanto la cimentacion, se llego a la
conclusiéon que el equipo mas adecuado para este tipo de excavaciones era una
retroexcavadora marca American de 1 % y d> con una longitud de brazo de 24 a
27 ft la que tiene como caracteristica que se utiliza principalmente para excavar
bajo el plano conocido como linea de tierra en el cual descansa la maquina,
ademas estan adaptadas para la excavacion de trincheras, pozos, soétanos,
arenales y trabajos generados de excavaciones escalonadas, en donde se
requiere un control preciso de las profundidades.

Otra de las razones por las que se seleccion6 este equipo, es que debido a la
poca area disponible para el movimiento dentro de la excavacion, la
retroexcavadora puede hacer movimientos circulares para poder transportar el
material producto de la excavacion directo a los camiones de volteo de 7 m?, que a
su vez lo transportaron al banco de tiro, que se autorizé para esta obra y que seria
a 3 Km. fuera de la obra.

Para evitar derrumbes y haciendo caso de las especificaciones de la mecanica de
suelo, se excavo con taludes con pendiente 2 a 1, una vez que la topografia nos
indica que la excavacion llega al nivel de desplante, se procede a la siguiente
actividad que seria la plantilla.

Como la profundidad de excavacion rebaso el N.A.F. fue necesario hacer un
sistema de drenaje con recoleccion de aguas freaticas y pluviales, colocando un
tubo de 6” de diametro de concreto reforzado en el perimetro de la caja de
excavacion y fuera del area de construccion del Carcamo para poder captar las
aguas del nivel freatico y pluviales, las cuales se desalojaron con una bomba de
achique provisional y se mando dicho gasto al rio San Francisco; para evitar
derrumbes y accidentes futuros, se procedié a la colocacién ademas en la
excavacion del Carcamo y también de la excavacion de zanjas para el drenaje de
descarga.

La plantilla se especifico de concreto pobre (fc=100kg/cm?) con un espesor de 5
cm ya que su funcion principal es de separar el desplante de la losa de
cimentacion con el terreno y ademas evitar la contaminacion del acero y concreto
de la losa de cimentacion haciendo mas limpio el proceso de colado, el topografo
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a su vez nivela plantilla y coloca los ejes principales para el armado en si del
Carcamo.

Se sabia que no habia ningun problema para el suministro de materiales
necesarios para el proceso de armado de acero, pero para habilitar el acero de
refuerzo fue necesario instalar una zona especial para realizar este trabajo. Para
armar los distintos miembros entre si, se utilizé alambre del No. 6 que no estuviera
acerado y que fuera recocido para mayor manejabilidad.

Se tuvo mucho cuidado en que el acero de refuerzo estuviera libre de tierra,
pintura, grasa y otras sustancias que impidieran la adherencia con el concreto, fue
necesario en algunos casos cepillar las varillas de material impregnado de mortero
que impregnado la adherencia.

Los apoyos que se utilizaron fueron silletas, de varilla 3/8” para darle al concreto el
recubrimiento recomendado en especificaciones y tener un armado bien definido.
Los traslapes se planearon para no cortar demasiadas varillas en una misma
seccion tanto en cimentacion como en los muros.

Como nota importante cabe mencionar que todos los muros que se toquen o
crucen deberan anillarse o ligarse entre si, salvo que se tomen precauciones que
garanticen su estabilidad y buen funcionamiento, tomando también en cuenta de
posibles empujes horizontales por fuerzas accidentales de un sismo, se respeto de
acuerdo a las especificaciones del acero de refuerzo los traslapes de 30
didmetros.

Para evitar filtraciones en las juntas de colado de muros se instalé en todo el
perimetro una banda de PVC de 30 cm de ancho, en el eje central del muro que
se ligara en un 50% con el nuevo elemento llenandola perfectamente para evitar
que se moviera durante el colado, dicha banda nos garantiza que no habra
ninguna filtracion futura.

BANDA
DEP.V.C
P JUNTA DE
COLADO
/ P

MURO DE
CONCRETO

La cimbra se ha hecho tomando en consideracion el programa de trabajo y las
condiciones existentes, la losa de cimentacion y losa tapa, se utilizd cimbra
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aparente con triplay de 19 mm formando tarimas, para poder tener el maximo uso
del triplay y ayudar a la economia de la obra.

Para los muros perimetrales de lo que es el Carcamo se utilizé cimbra deslizante
ya que esta cimbra tiene las caracteristicas de tener mayor rapidez de cimbrado,
para que al cabo de 24 hrs se pueda descimbrar y moverse al tramo inmediato
superior, con el menor esfuerzo y mayor rapidez de colocacion y economia.

Para conservar las dimensiones exactas en las maniobras de concreto, se
utilizaron separaciones metalicas, estos dispositivos tienen la caracteristica que
mantienen a la cimbra separada, una cara de la otra a distancia precisa y pueden
ser botados antes de llegar a la superficie resanando posteriormente el miembro
de concreto, para evitar que el metal no quede en contacto con el exterior evitando
con esto la oxidacion.

Lo que se refiere al tratamiento de la madera se hizo una cisterna de 2.00 m x
3.00 m x 0.60 m y se lleno con diesel, ahi se introdujo las hojas de triplay por 48
hrs para que impregnaran con diesel y evitar que la cimbra absorba agua y que el
concreto se pegue al triplay y principalmente nos sirve para tener mayor numero
de usos de la cimbra y su economia, cada que se hacia cambio de la cimbra se
procedia a limpiarla de concreto y se le volvia a dar un brochazo de diesel para
seguir su conservacion, antes de volverla a ocupar y asi también evitar mojar la
varilla y teniendo como consecuencia que no haya adherencia acero — concreto.

Las observaciones generales sobre los desplantes, los plomeos de muros, la
alineacion, la fijacion de cimbra, estaban supervisados con la cuadrilla de
topografia que hace mas a fin esta actividad y no se colapse ninguna pieza o el
segmento estructural hasta no tener confirmada al 100% dicho proceso y también
haber sido revisado y autorizada por el residente de obra, supervision
encomendada a esta.

