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r.- r N r Ro o u e e r o N 

GENBRALIDADES.• La ciudad de Za•ora en el estado de Micho! 

c•n, se encuentra localizada a la altura del kil6metro 473 

de la carretera 115, Mfxico-Morelia-Guadalajara, 

Situada a una altura sobre el nivel del mar de 1 ,633 mts.

Su cli•a es te•plado, su poblaci6n es de 117,000 habitan• 

tes (1974), aunque existe algo de industria en la locali • 

dad la principal fuente de trabajo es la agricultura, y 

aprovechando la fertilidad de su suelo y sus caracterlsti• 

cas climatól61icas de su situaci6n geogrifica, pues se en• 

cuentra en uaa cifne1a. Zamora es en la actualidad el pri• 

•er productor y exportador de frese en Mfxico, siendo muy

buenas ta•bifn sus cosechas de papa, cebolla, jito•ate y • 

varios cereales. 

Za•ora es lluviosa, sin llegar a una for•• extraordinaria• 

como se ve en la tabla No. 1, elaborada con datos obteni • 

dos por el servicio aetereo16gico del Distrito de Riego 

No. 61 de la Secretarla de Recursos Hidrlulicos, con sede· 

precisamente en Zamora. 

Za•ora por estar rodeada de poblaciones pequenas _coao: Sa! 

tiago Tangana~dapio, Jacona, Purapero, Chi-lchota, Tanganc! 

cuero, Ecuandureo, Ixtlln y Tlazazalca por n.-brar algunos 

ha propiciado que Za•ora se convierta en cabecera de va 

rios dependencias y oficinas de gobierno, coao el Distrito 

de Riego No. 61 de la Secretarla de Recursos Hidrlulicos -



que aencionamos anteriormente. 

Debido a esta circunstancia la poblaci6n de empleados fe

derales es muy considerable. En 1974 la F.S.T.S.E. (FEDE

RACION DE SINDICATOS DE TRABAJADORES AL SERVICIO DEL ESTA

DO), organismo coordinador de los sindicatos de los traba

jadores de las diferentes secretarlas y dependencias ofi • 

ciales, tenla registrados a 2,500 agremiados en la delega

ci6n de Za~ora. 

La F.s.T.S.E., siguiendo el plan nacional de vivienda pa

ra los trabajadores del Estado, realiz6 una promoci6n para 

la posible realizaci6n de una Unidad Habitacional, habien• 

do recabado 800 solicitudes de aspirantes a la obtenci6n • 

de una vivienda. 

Las solicitudes fueron presentadas al FOVISSSTE (Fondo de

la Vivienda del ISSSTE), el cual determin6 y aprob6 la re! 

lizaci6n de una Unidad Habitacional de 450 viviendas. 

La aisaa F.s.T.S.E., por aedio de su coordinador local, -

se encarg6 de la localizaci6n del terreno apropiado para -

la construcci6n de dicha Unidad. 

El terreno seleccionado qued6 localizado al sur de la po • 

blaci6n, por la salidad a Jacona, contiguo al Pracciona 

•lento Jardinadas, con la ventaja de tener al pie todos 

los servicios y estar coaplataaente integrado a la pobla -

ci6n. 

El proyecto para este terre no de aproxiaadaaente 11 hect& 
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PR ECIPIT ACION EN Mm. 

AÑOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGf. SEP. ocr. NOV. DIC. ANUAL 

1960 0,5 8.5 225.6 12.5 247 .1 
1961 31.0 5.0 8.0 10.8 60.0 240.4 259.3 52.3 185.0 67 .7 1.8 o.o 848.8 
1962 o.o :o.o o.o 22.5 11.0 152.8 161. l 153.5 213.0 55.l 2.0 2.0 773.0 
1963 o.o 25.5 2.0 49.7 165.5 287.5 229.5 90.3 77.0 20.5 40.0 987.5 
1964 25.5 0.5 1.5 24.5 19 .1 240.0 231.0 147.5 240.6 5.0 33.0 7.8 876.0 
1965 26.0 17.0 o.o 18.0 19.5 133.0 230.0 151.7 119.5 107.5 0.5 1.5 671.0 
1966 29.0 o.o 13.5 12.5 75.0 142.0 222.9 165.7 132 .o 91.5 0.5 2.0 886.6 
1967 40,5 2.0 5.5 11.0 35.0 208.7 164.5 248.5 102.2 9.0 3.6 1.8 826.9 
1968 4.0 38.3 46.0 11.0 42.0 95.4 291.8 136.5 76.8 44.9 4.7 4.7 846.1 
1969 2.0 0.4 2,4 o.o 35.8 79.3 161.l 113,l 172.8 22 .5 14.5 603.9 
1970 o.o 15.l o.o o.o 13.7 151.8 131.2 100.2 158 .5 570.5 
1971 55.5 33.7 13.6 o.o 102 .8 
1972 2.0 o.o 5.0 15.3 91.2 151.1 153.2 254.4 104 ,6 63.3 51.8 o.o 891.9 
1973 o.o o.o o.o 6.6 27.6 '85,3 196.8 195.7 180,6 154.8 19.0 o.o 866.4 
1974 o.o o.O 6.6 5.8 36.8 240.0 183.4 217.7 131.3 16.0 8.8 o.o 846.4 
1975 19 .4 o.o o.o o.o 38 .9 192.3 200.5 189.0 96.5 1.3 o.o 8.4 
1976 8.8 o.o 12.0 6.2 7.0 70.60 224.0·. 232.6 102.6 74 .2 53.0 5.4 
1977 0.6 11.01 o.o 

TABLA No. 



reas, lo realiz6 el FOVISSSTE, proyectando una lotifica• 

ci6n para 447 viviendas unifamiliares todas, ast coao c~ 

mercios, plazas, estacionaaientos, jardines, banquetas y 

calles d'ndole el uso al suelo como indica la Tabla No. 

z. 

Coao hablaaos dicho el nfiaero de lotes es de 447, consi· 

derando 6 habitantes por vivienda, tendremos 2,682 babi• 

tantas, se propuso la construcci6n de la Unidad en 4 et~ 

pas, con los siguientes alcances: 

ETAPAS VIVIEHDAS HABITANTES AREA M2. ' 
1 120 720 26,519.37 24.55 
2 111 666 33,341.35 30.86 
3 106 636 29,902.47 27.68 
4 110 660 18.268.14 16.91 

íl'otales 447 2.682 108.031.3! 100.00 

Respecto a la viviendas se hicieron 5 tipos, a las 

cuales se les desi1n6 con su clave y tienen las siguien

tes caractertsticas: 

TIPO D-1: Dos plantas, tres racimaras, un bafto coapleto• 

en la planta alta y aedio bafto en la planta baja, astan• 

cia coaedor, cocina y jardtn y patio posterior. 

TIPO D•Z: Dos plantas, tres reclaaras, un bafto, estancia 

comedor, cocina y jardtn y patio posterior. 

TIPO U•1: Dos plantas, cuatro recAaaras, dos baftos, es • 

tanela, coaedor, cocina y jardtn y patio posterior. 
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RESIJ'IE'I DE AREAS 

AREA TOTAL 

AREA VENDIBLE HAR!TABLE 
AREA VENDIBLF. CO'IERCIAL 

Total Area Vendible 

A~l!A !lE C IRCULAC ION VEHIClll.OS 

AREA DE CALLES 
AREA ESTACIONAMIENTOS 

Total Circulaci6n Veh!culos 

AREAS BANQUETAS 

AREAS DE OONACION 

ESCUELA Y JAR!lIN DF. NI~OS 
CTIMNASIO - Al.IDITORTO 
AílMON. VI r.I LANC l A Y \fANTF.N BII ENTO 
PLAZAS 
ANDADORES .IARDI!'IES Y PLAZOLETAS 

TARLA No. 2 

108,031.33 m2. 

51,424.00 
3,984,00 

55,408.00 

25,236,05 
1,026.29 

26,262,34 

4,418,47 m2, 

Z,625, 15 mZ. 
540.16 
118.83 

3,467,SO 
15 189,16 
21,941. 10 

/ 

100\ 

47. 60\ 
3,60\ 

51.20\ 

23.36\ 
0,95\ 

24,31\ 

4,09\ 

2.43\ 
0,50\ 
0,11\ 
3. z 1\ 

14 ,06\ 
20,31\ 

s 
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TIPO U•2: Dos plantas, tres rec§maras, un bafto, estancia,

co•edor, cocina y jardfn y patio posterior. 