El concreto que se utilizdé tanto para la construccion del Carcamo, como para la
casa de maquinas y de obras de infraestructura fueron:

fc= 100 kg/cm? en plantillas con agregado 20 mm

f'c= 200 kg/cm? en toda la obra con agregado 20 mm

Para el colado de cimentacidn, muros y losa tapa se utilizd6 concreto hidraulico
premezclado, en el Carcamo de bombeo debido a las siguientes ventajas que
presenta:

- No necesita espacio para el almacenamiento de agregados y cemento.

- No necesita controlar la pérdida de materiales.
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- La calidad y cantidad de materiales estan perfectamente controlados por el
fabricante.

- El impermeabilizante integral con la relacion 1 kg de impermeabilizante por
cada 50 kg de cemento, también es controlado por el fabricante.

- El agregado de agua (revestimiento) 10 a 12 cm es controlado por el fabricante
y controlado en campo por el equipo de control de materiales que se encarga de
hacer las pruebas de revenimiento con el cono.

- Para que el descimbrado de losas fuera mas rapido, se pide concreto
premezclado de resistencia rapida que también es controlada por el fabricante.

- Para su colocacién se necesita menos personal.

Para el uso del concreto en ésta obra se solicita el laboratorio de control de
materiales para que nos llevara un proceso exacto del comportamiento del
concreto de f'c= 200 kg/cm? a los 3, 7 y 28 dias para asegurar que las resistencias
es la optima.

En el colado de otros elementos estructurales se utiliz6 concreto hecho en obra,
en columnas, castillos, cadenas, trabes, plantillas, registros pequefios que no
ameriten el uso de un concreto premezclado, losas de subestacion, casa vigilante,
etc., siendo indispensable que las proporciones del concreto sean las correctas
con el objeto de que sea facil su colocacién, asegurar lograr la resistencia y
durabilidad necesarias segun las aplicaciones particulares.

El procedimiento para la estimacion de los pesos requeridos para las revolturas
del concreto comprende la siguiente secuencia:

a) Seleccion del revestimiento y tamafio maximo de agregado.
b) Estimacién de la cantidad de agua y contenido de aire.
c) Seleccion de la relacion agua — cemento.
d) Calculo del contenido de cemento.

e) Estimulacién del contenido de agregado grueso.

f) Estimulacion del contenido de agregado fino.

g) Revestimiento y tamafno maximo del agregado.

Se deben usar mezclas con la consistencia mas rigida que se pueda colocar
eficientemente. En ningun caso el tamano maximo debera exceder de 1/5 de la
menor dimension entre los lados de la cimbra, 1/3 parten del espaciamiento
minimo libre entre varillas individuales del refuerzo haces de varillas 6 cables de
pretensados.
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Las tablas 1 y 2 presentan limitaciones recomendados para el revestimiento y el
tamafno maximo de agregados.

TABLA 1
TIPO DE CONSTRUCCION REV. MAX | REV. MIN
ZAPATA Y MUROS DE CIMENTACION REFORZADOS 8 2
CAPONES, MUROS SUB-ESTRUCTURA NO REFORZADA 8 2
VIGAS Y MUROS REFORZADOS 10 2
COLUMNAS DE EDIFICIOS 10 2
LOSAS Y PAVIMENTOS 8 2
CONCRETO Y MASA 5 2
TABLA 2

Tamafos maximos de agregados recomendados para varios tipos de

construccion.
DIMENSION MiNIMA MUROS REF. MUROS IN LOSAS MUY LOSAS C/POCO
EN DE LA SECCION EN VIGAS Y REF. REFORZADAS REFUERZO O
CM COLUMNAS S/REFUERZO
6.5-125 12.7 -19.0 19.0 19.0-25.4 19.0 - 38.0
15.0-28.0 19.0 - 38.0 38.0 38.0-76.0 38.0-76.0
30.0-74.0 38.0-76.0 76.0 38.0-76.0 38.0-76.07
6.0 - 0 mas 38.0 - 76.0 152.0 38.0-76.0 76.0 - 152.0




a)

b)

Estimacion del agua de la mezcla y del contenido de aire.

La cantidad de agua por volumen unitario de concreto que se requiere para
producir un revenimiento, depende del tamafno maximo, de la forma de las
particulas y graduacion de los agregados y de la cantidad de aire incluido.

La forma de la particula, por si misma, no es un indicio de que el agregado
esté por encima 6 por debajo del promedio adecuado para producir la
resistencia requerida.

El concreto con aire incluido debe usarse siempre en estructuras que van a
estar expuestas a congelacion y deshielo y generalmente para estructuras
expuestas al agua del mar 6 a sulfato.

Seleccion de la relacion agua — cemento.

Debido a que los distintos agregados y cementos producen generalmente
resistencias diferentes con la misma relacion agua — cemento, es muy
conveniente conocer o desarrollar la funcidn entre la resistencia y la
relacion agua — cemento de los materiales que se usaran realmente.

La relacion agua — cemento es relativamente segura para concretos que
tengan cemento Portland tipo 1.

TABLA 3. Correspondencia entre la relacion agua — cemento y la
resistencia del concreto a la comprension.

RESISTENCIA A
LA COMPRESION | CONCRETO SIN AIRE] CONCRETO CON
A 28 DIAS kg/cm ? INCLUIDO AIRE INCLUIDO
450 0.38 0.00
400 0.43 0.00
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
100 0.8 0.71
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CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

El cemento requerido es igual al contenido estimado de agua en la mezcla dividido
entre la relacion agua — cemento.

El empleo de los aditivos quimicos 6 de las puzolanas afecta las propiedades tanto
del concreto fresco como del concreto endurecido.

ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Los agregados que tengan esencialmente la misma granulometria y tamafo
maximo, deben producir un concreto de trabajo satisfactorio, cuando se emplee a
un volumen determinado de agregado grueso y seco compactado con una varilla
estandar, por volumen unitario de concreto, estos valores se presentan en la tabla
4.

Se puede observar que para igual manejabilidad, el volumen del agregado grueso
por volumen unitario de concreto depende solo del tamafio maximo y del agregado
de finura del agregado fino.

TABLA 4. Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto.
Estos volumenes se convierten en el peso seco de agregado grueso requerido por

metro cubico de concreto, al multiplicarlos por el peso volumétrico del agregado
grueso seco y compactado con varilla.

) VOLUMEN EN AGREGADO GRUESO, SECO Y
TAMANO MAX. DE COMPACTADO DE VARILLA, POR VOLUMEN UNITARIO DE
AGREGADO, mm CONCRETO PARA DIFERENTES MODULOS DE FINURA DE

LA ARENA
MILIMETROS 2.40 2.60 2.80 3.00
10 0.50 0.48 0.46 0.44
13 0.59 0.57 0.55 0.53
20 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
40 0.75 0.76 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.81 0.79 0.77 0.75
150 0.87 0.85 0.83 0.81
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ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Para su determinacidn se pueden emplear dos procedimientos:

a) Método por peso.

Si se supone el peso de volumen unitario de concreto 6 se puede estimar
por la experiencia, el peso requerido de agregado fino es la diferencia entre
el peso del concreto fresco y el peso total de los otros ingredientes.

Aunque el peso estimado por metro cubico de concreto es poco
aproximado, las proporciones de la mezcla deben ser suficientemente
exactas para permitir ajustes faciles con base en la revoltura de prueba.

b) Método por volumen absoluto.

El uso de volumen de los ingredientes es el procedimiento mas exacto,
consiste en el conocimiento del volumen total de los ingredientes (agua,
aire, cemento y agregado grueso), se resta del volumen requerido de
agregado fino, del volumen ocupado en el concreto por cualquier
ingrediente es igual a su peso dividido entre el uso especifico de ese
material.

COLOCACION DE CONCRETO

Debido a que la construccion del Carcamo de bombeo es de una altura de11
mts, y que es bastante el volumen de concreto a colar, fue necesario efectuar
todos los colados con concreto bombeado, situada la bomba en lugar accesible
para las revolvedoras y que la manguera de descarga fuera la minima, asi
como también el operador de la bomba estuviera en comunicacién directa con
la cuadrilla que se ocupa de la colocacion del concreto.

Uno de los problemas que existen en la construcciéon es la falta de personal
calificado, que sepa manejar el vibrador, lo cual fue necesario tener cuidado
con los siguientes casos:

a) Que los vibradores no se utilizaron para mover el concreto en la
cimbra, si no que se usara para consolidar el concreto.

b) Que el vibrador se introduzca rapidamente en el concreto y sacarse
lentamente, debiendo penetrar completamente en la capa que se esta
colocando y dentro de la capa inferior, para unir completamente las dos
capas y darle una revibracién al concreto previamente colocado.

C) Evitar el contacto del vibrador con las varillas.

d) Evitar la sobre vibracion
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Las ventajas principales de tener el mayor cuidado al realizar la vibracion,
ademas de disminuirse el costo del concreto es la mayor resistencia y
aumento de adherencia con el acero de refuerzo.

CURADO

Esta etapa es la ultima y mas importante ya que la hidratacion del cemento
tiene lugar cuando esta en contacto con humedad y temperatura favorable, la
perdida de agua causa que el concreto se encoja, con lo que se crean
esfuerzos de tension en la superficie secada, antes de que el concreto tenga
una resistencia adecuada a esa tension, pueden causarse grietas debidas al
encogimiento.

En esta obra se ocupo curacreto lo cual reemplaza el estar humedeciendo el
concreto y es mas efectivo.

DESCIMBRADO

El descimbrado se hizo tan pronto como el concreto tuvo la resistencia,
también para hacer los resanes que se requieran y que estas fraguen con la
masa total y que el curado se pudiera realizar mas efectivamente. La cimbra
en muros y columnas se descimbraron al otro dia después de realizado el
colado.

Las especificaciones exigen 14 dias para el descimbrado de losas, sin
embargo y debido a los aditivos fue posible descimbrar a las 72 hrs Esto nos
ayudo en el avance de obra y también para realizar las pequefas reparaciones
del concreto.

5.2. ESTRUCTURA METALICA
PARA IZAJE DE REJILLAS O DESMENUZADORES Y BOMBAS

Terminado la obra negra del Carcamo, se comenzd con el suministré y
colocacién de estructura de acero para el izaje de equipos de bombeo y rejillas
del Carcamo. Como inicio de esta actividad fue necesario volver a checar las
anclas que van a recibir la estructura que efectivamente estuvieran dentro de
las distancias requeridas asi como alineadas y limpias de concreto 6 algun
material que impidiera el uso de la cuerda de las anclas.
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ESTRUCTURAS METALICAS

Para las estructuras metalicas se usaron las siguientes especificaciones:

- Acero A — 36 en placas y perfiles. Los electrodos recubiertos para
soldadura seran serie E — 7.

- La soldadura en juntas se aplicara evitando torceduras, flameod y
requemado de materiales, pieza defectuosa debera reponerse
integramente.

- En el soldado de taller 6 campo, las piezas seran sostenidas
rigidamente verificando que las superficies a soldar estén limpias de
escoria, costuras, grasa y pintura.

- Se respetaran las normas AISC Y AWS.