TIPO U•3: Una planta, tres rec4maras, un bafto, estancia, • 

comedor, cocina y jardfn y un patio posterior. 

El ndmero y sembrado de cada tipo de vivienda qued6 segdn· 

la tabla No. 3, 

Respecto a la urbanizaci6n se determinaron las siguientes• 

especificaciones para su realizaci6n. 

PAVIMENTOS 

RASANTES.- Las rasantes del pavimento terminado, deberln • 

ajustarse a las proyectadas. Se admite una diferencia mlx! 

ma de 1 e•., en mls o en ••nos con relaci6n a las cotas 

del proyecto. 

TERRACERIAS.- El •aterial producto del corte, se utilizara 

para for•ar los terraplenes y el sobrante se tirarl a una• 

distancia •Axi•a de 8 kms. Los terraplenes se construirdn· 

por capas no mayores de 20 c•s, de espesor: con hu•edad 

6ptiaa se co•pactardn las terracerlas en corte o terrapl6n 

hasta el 90' •fni•o. 

CAPA SUB-BASE.- Tendra un 40\ de arena, 40\ de canto roda• 

do o 1rawa triturada y 20' de material del lu1ar. El espe• 

sor serl de 12 cms, •fnimo y la compactaci6n del 95' •lni· 

•o. Un laboratorio de ensaye de aateriales, deteJ'llinard 



V IVIENDA s 

MANZANA CASA U • 3 CASA U • 2 CASA O • 2 CASA D • 1 CASA U • l 
3 REC. 1NIV.3 REC. 2 NIV. 3 REC. 2 NlV ,3 REC, 2 NIV. 4~REC. 2 NIV. 

TafAL 

1 40 8 48 
2 15 l 2 18 
3 19 l 20 
4 9 9 2 20 
5 10 23 33 
6 !~ 2 18 
7 l 2 23 
8 17 3 20 
9 10 4 15 

10 5 5 10 
11 6 6 2 14 
12 10 9 l 20 
I 8 4 12 

11 4 4 8 
m 20 4 24 
IV 4 4 8 
V 4 4 :·8 

VI 4 4 8 
VII 20 4 24 

vm B 4 12 
IX 4 4 8 
X 4 4 8 

XI 16 4 20 
XII 16 4 20 

Xlll B 4 12 
XIV 12 4 16 

TOTAL 177 72 132 56 10 447 

TABLA No. 3 

.... 
·~---·. 

~" ' 
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las compactaciones de terracerlas y sub•base. 

RIEGO DE IMPREGNACION.• Se aplicar4 asfalto FM·1 sobre la• 

sub-base debidamente compactada. barrida y con hu•edad ad_! 

cuada, La penetraci6n del producto ser& de 3 •·•·• como•! 

ni1110. 

GUARNICIONES.• Ser&n del tipo "integral", colocadas en el• 

lugar. Se utilizar4n aoldes de l&mina que deber&n liapiar• 

se y aceitarse antes de cada uso. El concreto tendr& una • 

resistencia alniaa de 300 kg/cm2 •. a la coapresi6n,a los• 

Z8 dfas. Durante el colado se aplicar& vibrador de chicote 

procurando el perfecto acoaodo del concreto dantro de los• 

aoldes, Las guarniciones ir&n aachiheabradas con las losas 

del paviaento, sus·diaensiones aertn las 1i111ientes: 65 • 

cas, en la base. incluyendo la parte de la losa integral;• 

en la corona y 15 cms, al nivel del paviaento, debiendo s~ 

bresalir 15 cms, sobre el aisao. Se construir&n juntas de• 

contracci6n cada 6.oo •etros. 

PAVINBNTO.• Estar& foraado por losas de concreto coladas• 

sobre la capa sub-base. El espesor de las losas ser4 de 20 

cas. La resistencia a la coapresi6n del concreto a la edad 

de 28 dlas, sera coao mlniao de 300 kg/cm2. 

CARACTERISTICAS DEL CONClETO Y MBTODOS DE CONSTlUCCION.· 

(a),•Pe• lo menos el 90\ de los cilindros ensayados, debe• 

r&n soportar una fatiga a la coapresi6n de 300 kg/caz., •! 
niae, es decir de cada 10 cilindros ensayados se adaite 

que uno acuse resistencia aenor a la especificada, Los pa• 
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vimentos con •ener resistencia que la especificada, deber•n 

levantarse y reponerse por otros, cuyo concreto cuapla las· 

especificaciones, 

(b),• El coeficiente de variacl6n no serl •ayor del 15\, 

(c),• El reveni•iento del concreto en el sitio del colado • 

deberl ser de 4 a 6 c•s, para losas y de 8 a 10 cms, para • 

guarniciones, 

(d) ,. El tuallo m4xi•o de la grava utilizada ser4 de 1 1/2" 

tanto este •aterial co•o la arena utilizada, deber4n c .. 

plir con las especificaciones respectivas de la Secretarla· 

de Obras Pdblicas, 

(e),• Para co•probar la eficiencia del vibrado, el espesor

de losa y la resistencia del concreto, se extraerin nOcleos 

de concreto endurecido a criterio de la supervisi6n de la • 

obra, 

(f),• Bl curado del concreto podrl hacerse mediante alguno• 

de estos procedimientos: aplicaciones continuas de agua, 

una capa de arena hu•edecida o aplicando superf icial•ente • 

un producto industrial registrado y aprobado por la superv! 

si6n de la obra. 

(g),• Si el concreto se fabrica en el lu1ar, deberl utili • 

zarse revolvedora meclnica, y si se usa premezclado, deberl 

ser transportado en ca•iones equipados con •otorrevolvedora, 

(h),• La revoltura se distribuiri unlforme•ente sobre la S!!. 

perficie humedecida de la sub-base y so compactarl mediante 
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vibrador de imcrsión, seguido de rasero vihrndor. El tcrm! 

nado del concreto se har5 usando handa de hule, nlana y es 

coba. 

(i).- El tiempo que transcurra entre el vaciado de una rc

voltura y la siguiente, no deberá ser mayor de 45 minutos, 

pues de lo contrario será necesario hacer una junta de 

construcción. 

JU~TAS EN EL PAVIMENTO.- El pavimento se dividir1i en carri 

les de tránsito de 3.25 a 4.00 mts, de ancho, mediante ju~ 

tas de construcción longitudinales machihemhradas. Estos -

carriles se cortar§n transversalmente a cada 6 mts., para

obtener juntas de contracción, pudiendo hacerse cortando -

el concreto con sierra de carborundum o de diamante dentro 

de las primeras Z4 horas de colada la losa, o insertando -

una placa de 6.5 mm., de espesor con el filo redondeado 

cuando el concreto estE fresco. La profundidad a que debe

rán de cortarse las losas o insertarse las placas, ser5 de 

1/4 a 1/3 del espesor de la losa. Sólo se dejarán iuntas -

de dilatación en las intersecciones de las calles. Las ju~ 

tas transversales de construcción se har§n al terminar el

trabajo o por interrupciones imprevistas, las cuales debe

r&n ser machihembradas. 

Todas las juntas se sellar§n con un producto termopl1istico 

a base de alquitranes. mica activa, hule sintEtico clorina 

do y plastificantes estabilizadores. 



GENERALIDADES.- Deberán colocarse barreras, seftalamientos y 

todos aquellos obst~culos convenientes para evitar el trSn· 

sito sobre un concreto que tenga menos de 15 dfas de edad. 

En caso de lluvias, se evitará que se lluevan las losas re• 

cién coladas y se for•en corrientes sobre el pavimento que• 

no haya terminado de ~raguar. De no tomarse las precaucio • 

nes necesarias para que no haya trlnsito sobre un pavimento 

sin la resistencia debida o que sea daftado por la lluvia, • 

se ordenarl la reposici6n de aquellas losas que sufrieran • 

desperfectos tales, que ª· juicio de la supervisi6n de la 

obra, no sea conveniente reparar. 

Para ser recibido el pavi•ento, deber! quedar libre de es • 

co•bros y barrido. 