- Los simbolos empleados para la soldadura es el siguiente:

FILETE A TOPE SOLDADURA TODO TODO ALREDEDOR POR
BISELAMIENTO 45°  ALREDEDOR LOS DOS LADOS

TN TR A

SOLDADURA DE CAMPO

SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA
TIPO DE SOLDADURA
o " (Z, g PREPARACION DE LAS PIEZAS
Z W 1o = |RECTAN BOCEL | BOCEL
< =
o T |°<_' S |cuar| Vv | BISEL| v J DOBLE | SIMPLE
o B <7 || Vv L U L ][ I [

Se clasifica como una estructura reticular, las cuales se caracterizan por estar
constituidas de conjuntos de miembros alargados tales como armaduras,
marcos rigidos, trabes y estructuras reticuladas tridimensionales, los miembros
principales de la estructura reticular no son generalmente funciones y se usan
unicamente para la transmision de las cargas, esto obliga a colocar elementos
adicionales. Se usaron miembros estructurales unidos entre si por medio de
conexiones. Un miembro puede ser un perfil laminado estandar o bien, estar
formado por varios perfiles unidos por soldadura, remaches 6 tornillos, en el
caso del Carcamo se utilizé soldadura E-7.

Para el armado se tomaron en cuenta tres aspectos importantes:
- Exactitud y tolerancia en las dimensiones de las piezas.

- Rigidez de miembros grandes debido al gran tamaio de los miembros, no es
posible conservarlos exactamente rectos. Las desviaciones con respecto a su
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forma tedrica puede conservarse dentro de ciertos limites que no afectaran su
utilidad estructural.
- Método para enderezado del material y de los miembros fabricados.

El mas comun es usar una prensa que trabaje el material a temperatura
ambiente, lo cual se define como “enderezado en frio”; la aplicacion de calor en
una area reducida de la pieza por medio de un soplete de oxigeno. Ambos
métodos originan esfuerzos residuales en el miembro enderezado.

Debido a que para la construccion de las columnas de acero se requerian IPR
de 14 “x14” e IPR de 12"x12” y comercialmente no las fabrican, fue necesario
hacer dicho trabajo en taller con los aspectos antes mencionados.

Una vez que tenemos la informacidon completa, se preparan planos de taller, en
los que se detallan todas las piezas de la estructura. Estos planos muestran los
numeros de partes 6 marcas de identificacion, cantidad de piezas requeridas,
longitud de las mismas, localizacion y tamano de agujeros, detalles de corte y
conexiones de taller.

Estos planos de taller deben estar de acuerdo con el disefio y requieren una
revision minuciosa por parte del residente y supervisor, los cuales deben
revisar que las dimensiones y detalles se indiquen correctamente y que todas
las partes ensamblen adecuadamente entre si, partiendo de los planos de taller
se elaboran plantillas de cartdon o madera a escala natural, las cuales muestran
la localizacién de todos los agujeros y cortes en la pieza. El material que sea
necesario de doblar es necesario mandarlo inmediatamente a elaborar para no
perder continuidad en el avance de obra.

En el taller se divide la fabricacién en las tres areas de trabajo:

a) Polipasto de izaje del equipo de bombeo de aguas negras y
pluviales.

b) Polipasto de izaje de rejillas del Carcamo.

C) Rejillas del Carcamo.

Teniendo la maquinaria apropiada para llevar a cabo las operaciones
especiales de dicha estructura en una secuencia adecuada.

La primera operacion que se efectua en el taller es la de “trazo” se marca cada
pieza con el nombre de la obra, numero de partes, cantidad de piezas
requeridas y cualquier instruccion especial referente al procedimiento de
fabricacion, las piezas se cortan a la longitud requerida, en caso necesario y se
hacen los cortes en las almas y patines que asi lo requieran. En caso de existir
una pieza duplicada, estas se manejan juntas; a continuacién, se barrenan 6
maquinan las piezas, una vez que se han fabricado todas las partes de un
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ensamble se llevan al lugar de armado, es aqui en donde se ensamblan entre
si por medio de soldadura, haciendo coincidir las piezas a escuadra, alineados.

El ajuste y ensamble de las piezas es un trabajo de gran importancia ya que la
correccion de errores cometidos en esta etapa muy costosa. Por consiguiente
es importante la inspeccion de los ajustes correctos. Una vez terminado los
ensambles, se transportan al patio de almacenamiento, donde se limpian,
pintan y almacenan quedando listos para su traslado al lugar de la obra.

El transporte del material se hace a base de gruas viajeras, malacates, grua y
tripie, localizados estratégicamente en el taller para poder hacer los
movimientos necesarios y seguros.

La etapa siguiente a la fabricacidén es el montaje. Las piezas al llegar a la obra
son descargadas y se colocan en la zona que le corresponde, ya que la obra
permite dejar las piezas fabricadas cerca donde se colocaran para su montaje.
— Fue necesario rentar una grua con una capacidad de carga de 10 toneladas
como minimo ya que el procedimiento de montaje se organiz6 de tal forma que
se armaran maracos segun ejes, utilizando 2 columnas y trabes de liga -, estas
son colocadas en las placas base y se atornillan en el lugar se plomean las
columnas, se checa la nivelacién de trabes y se conectan permanentemente
las partes entre si, por medio de la soldadura, se contravente lateralmente el
marco hasta que se complete con las otras trabes de liga entre marco y marco.

Como es factible colocar la primera trabe a los 8.00 m de altura, se procede asi
como también los contraventeos definitivos que pide la construccion de la
armadura.

En seguida se empieza con el 2° nivel que seria el complemento de los otros
8.00 m. Terminado el cascaron se procede a colocar el canalon de descargas
pluviales e inmediatamente después se inicia a colocar la lamina pintro que
servira como techo de la estructura del Carcamo, es importante que toda pieza
de la estructura se le debe dar por lo menos una mano de pintura anticorrosivo,
entonces ya instalada se procede a su acabado final que sera esmalte
COrrosivo.
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5.3.- INSTALACIONES

a) Hidraulica
b) Sanitaria
C) Especiales
d) Eléctrica
e) Mecanica

a) Hidraulica

El abastecimiento de agua potable sera por medio de tuberia de P.V.C. de 3’
De diametro, la cual se conectara a la red municipal localizada a 850 m de la
Planta de bombeo, precisamente en la margen del camino a la venta.