ALCANTARILLADO 

EXCAVACIONES,- El ancho de cepa deber! ser coao afniao SO • 

cms., mayor que el dll•etro exterior del tubo. 

Cuando se encuentre roca, o aaterial clasificado como tal • 

se profundizarl la excavaci6n 15 cas, bajo la cota de plan• 

tilla, efectuando un relleno con arena hd•eda pisonada, pa• 

ra obtener una co•pactaci6n satisfactoria, 

Se colocarln puentes con niveletas cada 10 mts, sobre las • 

cepas, para fijar los trazos y cotas que deberln de tener • 

los colectores, 

TUBERIAS.· Las tuberfas serln de concreto y deberln tener • 

11 



las resistencias mlnimas que a continuaci6n se indican: 

PRUEBA DE tos TRES APOYOS 
U .ftl'l'II<ll\U 

20 c•s. 
25 .. 
30 " 
38 
45 
61 

Kr.S .• -, r.rH_ ,P., 

1,935 kg/Ml. 
2,083 " 
2,232 
2,604 
2,976 
3.572 

PRESION INTERNA O PRUEBA HIDROSTATICA 

0.350 kg/cm2. durante 5 Minutos. 
0.100 " " 10 .. 
1.050 " 15 " 

12 

Terminada la entubaci6n de un tr .. o, se proceder' a la verl 

ficaci6n de alineamiento y pendiente, por •edlo de hilos l! 

terales y escantlll6n, •edido sobre el lo•o de los tubos. -

Para el junteo se usar& mortero de ce•ento•arena en propor• 

ci6n de 1:3, debiendo quedar perfectamente revocado todo el 

perl•etro de la ca•pana. Para la preparaci6n del •ortero se 

utilizar& •ezcladora o tari•a. 

Tanto en planta co•o en perfil, no se tolerartn discrepan • 

etas de ••s de 4 •·•·• en tuberlas hasta de 60 c•s, de dit• 

•etro, y de 7 •·•·•en tuberlas de 76 a 183 c•s, de dlt•e -

tro. No se reciblr&n tra•os que no estén total•ente termln! 

•os entre pozos de visita o estructuras especiales. Termln! 

do un tre•o, se proceder• al relleno de las cepas, efectuS!!. 

dose an capas de 30 c•s, de espesor, debida•ente humedecido 



el mntcrial y pisonado para lograr una buena compactaci6n. 

POZOS llE \'!SITA.· Antes de colocar las tuberías en los pun· 

tos de enlace, deberá estar construida ln cimentación rle 

los pozos de visita, con mampostería de piedra, mortero de

cemcnto arena en proporci6n 1: 4. El cuerpo del pozo se con,;: 

trui rii con tabique colocado a tez6n, junteado y aplanarlo i!!_ 

tcriormente con mortero cemento-arena en nronorci6n de 1:1. 

Se colocarán escalones a cada 40 cms., hechos con varilla • 

de 1 /2" a partir de las banquetas. Las ani lletas y tapas S.!:_ 

rán de concreto reforzado, prefabricadas y con una 

f'c = 300 kg/cmZ. 

LONGITUD MAXIMA DE POZO A POZO.· Los pozos de visita debe · 

r§n de ubicarse en los lugares donde existan cambios en los 

diAmctros de tuberia, donde existan cambios en la dirección 

de las lineas, dollde confluyan vartas lfneas y a distancias· 

no mayores de 70 metros, los pozos de caída se colocan en • 

los lugares donde la profundidad es menor que la minima pe~ 

misible. colocando una caída en el interior no mayor de 1.5 

metros. 

a) Dotaci6n de Agua Potable a la Unidad. 

La fuente de abastecimiento de a~ua tanto para Zamora como· 

para Jacona es el manantial "El Bosque". El manantial esta

situado en medio de un grupo de cerros, Cerro Azul, Cerro • 

del .Aire y Cerros Cuates, tiene en ellos su zona <le recar~a, 

ya que dichos cerros estdn formados por 'llasaltos frar,mcnta

dos. En el lugar del manantial se efectu6 una obra de toma-

13 



consistente en un tnnq11c el cual capta y regula el ag11a, -

que por medio de un canal cubierto, va a dos tanques de n! 

macenamionto de donde sale la tuber!a de alimentaci6n para 

la red Municipal. 

El canal que alimenta los tanques es de mamposter~a de ta

bique y aplanado de secci6n retanRular 0,50 x o.so m., y -

tiene por lo eeneral un tirante constante de 32 cms., y 

una longitud de 3 kms. La localizaci6n de los tanques se -

eli~ió en tal lugar que tanto la alimentaci6n a ellos, co

mo de ellos a la red ·es por gravedad. Los ·tanques de alm! 

cenamiento tienen una capacidad de 9,000 m3., uno 7,000 

m3., el otro y están a una diferencia de nivel con Zamora

de Z9,90 m. El aforo del manantial es de 92 Lts/seR., re -

sul tado obtenido por el Distrito de Ríe.ea No. 061 de la S!:, 

cretarh de Recursos Hidráulicos. 

b) Alimentación Prevista. 

Ahora bien, la alimentaci6n de a~ua P?table para la Unidad

se previ6 hacerse directamente de la red municipal, para lo 

cual se solicit6 y consigui6 la autorizaci6n del municipio· 

a trav~s de la oficina urbanística. 

La autorización fue para que se conectara con una tuberta -

de dUmetro de 4", directamente a la linea de alimentacilln· 

de la red municipal de Zamora, tuberfa de 16" de dllimetro • 

que pasa por la carretera Zamora-Jacona a 400 metros de la

Unidad, siendo el lugar mds indicado y elc~ido para ta co • 

nección, en el cruce de la carretera con la Calle Virrey de 

14 



~lcn<lo za. 

Este acueducto tiene un recorrido de 3,150 mts., hasta el -

punto de alimcntaci6n para la Unidad Habitacional; haciendo 

mediciones directamente en dicho punto, arrojaron los si 

guientes resultados: 

Gasto: 90.00 lts/seg. 

Presi6n manom~trica: de 22,3 a 5.4 k~/cm2. 

Con estos datos r de acuerdo a la toma autorizada de 4", 

que descar~ar5 directamente a la cisterna, nos d! un ~asto

de 12 lts/seg., en las 24 horas del dta. (se adjunta plano

de localizaci6n). 

15 
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CAPITULO 11 

ALMACENAMIENTO 

Dado que la presi6n disponible en la tosa es variable entre 

5.4 y 22.3 kg/cs2., debido a los consumos de la poblaci6n • 

de Zamora en las diferentes horas del dfa, no tendremos una 

presi6n constante para alimentar la red de distribuci6n de• 

la Unidad Habitacional, deben de hacerse las siguientes ob• 

servaciones para el proyecto: 

1).• cuando la presi6n en la tosa es alta, la alisentaci6n· 

directa a la red de distribuci6n tiene capacidad suficiente 

para absorber las p'rdidas de caria. 

2).- Cuando la presi6n es baja, no hay carga suficiente pa• 

ra absorber las pfrdidas de la red de distribuci6n y por lo 

tanto, es necesario almacenar y dar carga, ya sea por medio 

de un tanque elevado o bien bombeando directasente a la 

red, 

Tosando en cuenta estas consideraciones se vi6 la necesidad 

de proyectar y calcular un sistesa de regulaci6n, al cual • 

por acono•la se decidi6 de la siauiente •anera: Un tanque • 

de al•acan .. iento (cisterna), de la capacidad suf:iciente de 

acuerdo a las horas de bosbeo previstas: y ~~tanque de re• 

gulaci6n, a una elevaci6n hasta de 10,00 •ts., para absor • 

ber las perdidas de carga de la red. 
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.a) CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO, 

Para realizar el c4lculo del volumen de la cisterna, toaar!. 

mos en cuenta las deaandas probables a las difereates horas 

del dfa, de acuerdo a la tabla proporcionada por el Banco -

de Mlxico (tabla No. 4). 

Puesto que las aportaciones que se darln per bombeo y la d!, 

manda, prlcticamente coinciden en un lapso de tiempo muy 

corto, (de 19 a 20 y de 20 a 21 horas), tendreaos que cale~ 

lar el voluaen de la cisterna de tal foraa,que permita al•! 

cernar los excedentes de las aportaciones en las horas de -

poco consuao y tener capacidad para satisfacer las extrae • 

ciones durante las horas del dta,en que las demandas son •! 
xiaas y el boabeo resulta insuficiente para abastecerlo. 

Las aportaciones se calcularan para diferentes horas de 

boabeo, ya que resulta antiecon6aico por el alto consuao de 

ener¡ta, boabear las 24 horas del dfa. Se proponen tres pe• 

rtodes de boabeo: de 8, 12 y 16 horas, de los cuales resu! 

tan porcentajes de aportaci8n del orden de 300, 200 y 150 \ 

respectivaaente. 

El equipo de boabeo deber4 de teaer la capacidad suficiente 

para dar la potencia necesaria en la aportaci6n que se ~ec! 

da. 

Teniendo los porcentajes de demanda y los porcentajes de 

aportaci8n, se elabo~6 ia siguiente tabla (tabla No. 4'l, 



TABLA No. 4 

TABJ.A DE DE~!ANDAS Y APORTAC!ONliS (8, 12 y 1 f> llRS.) 

1,;0NSUlo!O \ DE Rll~ ,,,, DI FERE~• :AS ACll~IJL.Hll'AS 

HORA 

' 8 llRS. 12 HRS. 16 HRS. 8 llRS. 12 HRS. 6 llRS. 8 llRS. 12 llRS. 16 llRS. 

o - 1 - 45 - 45 - 45 - 45 - 4S - 4S . 4S 
1 - 2 - 45 - 45 - 4S - 45 - 90 - ~o . 90 
2 - 3 - 45 - 45 - 4S - 45 - 135 - 135 - 13S 
3 - 4 - 45 - 4S - 4S - 4S - 180 . 180 - 180 
4 - s - 45 - 45 - 4S - 45 - 225 . 225 - 225 
s - 6 - 60 + 200 - 60 + 140 - 60 . 285 . SS . 285 
6 - 7 - 90 • 300 + 200 + lSO + 210 + 11 o + 60 - 7S + 25 135 
7 - 8 - 135, + 300 + 200 + lSO + 165 + 65 + 15 + 90 + 90 . 120 
8 - 9 - 150 + 300 + 200 + lSO + 1SO + so o + 240 + 140 - 210 
9 - 10 - 150 + 300 + zoo + 1SO + 1SO + so o + 390 + 190 . 210 

1 o - 11 - 150 + 300 + 200 + 1SO + 150 + so o + 540 + 240 . 200 
11 - 12 - 140 + 300 + zoo + 150 + 160 + 60 + 1 o + 700 + 300 - 200 
12 - 13 . 120 + 300 + 200 + 150 + 180 + 80 + 30 + 880 + 380 - 170 
13 • 14 - 140 + 300 + 200 + 150 + 160 + 60 + 1 o +1040 + 440 . 160 
14 - 15 - 140 + 200 + ISO - 140 + 60 + 1 o + 900 • sno . 150 
1 5 . 16 - 130 + 200 + 150 - 130 + 70 + 20 + 770 + 570 . 130 
16 • 17 - 130 + 200 + 150 - 130 + 70 + 20 + 640 • 640 . 110 
17 • 18 - 120 + 150 - 120 - 120 + 30 + 520 + 520 . so 
18 - 19 - 100 + 150 - 100 - 100 + so + 420 + 420 . 30 
19 - 20 - 100 + 150 - 100 - 10(1 + so + 320 + 32(1 + 20 
20 • Zl - 90 + 150 - 90 - 90 + 60 + 230 + 230 + so 
21 • 2J . 90 + 150 . so - so + so + 140 + 140 + 140 
22-· 23 . 80 . so . 80 - 80 + 60 + 60 • 60 
23 - 24 - 60 - 60 . 60 . 60 ºº o o 

-IO 
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que nos servir& para calcular los diferentes volGmenes del 

tanque de almacenamiento y en base a ello, tomar la alter• 

nativa m•s conveniente desde el punto de vista econ6mico,• 

arquitect6nico y de las limitaciones que en base a superf! 

cie y aaturaleza,el terreno pudiera presentar. 

El volumen de la cisterna se calcula con la siguiente f6r· 

mula: 

DONDE: 

V• Qll ( f\ m4x.~ mln) 3,600 
1,00 

V • volumen de la cisterna e a3, 
Q11 • gasto alxiao diario en lts/seg. 

m3, 

{\ a&x. y afn. • suma de los valores absolutos de las dife· 
rencias acuauladas, a&ximas y afaimas. 

Para la aplicaci4n de la f4raula anterior necesitaaos cono• 

cer cada uno de sus t~rainos, por lo tanto procederemos a • 

definir el gasto m4xiao diario, para lo cual utilixareaos • 

la siguiente f6rsula: 

DONDE: 

Qm • D E x No. Hab x CVD 
86,400 

D E • Dotaci4n especifica por habitante y por dfa. 

CVD • Coeficiente de variaci6n diaria. 

86,400 • Ndaero de segundos en un d!a, 
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La dotaci6n espec{fica la tomaremos de la tabla No. 5, la 

cual esta elaborada de acuerdo a lo que estipula la S.A.R.H. 

TABLA No • .6 
~OBLACIOM MININA MEDIA MAXIMA 
iDe : O a 2,000 so 100 150 

2,000 a 5,000 100 150 200 
5,000 a zo,ooo 150 200 250 

20,000 a . . . 200 250 300 
.. 

Para nuestro caso toaaremos el valor m&xiao, que para la po• 

blaci6n de la Unidad Habitacional que estS entre 2,000 y 

5,000, la dotaci6n especffica ser! de 200 litros por habita!!. 

te y por dfa, 

Para el ndmero de habitantes, recordaremos que considerando· 

6 habitantes por vivienda y siendo 447 las viviendas de la • 

Unidad nos dS un total de 2,682, pero para efectos de cllcu• 

lo tomaremos 3,000 habitantes. 

Qll • 200 X 3,000 X 1,4 
86,400 

9, 72 lts/seg, 

Ahora calcularemos la suma de porcentajes mSxiaoa y mfniaos, 

como ya hablamos dicho para boabeo de S, 12 y 16 horas; para 

lo cual utiliiaremos la tabla Mo. 4, tomando y suaando de 

las columnas de las diferencias ac1111Uladas los valores aayo• 

res tanto positivos, como negativos. 

Para un boabeo de 8 horas: 
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Valor mayor positivo 1,040 
Valor aayor negativo _fil_ 
Suma 1,325 • 13.25 ' 

Para un bombeo de 12 horas: 

Valor aayor positivo 640 
Valor aayor negativo _ill_ 
Su•a 865 8.65 ' 

Para un boabeo de 16 horas: 

Valor aayor positivo • 140 
Valor •ayor negativo ...._!!!_ 
S1111a 421 4.ZS \ 

Ahora st, ya conociendo todos los valores, calculare11os los • 

voldaenes de la cisterna para los diferentes tie•pos de bom • 

beo, 

Para 8 horas de boabeo el volumen de la cisterna serl: 

V• 9,72 X 13.25 JI: 

'•ººº 
3,000 

Para 12 horas de bo•beo, el volumen 

Para 16 

V• 9, 72 X 8.65 X ..!a!2!._ 

'·ººº 
horas de bo•beo, el volu•en 

V• 9.72 X 4,25 X 3,600 
1,000 

463,60 •3. 

de la cisterna sera: 

302,61 al, 

de la cisterna serl: 

148, 71 113. 
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Debido al poco espacio disponible para alojar la cisterna y • 

ante la inconveniencia de hacerla muy profunda, dada la natu• 

raleza del terreno (arcilloso con caracterlsticas expansivas, 

como se ver4 en el estudio de mecAnica de suelos que se mues• 

tra a4s delante), as! coao el hecho de encontrarse el nivel • 

freAtico muy superficial; se decidi6 construir una cisterna • 

de una capacidad de 150 n3, es decir el volumen que requiere• 

16 horas de boabeo, el cual se iniciarla a las 6 de la maftana 

para terainar a las ZZ:OO horas. 

11 b).• DISERO Y CALCULO ESTRUCTURAL. 