Por este medio se dotara, de este vital liquido a la casa del operador,
Hidrante contra el incendio y toma para riego y servicio externo.

b) Sanitaria.
Aguas negras colector principal.

El colector de llegada el Carcamo sanitario, es la base de tuberia de concreto
reforzado de 45 cm de diametro. El descargara las aportaciones del conjunto
habitacional y las zonas de influencia, con un gasto de 45 LPS en una
longitud de 740 m con pendiente de 2 al millar y pozos de visita a cada 60 m
asi como un pozo construido con la técnica de “Pozo Indio”, mismo que esta
antes de la descarga al Carcamo, y que tiene por objetivo la retension de
sélidos mediante un par de rejillas 6 desmenuzadores.

Aguas negras red sanitaria.

La Tarja utilizada para este fin es a base de tubo de concreto simple de 20
cm de diametro con pendiente de 10 al millar, descargo directa al Pozo
Indio y registros de 40x60 m en cada cambio de direccion.

Aguas pluviales colector principal.

El colector de llegada al Carcamo de aguas pluviales, es a base de tuberia
de concreto reforzado de 1.52 m de diametro, el cual descargara 920 lIts por
segundo, segun estudio hidrolégico, este tiene una longitud de 600 m a una
pendiente de 2 al millar y cajas con su respectivo pozo chimenea a cada 60
m de distancia, en la llegada de esta tuberia al Carcamo y debido a la
magnitud de la tuberia, se tienen dos cajas de deflexion, construidas a base
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de concreto armado con espesores de 30 cm que tienen por objeto la
inspeccion y limpieza de dicho colector.

Aguas pluviales red interna.

Debido a que a futuro se tiene proyectada la pavimentacion de la calle
adyacente a la planta de bombeo, se dejo preparacion coladeras de
banqueta y bocas de tormenta mediante tuberia de concreto simple de 30
cm, conectada directamente al Carcamo.

c) Especiales.

Emisor 6 descarga al rio de aguas pluviales.

La conduccion de las aguas del Carcamo pluvial al rio San Francisco son a
base de 2 tubos de A.C. ced. 40 de 24” de diametro, una tuberia por
bomba, alojadas estas a 2 m de profundidad, con una distancia de 60 m
aproximadamente cada una.

Emisor 6 descarga al rio San Francisco de aguas negras.

La conduccion de las aguas al Carcamo sanitario al rio San Francisco son a
base de un tubo A.C. ced. 40 de 8” de diametro, instalado a 2 bombas vy
alojado en cepa de 2.00 m de profundidad.

Tanques de almacenamiento de diesel centrifugado.

Esta instalacion incluye la tuberia para la distribucidon del tanque de
almacenamiento principal con una capacidad de 2000 lIts, a los tanques de
almacenamiento diario de 300 Its cada uno, estos ultimos alimentan a los
motores de combustidn interna, el total de la tuberia es de A.C. ced. 40 de
1"y 2 con una longitud aproximada de 18.50 m.

d) Eléctrica.
Alimentacion a la planta.

Es del tipo area, suministrada por companiia de luz del centro en poste de
12 de altura, bajada directa a subestacion tipo poste de 300 kva, conectado
a equipo de medicion.

C.C.m.

En el centro de control de motores se encuentra el interruptor termo
magnético 3x500 Ampéres, el tablero de alumbrado en 7 polo, SF, 4 hilos,
transformador tipo seco de 5 kva combinacion de interruptores y
arrancadores segun tabla anexa.

77



Instalacién eléctrica y sistema de tierras.

Consiste principalmente en la instalacién de tuberias, ductos y conductores
para la alimentacion de motores, alumbrado y servicios de casa del
operador. ElI material empleado es, a base de tuberia conduit pared gruesa
(galvanizado) encamisado con concreto pobre de resistencia fc= 100
kg/cm?, en las intersecciones se utilizan registros y condulets, con tapa y
empaques de neopreno, el cable usado es del tipo THW 90/75gc.600 v en
calibres variables que van de 250 MCM a 12 AWG, el sistema de tierras es

A base de varillas copperweld de 16 mm x 3.05 m hincadas en tubo de
albafiil de 30 cm x 100 cm con tapa, la red del sistema de tierras esta unida
con cable de cobre desnudo semiduro calibre 2/0 AWG Y 4/0 awg.

lluminacion.

El C.C.M., cuenta con iluminacién a base de lamparas de tipo Slim Line de
2x72 luz de dia, en el exterior se tienen lamparas Wallpack de 250 watts, la
casa del operador cuenta con iluminacién a base de lamparas incandentes
de 100 watts instaladas en soquet, todos los circuitos estan protegidos con
tableros tipo Qo-2 con 2 interruptores de 1x15 amperes.

e) Mecanica.
Motores y bombas para desalojo de aguas pluviales.

Las bombas utilizadas son del tipo centrifuga vertical, flujo axial tipo
propela, descarga bajo la superficie para un Q=500/AS instaladas a una
altura de operacién de 46cm y un nivel minimo de operacién de 3.85m,
accionadas con motor eléctrico vertical de induccion tipo de ardilla, flecha
sélida servicio a la intemperie apagador de 125 H.P. de 400v, 60hrsz 220
RPM, marca IEM, estos motores se encuentran instalados a nivel del piso
de operacion del Carcamo sobre una placa de acero de 1” de espesor.

Ademas de los motores eléctricos indicados anteriormente se tiene un
motor de combustion interna a diesel 4,2 Its y de 150 HP, 1760 RPM turbo
cargado, arranque eléctrico con toma de fuerza para servicio continuo,
instalado en una de las bombas mediante cabezal de engranes, tipo
combinado Mod. 18375 tipo S, empuje axial de 23000 Ibs, potencia maxima
200 HP y flecha cardanica tipo Watson — Spiaer Mo. WL-7130.