Como hablaaos dicho anterioraente la capacidad que se decidi6 

para la cisterna fue de 150 al. Cabe hacer notar los siguien• 

tes puntos que deber4n toaarse en cuenta al proyectar la cis• 

terna de la capacidad ya decidida: 

lo,• En priaer lugar el espacio disponible el cual es auy re• 

ducido, las diaensiones serAn de 8,00 ats, x s.oo ats, y 2.35 

ats,, de profundidad, adosando la caseta de boabeo de 4.00 x-

4.00 ats. y 2,65 ats., de profundidad. Tipo seaienterrada pa• 

ra garantizar el llenado debido a la presi6n de la toaa y por 

motivos arquitect6nicos, 

Zo.• Dado que la localizaci6n del terreno destinado para en• 

fl construir la cisterna, es presisaaente en el frente de la 

Unidad y entre los dos Gnicos accesos a la aisaa. lo ideal • 

. serla que la cisterna fuera coapletaaente enterrada. evitan-' . 
do, as! el aal aspecto que darla ese 1ran voluaen de aaapos• 
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ter!a precisamente frente a la Unidad. 

3o.- Buscar la forma de aprovechar el Area de terreno destin!!_ 

da para la cisterna, para algdn otro uso •As, ayudando, as{ -

a resolver en algo, la falta de terreno disponible para 'reas 

comunes. 

Tomando en cuenta los puntos anteriores el proyecto de la ci~ 

terna qued6 de la siguiente manera: 

Respecto al punto pri•ero, al escogerse la cisterna del volu• 

men afnimo, aunque con el 111Axi1110 bombeo, asf se resolvi6 en -

lo posible la liaitaci6n del terreno tan reducido. 

Respecto al setundo punto, no era posible que quedar& total -

mente enterrada, por el probleaa que representarla el nivel -

freAtico, el cual ejercerla un fen6111eno de sub-presi6n, sobre 

todo al estar:·.la cisterna vacla. 

Cabe hacer notar que ade111As de la conveniencia est6tica de 

que la cisterna fuera coapletaaente enterrada, habrfa tam 

bi6n la ventaja de que al ser la descarga de la alimentaci6n, 

a la cisterna, al nivel als bajo posible nos evita cualquier· 

carga necesaria adicional la cual inclusive se puede aprove -

char coao presi6n directa a la red. 

De todo lo anterior, se concluy6 que la cisterna fuera semi -

enterrada, esto es,que sobresaliera 1.00 aetro por enci111a 

del terreno natural. 
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CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CISTERNA. 

AnSlisis de cargas. Losa de cubierta, 

Carga muerta 0 0 15 X 1.00 X 2400 360 kg/112. 

Carga viva 250 " 
Carga total 610 kg/M2. 

Consideraciones de cSlculo para la cubierta. 

Se disefta coao losa periaetral, apoyada en 11uros y trabes 

centrales T·1, utilizando el Ml!todo de "IGUALACION DE FLECHAS" 

li • 4. 00 • 
r.TI Ws • WL • 1W! m4 • 1/2 (610) • 305 k/M2. 

Ms • Mt • 305 X 42 • 488 K ili d d 1b •Mto., ut zan o concreto e 

f'c • 200 kg/cm2., y acero de fy • 4,200 k/c112., teneaos las· 

constantes de cllculo: R • 12.5 l • 0.3 J • 0.89 

d • . 1 48 800 1 

V 12.s X 100 • 6.24 cms. se propone t • 15 cas. 

As • 48 800 4 18 2 
llOÓ X 0,89 x·6.z4 • ' ca • I 3@17 X 17 Cll. 
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CALCULO MUROS PERIMETRALES. (Tanque vado) 

f'c • zoo kg/caz. fy • 4200 kg/ca2. tQ. 28° 

!apuje del terreno. 

E. 1/2~h2 tg2(45· «;v2) • 1/2(1.41)(1.6S)2tg231º• o.6929 Ton/ML. 

E • 693 kgs. 

M • 693 x 1.65 • 311.15 K-M 
~ 

d • r/ 31115 1 • 
12

•
5 

x 100 S.52 ca2., se dan 7 cms, de recubriaiento a 

cada lado t • 5.52 + 14 • 19.52 20 cas. 

As • 38115 • 3.71 cm2. f 3 <! 19 cas. 
2100 X 0.89 X 5.5 

MURO INTERIOR.- (Tanque lleno) 

As min• 0.002 x S.5x100 • 1.1 cmZ. 

' 3 <! 65 
Separaci6n a4xina 3h • 45 ca. 

E• 1/2~h2 • 1/2 1000 (2.35)2 • 2761.25 kgs. 

M • 2761.25 x 2,65 • 2162.98 K-M ,---

d.,/ 216291 '. V 12.s X too 13.15 cm, t • 25 CllS. 
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As • 216298 • 8 , 8 C•2 • 1 3 e 8 ClllS. 
2100 X 0.89 X 13.15 

As 11in • 2.63 cm2. 1 3 ~27 cm. 

CALCULO DE TRABES DE SOPORTE CUBIERTA: 

Carga equivalente: W • 2 W1(s/3) • 305 X 2 X 4 • 813.33 kg/ML 
3 

Peso propio 200 k/Mt 

Carga total~ 1013,33 K/ML. 

M • 1013.33 x 82 • 8106,66 K·M. 

d • i/ 81o66ñ 1 . 50,9 Cll, 
12.5 X 25 

As • 810666 • 8.52 C•2 
2100 X 0.89 X 50.9 

4 I! IS d 3 ., 16 

As mtn • z,ss 2f 14 
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11 b-2.'5 (i!\111l& 1 c_ll!llH 
h-'5'5 , 

:E *-.3@zs IOt:io. 

V • 1013,3 X 8 • 4053 , 32 
2 

V • 4053,32 
25 X 51 

• 3,17 k/c112, 

Ve • 0,26..¡-roo' • 3,27 v<vc estribos 1 3e25 c11. 

adherencia: 

u • 4053.32 • 4.41 k/cm2 ...:::.. 23.82 k/cm2. 
3 X 6 X 51 

LOSA DE CIMENTACION: 

Peso muros: 

r X 4,00 X 0,20 X 2.65 X 2,40 • 35,62 Ton. 
X 4,00 X 0,25 X 2,65 X 2,40 • _;:.6.:.;,3:o;6::.__"_ 

41,97 Tons. 

Peso cubierta: 

64 X 0.15 X 2,4 

Peso losa fondo: 

Peso agua 

Carga viva 

64 X 0,30 X 2,4 

23,0 Tons. 

46.1 

150.0 

16,0 
277,07 Tons, 

30 



PRESION SOBRE EL TERRENO: 

q • .!!!:.!!... • 3,93 Ton/MZ.~ 5.0 Ton/MZ. (Admisible) 
70,56 

Disefto losa fondo: 

Ws • WL • !J!l.... • 1,965 Ton/MZ, 
2 

M • 1,965 x 42 • 3,144 Ton-M. 
10 

d • 314400 • 15,86 cm. h • 25 CMS. 
12.5 x 100 

As • 314400 • 10,61 caz. u@12 cms. 
2100 X 0,89 X 15,86 

Al!l-IADD .LOSA l'O'-IDD C.ElllTRA.l-. 

1 

/-so-l 

CONTRATRABES CIMBNTACION: 

W • 1,965 x 2 x 4 • 5,24 Ton/MI., 
3 

M • 5,24 x 92 • 41,92 Ton-Mto, 
8 

311 
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d • 4192000 • 91 0 6 Cll h • 100 c11s. 
12.5 X 40 

As • 4192000 
2100 X 0.89 X 91.6 

V . 5.24 X 8 . 20.96 
2 

•e • 0.29 {2001 • 4.1 

S • 2 X 1700 • 850 Cll, 

1.61 X 40 

• 24.48 9 11 16 

Ton. y • 20960 • S.72 k/c112 
40 J[ 91.6 

.~. 5.72 • 4.1 • 1.61 k/c112. 

S • d/2 • 45 cms. 

As •In.• 

I 
r6 
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CAPITULO III.• 

REGULACION 

Debido a que las demandas de la Unidad son diferentes en las 

24 horas del dfa y que el bombeo nos aporta un gasto consta! 

te,nos vemos en la necesidad de buscar un sistema que nos r! 

gula los caudales de la demanda, de acuerdo a laa necesida • 

des de la poblaci6n. Taabifa deberl de toaarse en considera• 

ci6n la carga o presi6n necesaria para que el flujo del agua 

llegue a los lugares mls alejados de la red de distribuci6n· 

y con la presi6n suficiente para dar un servicio eficiente, 

Con estas consideraciones las alternativas posibles para re• 

111lar presi6n y caudales serln: 

a) Un tanque elevado con la altura suficiente de acuerdo con 

las pfrdidas de carga de la red de distribuci6n y a la pre • 

si6n de trabajo establecida. 

b) Bombeo directo a la red, con un equipo de potencia sufi • 

ciente para dar la carga necesaria de acuerdo a la alternat! 

Ya anterior. 

c} Un equipo Hidroneualtico que opere autom4ticamente de 

acuerdo a las necesidades de gasto y presi6n de la red de 

distribuci6n. 

En la Unidad se preveen por experiencias en este tipo de 

obras las demandas horarias mostradas en la siguiente gr4fi• 

ca o curvas de demandas (tabla No, ~). 
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b) CALCULO DEL VOLUMEN. 

De acuerdo a las alternativas enunciadas anteriormente se de!, 

cidi6 por el empleo de un tanque elevado. 

La capacidad del tanque elevado necesariamente depende de las 

caracterlsticas del sistema de distribuci6n, que en nuestro -

caso, por la topografla uniforme del terreno pr4cticaaente •

nivel con pendiente descendente entre la localizaci6n del y -

tanque y el punto mas alejado del orden de 10 cms, lo cual nos 

obliga a tener una altura en el tanque de 10 ats, ajustando -

nuestros di4metros de los circuitos de alimentaci6n,para te• 

ner pErdidas de carga mlnimas y una carga disponible en toda

la red •ayor de 7 mts,que es el •lnimo que especifica la 

S.A.R.H., se adjunta la tabulaci6n y el plano constructivo de 

los circuitos de la red de distribuci6n. 

El volumen se determin6 de •cuerdo a la recomendaci6n de la • 

S.S.A., asl como de S.A.R.H., que especifican que, para equi

librar el rendimiento del bombeo y hacer que se mantenga uni

forme Este durante todo el dfa,se requiere un almacenamiento

del orden del IS al 30\ del volumen calculado para la cister

na. En nuestro caso. tomamos 18.S\ lo cual nos resulta un yol~ 

men de 27 •3, a una altura de 10 mts. 
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RED DE DISTRIBUCION 

trRAMO LONG, 1 GASTOS 1 1/2 PERDI!lA PERDIOA COTA Pili COTAS 
1 Yl\~<.11\&. /\LUMUL, j Lq1/S (LQ113) ECONOM. D EFECT, ZA M •. TERR, 

TUBO 1 
1 22,5 0,24 14,57 54.9 122.u 0,46 6" o¡us 109,47 99,65 

TUBO 2 
1 62 0,67 5,82 111.46 286, 1 1,42 6 0.06 109,47 
2 23 0,25 5. 15 39. 72 82,94 0,51 6 0,019 109,45 
3 88 0,95 4,90 149.46 406,85 1.9. 6 0,065 109,386 
4 46 0,49 3, 95 72.71 171,37 0,93 6 0.022 109,36 
5 79 o.as 3,46 119.48 311.00 1. 52 6 0,03 109,33 
6 26 0,28 2,61 35.8 73.22 0.46 6 0,006 109,324 
1 38 0,41 2.33 50.38 í110,33 0.64 6 0,0072 109,3168 99,70 
8 30 0,32 1. 92 37.29 76,89 o.o 6 0.001 109,3128 
9 33 0.35 1.60 38,60 80.14 o.o 6 0,0029 109,3099 

10 19 o. 20 1,25 20,47 37,43 o. 26 6 0,0015 ~09,3084 
11 98 1. 05 1.05 99.61 250,0 1. 27 6 0.001 109.3074 

774.98 1886.27 
nJBO 3 

1 40 0,43 8,51 81.66 . 196.99 o. 94 6 o·.oa . 109,45 

2 109 1. 17 8,08 218.71 '642.45 z.sz 6 o. ?1. 109,24 

300,37 939·;44. 99.65 . 
TUBO 4 

1 zc ! 0,26 4.24 38.84 80, 75 o. 71 6 0.014 109, 226 

2 38 º· 41 3,98 60,22 136,67 1.11 6 0,019 109.207 

3 30 0,32 3, 57 45.85 98,54 o. 84 6 0.013 109, 194 

4 46 0,49 3,45 68, 14 158, 51 1. 25 6 0,017 109,177 99,60 

5 117 1,26 2. 76 164.11 455,17 3.02 6 0.03 109.147 

6 98 1.05 1. so 112.18 288, 34 2.06 6 0,009 109,138 

7 42 0.45 0,45 32.19 64,44 0.59 6 0.001 109.137 99.74 

521. 53 1282.42 



TRAMO LONG, 1 GASTOS 1 Lqlll 
.. ARC(AL ACUMULI 

1 so o. 54 Z,67 69,36 
z 58 0.6Z Z, 13 74,63 
l 49 0.53 1. 51 56,ZZ 
4 91 0.98 0,98 90.39 

241 290.60 

SUMA J. 1SS6,S 

QM DM • 9,72 x 1.5 • 14,58 lts/seg, 

q· • 14,58/1356,S • 0,010748 

PERDIDA TOTAL 0,46 
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(LQ1/l¡1/2 PERDIDA PERDIDA COTA PIEZA COTAS TERRE 
ECONOM, D EFECT, M, NO, 

TUBO 5 
161,94 0,04 4" o. 04 109,20 
176,80 o.os 4 o.os 109,15 
125,84 0,042 4 o. 042 109,108 
222. 51 0,078 4 0.078 109,03 
687,09 .ZIO 



IIIc,• Disefto del Funcionamiento.• Para dar la carga necesa

ria a la red de distribuci6n,de tal foraa que se absorban 

las pErdidas y se tenia presi6n suficiente en el lugar •Ás -

alejado de los circuitos de ali•entaci6n, se deberl bo•bear• 

directa•ente a la Red, interconectando a la tuberla de ali • 

•entaci6n la descarga al tanque elevado, en esta foraa y de

acuerdo a las pErdidas calculadas, se tendrA durante las ho• 

ras de bombeo el caudal suficiente,asl como la presi6n nece• 

saria; en las horas en que no hay bombeo, o que la de•anda -

sea menor, el siste•a de distribuci6n estarl alimentado por

el tanque elevado, el cual contarl con un equipo autom4tico• 

de tal forma que cuando se vac1e, ponga en marcha a la bomba 

para restituir su volumen durante las horas de alnima deman• 

da, coaplet4ndose el ciclo, durante las Z4 horas del dla. El 

tanque de almacenamiento se llenara durante las horas de la• 

noche en que prActicamente no tenemos demanda de agua en la

Unidad Habitacional, y el acueducto que alimenta a la ciudad 

estar4 con su m4xima capacidad, Este sistema nos asegurar§ -

que las demandas sean surtidas eficientemente durante las Z4 

horas del dfa. 

37 



38 

lile.- Equipo de Bombeo.- El volumen del tanque elevado resulta 

de 27,00 M3, dado que la de•anda diaria es de .840 M3, la capa• 

cidad del tanque elevado resulta lo suficiente para surtir de • 

agua en las horas de mlxima demanda, que serian entre las 9:00 

y las 18:00 horas con un excedente promedio de: 38,8\ de la de· 

•anda nor11al, por lo que deberl de llenarse en un lapso de 3 h~ 

ras, a partir del inicio del bo•beo que considera•os de 16:00 • 

horas, para tener el volumen suficiente en las horas de mlxi•a• 

demanda, reforzando el caudal en estos periodos crfticos, por • 

lo que el Gasto de Bombeo resulta de: 

QB •..!!.._ (9,72) • 14,58 ~ts/seg, 
16 

Con este gasto, la longitud de la tuberfa de·Bombeo y la altura 

necesaria de 10.00 mt5, efectua•os un anllisis para determinar• 

el di&metro conveniente, asf como la potencia necesaria. 