La alimentacion del combustible ya se mencion6 en el inciso 111-C. Nota:
Este motor funcionara en caso de descompostura de los motores eléctricos
o falta de energia.
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Motores y bombas para desalojo de aguas negras.

Las bombas instaladas en el Carcamo — humedo, para desalojar un Q=45
HPS, descarga sobre superficie con un nivel de piso de operacion de 9m,
instalada a 85cm del NFL, accionadas mediante motor eléctrico vertical,
flecha hueca de induccion jaula de ardilla de 15 HP, 60 RPM, 4 Polos,
220/440v.

Estos motores se encuentran instalados a nivel de piso de operacidn
marcado con la cota 100.80, sobre una placa de A.C. de 2" de espesor,
ademas una de las bombas cuenta con un motor de combustién interna de
4T diesel, disefio horizontal con toma de fuerza de 15 hp netos y 1800 rpm,
instalado mediante cabezal engranado flecha cardanica tipo Watson-Spider,
la alimentacion del combustible ya se menciono en el inciso 111-C. Nota:
Este motor funcionara en caso de descompostura de los motores eléctricos
o falta de energia.

5.4.- OBRA CIVIL COMPLEMENTARIA

a)
b)
c)
d)

a)

b)

Consistentes en la infraestructura y servicios de la planta y se clasifican en:

Casa del operador.

Centro de control de motores.
Obra exterior.

Lavaderos.

Casa del operador.

Construcciéon a base de muros de block hueco tipo pesado de 10 x 20 x 40
cm, cimentacion de tipo superficial, sobre una plataforma de tepetate
compactado al 90 % de la prueba proctor modificada, losa a base de
viguetas y bovedilla, con su respectiva capa de compresion, los acabados
son: Aplanado pulido cemento — arena en proporcion 1-4, en exterior,
aplanado de yeso con pintura vinilica, pisos de loseta vinilica y canceleria
de aluminio, contempla la instalacién hidraulica y sanitaria con el minimo de
muebles.

Centro de control de motores.

Esta construccion, tiene cimentacidn a base de zapatas corridas de 1 m. De
altura x 0.80 m de ancho, muros de block 10 x 20 x 40 cm tipo pesado, esta
en unidn con la subestacion eléctrica que es un cuarto abierto, construido
con idénticas caracteristicas, la losa de CCM es de concreto armado de 10
cm de espesor, el acabo de todos los muros es a base de aplanado pulido,
cemento-arena en proporcion 1-4 y pintura vinilica tanto en interiores vy
exteriores. La cancelaria del CCM es de aluminio anodizado color gris.
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c)

d)

Obra exterior.

Contempla, la construccion de red interior de drenaje sanitario con
descarga directa al registro de rejillas de retencion de sélidos, utilizado
tuberia de concreto simple de 20 cm de diametro en una longitud de 30 m
Esto es unicamente para la casa del operador, por otro lado se tiene el
pavimento de patio de maniobras construido a base de relleno de tezontle
apisonado de 10 cm de espesor y cerca perimetral a la planta a base de
malla ciclénica con altura de 3.00 m

Lavaderos.

En esta actividad se distinguen dos obras, una que es la caja protectora de
la tuberia de acero al carbon y que va ahogada en el borde donde
descargan dichas tuberias, para la construccién de esta caja trinchera hubo
necesidad de bajar el bordo a la altura de 1.30 m, para que posteriormente
colar una plantilla de concreto pobre de 100 kg/cmz, sobre esta se arma la
cimentacion de la caja con varilla del No. 4 a cada 20 cm, posteriormente
se cimbra y se cuela conjuntamente con los muros laterales, una vez
colados los muros se cuela la losa tapa, previa cimbra y armado de ésta.

La otra parte de esta obra que hemos llamado lavadero consiste en excavar
y rellenar las paredes para dar las secciones del canal, tomando en cuenta
que el enrrocamiento es de 30 cm de espesor, finalmente se coloca la
piedra braza pegandola con mezcla mortero — arena proporcién 1-3.

80



5.5 PRESUPUESTO

Presupuesto para la realizacion del Carcamo de bombeo de aguas pluviales y
aguas negras. Para la unidad de Infonavit en San José de la Palma Ixtapaluca.

CONCEPTO
1.- Carcamo de Bombeo

Trabajos preliminares

Tanques de almacenamiento
Carcamo de bombeo aguas negras
Cuarto de generacion

Obra exterior

Caseta de operacion

Subestacion eléctrica

Subtotal
2.- Equipo de Bombeo

Equipo de bombeo

Fontaneria para equipo de bombeo
Rejilla compuertas y polipastos
Red de fuerzas

Red de tierras

Rejillas Irving

Grua viajera

Subtotal

Total =
Indirecto y utilidades 24% =

10% IVA.

Actualizacién Julio 91 a Mayo 92.

TOTAL

IMPORTE

179'050,089.45
7'238,538.71
85'611,725.15
23'509,397.84
140°277,523.11
23'556,443.69
61'559,901.64

520'803,619.59

490'137,347.00
176’195,650.43
116’340,753.77
57°880,799.73
21°598,552.86
55'908,898.00
31'785,350.00

949'847,351.78

1,470'650,971.38
352'956,233.13

1,823'607,204.51
182°360,720.00

2,005'967,924.00
393'169,713.00

2,399’137,638.00
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5.6 PROGRAMA DE OBRA

Es necesario en toda obra prever el tiempo de ejecucion y también llevar un
control, es por esto que para la construccion de esta obra se determino el uso
del sistema de ruta critica, que es un sistema légico y parcial de plantacion,
programacion y control de las actividades que intervienen en la realizacién del
proyecto.

Asi mismo nos permite conocer todas las actividades que intervienen dentro de
un proyecto de ingenieria, con las que se define la duracién total del programa.