"p • Q X Ht 
E X 75 

D 

p 
p 

•" 

L Hf H Ht 
Mts Mts. ms· Mts 

20,00 0,85 10.00 10,85 
20.00 0.15 10.00 10.15 
20.00 0,03 10.00 10.03 

Hf • 3,02 (v/c) 1• 85 L/ol,17 

"' 
2,81 
3,94 
2.60 

(WILLIAMS·HAZEN) 

Si utilizamos la tuber!a de 6", por ser la m5s comercial y eco

n6mica, el equipo de Bombeo resulta de una Potencia de 4 HP. 
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CAPITULO IV 

CALCULO ESTRUCTURAL DEL TANQUE ELEVADO 

a).- Cllculo y Diseno del Tanque. 

De acuerdo al volumen propuesto de 27.00 m3, y de una eleva -

ci6n de 10.00 mts, el tanque serl de las siguientes dimensio

nes 3.00x3.00x3.00, serl de concreto reforzado, soportado por 

cuatro columnas, tambiEn de concreto reforzado, de una altura 

de 9,50 mts., colocando vigas intermedias a cada 3,15 mts, de 

la altura, para cortar la esbeltez de las columnas, ya que se 

sobteeleva 1.00 mto., sobre el nivel del terreno, obteni6ndo 

se una carga hidrlulica de 10.00 mts, para absorber las p6rd! 

das en los circuitos de alimentaci6n. 

La estructura consistiri en cuatro marcos rlgidos de 3.00 

mts, de claro, con vigas a cada 3,15 mts, para dar el nivel -

mlximo de altura de 9.45 mts, sobre la losa del fondo del 

tanque, 

Las dimensiones propuestas para las columnas son de 40x40 

cms, con un valor de l • 213,333 cm4. 

Las vigas serAn d~ 2Sx50 cms, con 1 • 260.417 cm4. 

El muro del tabque se supone como una trabe de ~ran peralte -

con I• 13'320,000. 
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b).• CAlculo y Disefto de la Estructura: 

Sismo.• Debido a que la condic16n m~s desfavorable~ para la 

estabilidad de la estructura, es el eapuje lateral por los• 

e.fectos shaicos, se calcular& la estructura para estas sol! 

citacion1~y se rewisarl para las cargas estlticas vertica• 

les. El coeficiente sfsaico que se propone es de: 

C • o.zo, de acuerdo al Reglamento del D.P., considerando• 

la zona de alta coapresibilidad, por tratarse de aaterial • 

arcilloso en el sub-suelo, t.oaando un factor de ductilidad• 

de Z, por tratarse de estructura rfgida a base de aarcos, • 

lo que resulta un eapuje horizontal igual: 

H • o.1 (27.00 + 23.76) • S.07 Tons. 

Este empuje se considera en la base del dep6sito, suponien• 

do que el tanque sieapre se encontrara lleno de agua, el 

empuje serA resistido por dos •arcos exactamente iguales 

paralelos a la direcci6n del sisao. Se supenen articulacio

nes en la base coao aedida de se~uridad, pues las solicita• 

ciones en los nudos superiores ser4n a4xiaas. 

Se adjuntan los diagramas de momentos y cortantes obtenidos 

de los anllisis estructurales. 

Revisi6n de columnas: f'c • 200 kg/ca2. fy• 4200 k/ca2, 

Carga por sismo: s. 75 Tons. 



:c-=.1!1,)Z0,000 1 
~: Zl~,313 

~OK40 
3.15 

5 T-Z Z!> X 50 

1:. ¿,o,'111 i 
t ... 213,~33 3 .\5 

''""' 

3 T-1 Z6ll!i!:>O 

¡:,.z¡.aAll 

I•Zl?i,333 

«>KiO 3,15 

'\ ~l 
r-- 3 .oo ----"I 
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1.2o;..-..... 
2.ST-llttl 

1%6 Tar1~. 
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41b5T••lllll 
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5T•1111 
1.zs -

~ 

1.as 

l 

1 e.1s ,.;,. f s.1~ r.., 
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Cargas: 

W1 • 3x3x3x1 • 27,00 Ton. Peso Agua. 

W2 • (3x3x02x4 + 3x3x0,1x1 + 3x3x0,2x1)2,4 

W2 • 17,28 + 4.32 + 2,16 • 23,76 Ton. Peso del tanque de concreto, 

Wt • 27.00 + 23,76 • 50,76 Tons. 

Peso de columnas, 

4xl~4x0,4x9,Sx2.4 • 14,59 Tons. 

Peso de cimentaci6n. 

4,Sx4,SxO,Z.Sx2.4 • 12,15 Tons. Losa 

3.00x3.00x0.2x2.4x4 ~ 17,28 Tons. caj6n 

4,Sx4,Sx0.1xZ.4 • 4.32 cubierta. 
48.34 Tons. 

Peso relleno de la ciMentaci6n. 

4,Sx2.Sx0,7Sx2xl,6 + 0~7Sx2,Sx3x2x16 • 45 Tons, 

Peso Total• 50,76 + 14,59 + 48.34 + 45.00 • 158,69.Tons. 

1 
f, 

r 
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f 
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' ¡ 
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i. 
1 ¡ 
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Carga vertical 

50,76 + 14.59 • 
4 

16,33 Tona. 

Carga total 25.08 Tons. 

Noaento Flector •lxiao • 4,38 Ton.•Mto. 

Excentricidad • 4.38 
25.08 

0.1746 •ts. 

Carga admisible axial: 

Po • 35x35x0.85(0.25x200+0.01x2000} • 72,887.S kgs. 

Reducci6n de carga por excentricidad: 

. r11 • Po 
1 + 3e/B 

72.887.S 
1+ 3x17.46 

40 

Pn ') 25,080 kgs. 

• 31,560 kgs. 

Se adopta la secci6a de 40x40 con 8 f f 3 y E 13 t!20ca. 

T d' 't 

.¡o 

1 p_ , 

~40----i 
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Revisi6n de Trabes: 

Secci6n de 25 X SO cms. 

Trabe inferior: 

M . 6.88 T•Mto, As • 688000 7,66 u2. 
2100x0.89x48 

f- o.s~ --¡ t- 08" -j 
T-1 

11 (e~~) r20•~) t'~~J 111 
b-"Z.5 

h-50 
3.00 UZ·5 

1 @Z5 --f-@131 t-~ 1 

Vs • 8750 Kgs. V• 8750 . 7.29 kg/ca2 • 
25 X 48 

Ye • 0.29~ • 4.1 k/ca2 • 
v-· 7.29 • 4.1 • 3.19 kg/c1112. 

s • 2x049x2000 • 25.1 Cll, E 12.5~13 6 priaeros 
25 X 3,19 

Trabe interaedia: 

M • s.o Ton•Nto. 

T-Z 
b-Z5 
"'--~o 

J:4'Z·5 
11~ 
¡@1:. 

V5 • 4165 kgs. 

25 resto. 

As • 500000 5.57 c112. 
21DOx0,89x48 

1- o.llO -l 

( 
Zt!>'-) a11 

,3.oo 

@Z5 -j-@13 -1 

v • --4
-
1
-
65-- • 3.47 k/cm2 <Ve• 

25 X 48 
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E 12.SE!13 6 pri•eros 

" €-zs resto 

Trabe •uro del tanque 

Carga viva (agua) ..JL. 
4 

Carga muerta 3x0.2x3x2,4 • 

Carga total 

Ml (caria vertical) 

MZ (sisao) 
M total: 

7,92 Ton•Mto, 

" 
9.17 Ton•Mto, 

6.25 Ton. 

4,32 " 

10,57 Ton, 

As • 917000 • 2.45 caz. aenor que As a{niao 
2100x0,89xZOO 

As 11!n • zoxzooxo,ooz • 8,o caz, 1 Z.5e1Zx12 cas. 

1-- 80 -l 
T 
1 o 
..L 

~ 

..r 

1 ~#Z5~"35 1 
• __'.,! 

~ 

b, , i!:S@IZ v· 

:;oc, 
917'5(ijlZ ¿'. 

'"-· 
't-•@lo 

3C•D 

-=~\!'zo--
-r-. 

1 
1 -

.--·V 

f; 

17- ~Z-5@\ZCm 
¡,....---· rz. 