1.- Para la determinacién del tiempo se utilizé el sistema C.P.M. (Método de la

Ruta Critica) en el que el tiempo de ejecucion esta estimado de acuerdo a la
experiencia grafica No. 1. (Ver plano RC-01)

GRAFICA No. 1
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Se puede ver claramente que actividades se deben empezar, con que diferencia
de tiempo 6 también saber cuando alguna actividad no se ha iniciado a su debido
tiempo, cuenta ademas con las holguras que amerite la obra ya que en el proceso
constructivo real de obra existen por menores que afectan el avance, por ejemplo,
la lluvia, nevadas, algun material que no se encuentre en existencia en el
mercado, descomposturas de maquinaria, descompostura de equipo, falta de
agua, falta de luz eléctrica, etc

Este sistema al igual que los diagramas de Gantt mejor conocido por el diagrama
de barras, nos sirven para programar y controlar un proceso. El problema de la
utilizacién del diagrama de barras es que muestra objetivamente las duraciones,
fecha de inicio y terminacién de actividades principales sin perder de vista que
éste es un escalar de tiempo de ejecucion del volumen de una actividad.

La secuencia de ejecucién de las actividades al integrar un diagrama de barras, se
efectua en la fase de progresion estimando que parte de otras actividades deben
estar terminadas para iniciar la actividad en estudio. Por eso es que la duracion
total resulta arbitraria y es notorio que existe una mezcla de programacion y
planeacion.

No es posible objetivar que actividades controlan la duracion del proceso,
aparentemente todas son de igual importancia; lo que indica una necesidad de
acelerar todas las actividades que pueden esperar, determinados lapsos de
tiempo, sin afectar la determinacién del proceso en tiempo.

Otro de los problemas cuando se utiliza el diagrama de barras, es que no es
posible prever con seguridad los requerimientos para la adjudicacion de
materiales, equipo, personal y capital; porque es posible que se tenga cantidades
de material innecesario almacenado, equipo desocupado y quiza exista la
necesidad de despedir personal que posteriormente se requiera sobre el programa
de obra, se puede llevar adicionalmente otro programa que nos marque el avance
real en obra y poder saber cuando iniciamos una actividad y cuando se termina,
comparando si tenemos holguras positivas 6 negativas que en su caso se debe
resolver inmediatamente.
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FOTOGRAFICO
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FOTO 1

ACTIVIDAD. EXCAVACIONES DEL CANAL DE LLEGADA'Y
CARCAMO.

ALCANZAR EL NIVEL DE DESPLANTE DE LA

OBJETIVO.
ESTRUCTURA.

PLANTA DE BOMBEO
DRENAJE PLUVIO SANITARIO
SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA

ESTADO DE MEXICO
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FOTO 2

ACTIVIDAD. INSTALACION DE TUBERiA DE CONCRETO REFORZADO
DE 30 CM DE DIAMETRO.

OBJETIVO. CONEXION DEL DRENAJE PLUVIAL AL CANAL DE
LLEGADA.

PLANTA DE BOMBEO
DRENAJE PLUVIO SANITARIO
SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA

ESTADO DE MEXICO

86



FOTO 3
ACTIVIDAD. EXCAVACION PARA TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
DE 50 CM DE DIAMETRO.

OBJETIVO. CONEXION DEL DRENAJE PLUVIAL AL CANAL PLUVIAL.

PLANTA DE BOMBEO
DRENAJE PLUVIO SANITARIO
SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA

ESTADO DE MEXICO
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FOTO 4

ACTIVIDAD. EXCAVACION MANUAL Y MECANICA PARA DESPLANTE DE TUBERIA.
OBJETIVO. ENCONTRAR FIRME DE TERRENO OPTIMO, PARA COLOCACION
TOPOGRAFICA DE TUBERIA Y REGISTROS DE DRENAJE.

PLANTA DE BOMBEO
DRENAJE PLUVIO SANITARIO

SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA
ESTADO DE MEXICO
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FOTO 5

ACTIVIDAD. TRAZO TOPOGRAFICO DE TUBERIAS Y REGISTROS .
OBJETIVO. EFICIENCIA DE DRENAJE Y CAPTACION PARA UN FUNCIONAMIENTO
OPTIMO EN SU CONSTRUCCION.

PLANTA DE BOMBEO

DRENAJE PLUVIO SANITARIO

SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA
ESTADO DE MEXICO
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FOTO 6

ACTIVIDAD. CONSTRUIR UN AREA DE LAVADEROS.

OBJETIVO. DAR LA ESTETICA A LA OBRA CIVIL.

PLANTA DE BOMBEO
DRENAJE PLUVIO SANITARIO

SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA
ESTADO DE MEXICO
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FOTO 7

ACTIVIDAD. ARMADO DE ACERO PARA LAVADEROS Y REGISTRO PLUVIAL.

OBJETIVO. DAR EFICIENCIA A LAS NECESIDADES DEL LUGAR.

PLANTA DE BOMBEO
DRENAJE PLUVIO SANITARIO

SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA
ESTADO DE MEXICO
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;
FOTO 8

ACTIVIDAD. ARMADO DE ACERO DE ZAPATAS Y LOSAS DE CONCRETO.
OBJETIVO. REFORZAR LOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION EN DRENAJES.

PLANTA DE BOMBEO

DRENAJE PLUVIO SANITARIO

SAN JOSE DE LA PALMA, IXTAPALUCA
ESTADO DE MEXICO
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CONCLUSIONES Y
COMENTARIOS
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Finalmente en la Ingenieria hay una enorme necesidad de pensadores mas
originales (en todos los campos).

Hay demasiadas soluciones, que son el producto de manuales 6 de préacticas
tradicionales, que no tienen mas virtud. Que su longevidad, muy pocas
soluciones provienen de un pensamiento verdaderamente original. La inercia
hace que se perpetué una multitud de soluciones deficientes en el mundo que
nos rodea dejando grandes oportunidades.

Para todos de solucionar los problemas, de trabajar intensamente en su propia
inventiva.

Las soluciones tenderan hacer poco imaginativas si se confia demasiado en el
conjunto de soluciones “en existencia” 0 rutinarias que se han acumulado en el
curso de los afos el recurrir a esta fuente es tentador, pues es un camino de
minima resistencia y proporciona soluciones en las que puede tenerse, una
confianza razonable en general, cuanto mas se sepa a cerca de una rama
especializada del conocimiento serd mayor el numero de soluciones rutinarias
con que se estara familiarizando y tanto mas facil sera confiar excesivamente
en la fuente de soluciones de rutina.

Para terminar coincidimos en que en el desarrollo de un plan para una
comunidad en expansion, debe tomarse en cuenta la necesidad en un futuro
inmediato al contar con la infraestructura necesaria para la creacion de un
sistema de desalojo de aguas pluviales y negras de una poblacién para un
equilibrio en lo que sea socialmente deseable, técnicamente practicable y
econdémicamente posible.

La construccion de esta planta de bombeo justifica plenamente las
necesidades de una poblacion ya que con esto se resuelve el problema de
impacto ambiental, tanto en el aspecto de higiene y de seguridad, previniendo
inundaciones que repercuten directamente a la comunidad.

Asi pues el objetivo de este trabajo, nos permite conocer ampliamente el
proceso de ejecuciéon de este proyecto.

El cual presenta una solucion a un problema especifico tan apremiante en las
nuevas zonas de expansion urbana.
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FIG. 27
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FIG. 29

DISTRIBUCION DE EMPUJES

0 AU
: Es = EMPUJE DEL SUELO
Ew= EMPUJE DEBIDO AL AGUA
| EqQ=EMPUJE DESIDO ALA SOBRECARGA
\ Et=EMPUJE TOTAL
2 § \ ! Ko=0.3
|
| N\
|
l \
l ES\
- N
E 6 l N, IR e
~ |
|Eq Et
o
Elw
: N
3 5 I \ Y
2 AY TN
=)
L I . .
Ew
o
@ [ \ \
= L \
10 t Y
| -
] \
| : N
e | \
4 8 12 16 20 24
PRESION (ton /m2 )
q=1.0( ton/m2)
» PRI P P,___ﬁ—’f"c/f:
SAVLILILLPIPEE B I NOTA:
rLosA TARA:? mt POl
B Etw - INCREMENTO EN EL EMPUJE TOTAL POR ELEVARSE
e .
b EL MNIVEL DE AGUAS SUPERFICIALES (N.A.S.)
CARCAMO Sl Nas,
7 =
ty
POy LOSA P pTt, Tt
0 =
o e

FIG. 30

99



DISTRIBUCION DE EMPUJES EN ATAGUIAS O TABLAESTACAS
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ESFUERZO (kg/cm 2)

4.0

3.0

2.0

1.0

ENSAYE DE COMPRESION SIMPLE

SONDEO MIXTO 2
MUESTRA 5-2
PROFUNDIDAD 2.8 - 3.0

Wl 22.0%
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Op 1573 ton/m?

CLASIFICACION

ARCILLA ARENOSA CAFE
VERDOSA MUY GRUMOSA

1.0 2.0

DEFORMACION UNITARIA (%)
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ESFUERZO (kg/ cm 2)

=
o

o
o

ENSAYE DE COMPRESION SIMPLE

SONDEO MIXTO 2
MUESTRA 8

PROFUNDIDAD 4.6-4.8

WL 24.7%

1.0

2.0

3.0 4.0

5.0

e 2.50
D 1.707 ton/m?

CLASIFICACION

ARCILLA ARENOSA CAFE
VERDOSA MUY GRUMOSA

DEFORMACION UNITARIA (%)

102



ESFUERZO (kg/cm 2)
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ESFUERZO (kg/ cm 2)
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PRUEBAS DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: CARCAMO DE BOMBEO

UBICACION: IXTAPALUCA EDO. MEX

FECHA: _JuUL/93

OTTCM. 8942

SONDEO No. :

MIXTO -2

PROFUNDIDAD : _8.30 - 8.90

DESCRIPCION: ARCILLA LIMOSA GRISCON TONOVERDE

CONTENIDO DE DENSIDAD PESO RELACION GRADO  |ESFUERZO PRINCIPAL| DEFORMACION UNITA -

No. AGUA DE VOLUMETRICO DE DE EN LA FALLA RIA AXIALEN LA
SOLIDOS NATURAL VACIOS | SATURACION| MENOR | MAYOR FALLA %
Wi % WF % Ss ih  kg/m® ei G1 3 1
1| 980 — 2.45 1260 — — 0.5 1.98' —
2| 950 — 2.45 1230 — — 1.0 2.75' —
3| 970 — 2.45 1280 — — 2.0 a.24 —
TIPO DE TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA
cohesién 0.45 kg/cm2

o~ angulo de friccion 12°
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PRUEBAS DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: CARCAMO DE BOMBEO

UBICACION: IXTAPALUCA EDO. MEX

FECHA: _JUL/93

OTTCM. 8942

SONDEO No. :

SM - 2

PROFUNDIDAD : 2.80-3.00

DESCRIPCION: ARCILLA ARENOSA; CAFE; MUY GRUMOSO

CONTENIDO DE DENSIDAD PESO RELACION GRADO ESFUERZO PRINCIPAL| DEFORMACION UNITA -
No. AGUA DE VOLUMETRICO DE DE EN LA FALLA RIA AXIAL EN LA
sOLIDOS VNATURA'- . VACIOS |SATURACION| MENOR | MAYOR FALLA %
Wi % WF % Ss Oh  kg/m ei G1 3 1
1 23.6 — 2.46 1.462 1.32 — 0.5 2.60' 3.53
2 23.3 — 2.46 1.711 1.10 — 1.0 3.65' 5.21
3 244 — 2.46 1.573 2.05 — 2.0 5.60' 4.57
TIPO DE TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA
cohesion 0.55 kg/cm2
o~ angulo de fricciéon 19°
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