-· 7 

-
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E• -1:.~hz • 4500 kgs. 
2 

M • 4500 x~3~ • 4500 k•M. 
3 

46 

As • 450000 • 12.67 c•Z 141! 10 d. _/ 450000 V • 19.oz c•. 
12.43x100 2100xO. 89x19 

Losa cubierta de tanque: 

MEtodo 3 del A.C.I. 

W • 4.SO kg/112, 

M ~=0.036x0.4Sx3.o2 • o.146 T.Mto. 

M. • o.o4S x o.4Sx3.o2 • o.1s2 T.Mto. 

d • "'"1.-8 z ... o_o __ • 3• 8 c11 
1Z.43x100 

As + • 14600 
2100x0.89x7 

As • • 18200 
2100x0.89x7 

• 1.11 c1112. 

• 1.39 c1112. 

h • 10 cms. 

12.5(!35 c11. 

12.5(!35 c11. 

Losa fondo de tanque: 

w • 3.0+0.48 • 3.48 Ton/M2. (Agua y peso propio) 

11 + • o.o36x3.48x3.o2 • 1.121 T·Mto. 

M •• 0.045x3.48,3.o2. 1.41 T·M. 

d • 141000 
12.43x100 

As + • 5.48 cm2. 

As - + 6.78 .. 

• 10,65 cm. h a 20 cms. 

neo 

f3<S 10 cm, 
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e),• CAlculo y Dlsefio de la Cimentaci6n, 

Estudio de MecAnica de Suelos,- Se realiz6 un sondeo en el 1! 

gar donde se proyecta la construcci6n de la cisteraa y el ta~ 

que elevado, con perforadora mecAnica de 4" de dilmetro hasta 

la profundidad de s.oo ats, con respecto al nivel superficial 

del terreno, El nivel freAtico se localiz6 a una profundidad· 

de 2,20 mts, sobre un terreno constituido por material areno• 

arcilloso de baja plasticidad, estrato donde se recomienda 

desplantar la ciaentaci6n del tanque y la cisterna para evi • 

tar efectos de sub•presi6n por las aguas subterrlneas. 

A la profundidad 4e 4,00 mts, se localiz6 una arcilla de ori· 

gen orglnico de plasticidad aedia, de consistencia relativa • 

de 97,7\ su cohesi6n es del orden de 15 Ton/MZ., y su esfuer• 

zo de compresi6n sin confinar de 2,5 kgs/cmZ., el indice de• 

liquidez IL • 0.2 indica que es un material noraalmente cons.!!. 

lidado de sensibilidad baja o sea que no presenta expansiones 

el Indice de coapresibilidad es de: Ce • 0,43 y coeficiente • 

de compresibilidad av • 0,244 cm2/kgr. El M6dulo de compres! 

bilidad de estas arcillas result6 de mv • 0.123 cmZ/kgr. 

Dadas las caractertsticas arenoliaosas y arcillosas de los 

estratos existentes, las capacidades de carga se obtienen 

aplicando la Teorta de Terzaghi • Meyerhof donde: 

qo • ~ N'i' + e' Ne + q' Nq. 
2 



Para nuestro caso, y con los ángulos de fricci6n interna de 

9", 12•, s• y 14• para las profundidades de 1 a 4 mts., se• 

obtienen las siguientes capacidades de carga: 

a 1.00 111ts. 

ti • g• 'i'• 1.1 Ton/M3. Nr• Ne • 7 y Nq • 2.5 

qo • h!! (1) + 1.0 (7) + 1.1 (2.5) • 10.3 T/MZ. 
2 

Para F.s. • 2 qa • 5. IS Ton/M2. 

a 2, 00 •ts. 

ti• 12• Y• 1.15 N~ • 1, Ne• 10 y Nq • 3 

48 

qo • 1.1SB (1) + 1.0 (10) + 1.15 x 2 (3) • 12,S T/M2, 
2 

F,S, • 3 qa • 4.16 Ton/M2, 

a 3,00 mts. 

ti • 8° 'Y· 1.4 ~i'. 1, Ne • 7 y Nq • 2,5 

qo • ..!..:.!__!!_ (1) + 1,2(7) +1.4x3(2.5) • 18,9 T/M2, 
2 

F.S. = 3 qa • 6,3 Ton/M2, 

Para la profundidad propuesta de 2.00 mts,, se tomará una ca

pacidad de carga del orden de: 

qa • 4.2 Ton/M2. 
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DISERO Y CALCULO DE LA CIMENTACION 

Carga total del tanque: 65,35 Toneladas 

To•ando una qa • 3,0 Ton/M2,, obtene•os el lrea necesaria 

s • 65,35 
~ 

21,78 M2, B • 4,67 mU, 

Tomamos una secci6n de 4.5x4.5 ats, con una presi6n sobre el 

terreno de: 3,23 Ton/MZ. 

El momento •4xi•o por sismo para la estructura co•pleta re • 

sulta de Ms • 5,0x9.45 • 47.25 Ton•Mto., la excentricidad • 

del conjunto es de: 

e • 47,25 • 0,298 Mts, 
158,69 

Los esfuerzos transmitidos al terreno son: 

CI. ~g:H (1 .! 6X7:~98 ) • 3,23 (1 .! 0,397) 

(J1 • 4,5 T/M2. ~ 4.2 

<í2 • 1,95 " No hay esfuerzos de tensi6n por• 

lo que las dimen1iones propuestas están correctas. 

DIAGRAMA DE PRESIONES BAJO LA ZAPATA 

so 



Losa de Cimentaci6n. 

Presi6n unitaria mlxima 

o.<5 

m~x. • 3.164 T·M. 

As • 316400 
2100x0.89x15.95 

As • • 63280 
2100x0.89x15.95 

e.z.5 •/mi.. 

.'!>-00 

51 

4.S Ton/M2. 

111 
• 

4• 5• 1; Ws • 2.25 T/M2. 
4.5 

Rl • R2 • 2.25x4.5 • 5• 0625 Ton. 
2 

0.15 

d • 316400 • 15.95 h • 25 cms. 
12.43x100 

10.61 c1112. 14e,4.5 • 14~16 cm. 

• 2.12 cm2. W4 e,45 cms. 



r---0.1~ -t- o.i.o +------

V • 3,375 X Z • 6,750 kgs. V ----6..&.'-
7-.5º---- • 4. Z kg/ c1112. 

15.95 X 100 

ve• 0.53~ • 7.49 kg/c111Z. 4,Z kg/c111Z., la dimen1i6n propue~ 

ta est~ correcta, 

Caj6n de la Ci111entaci6n.• El objetivo de 6ste es el de lastrar • 

la torre en la base, para evitar el volteamiento por los efectos 

slsmicos, dado que la altura de 10,00 111ts, se concentra un peso• 

de 25.00 Ton,, es conveniente equilibrar este peso en la base, • 

lo cual se logra construyendo un caj6n de 3,00x3.00x3,00, relle• 

n4ndolo de material inerte, pudiendo utilizar aTena compacta. 

Muros perimetrales caj6n vacio: 

E • hz tgZ (45 • ~/Z) para el tipo de terreno, • 
z 

consideramos Q• 15° y k'• 1,5 Ton/M3, lo que nos dA un e111¡'JU· 

je de: 

• 
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E• ~1~ (1.5)2.5 2 tg2(45 • 15/2) • 2,76 Ton/Ml. 
2 

M • 2•76 x ~ • Z.3 T•Mto, 
9 

d • 230000 • 13,6 cms, 
lZ.43(100) 

t • 20 cms, 

As • __..,.2;;.;:3;..:0.-.0..;;.0;;..0 ---
Z 100x0, 89x 13, 6 

• 9.04 cm2. 13(! 8 ClllS, 

As mtn. • 0,002x100x13.6 • 2,72 cm2, 13@.25 

1-- zo--j 

:.#>@Z5~Z5 

T 
~ Z5 

.l. 

UORO C.l.\ON. 
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Cubierta de caj6n. 

W • 450 kg/M2. m·~ 
3,00 

54 

Ws • W1 • 225 kR/M2, 

M • 225x32 
8 

• 253.125 K•M, 

d • 25312,5 • 4,51 cms. se adopta h • 10 cms, 
12,43 X 100 

As • 25312.5 • 1,9 cm2. As mln • 0,00Zx7x100 • 1,4 cm2. 
210Cx0,89x7 

13& 25 x 25 cms, 

~-ºº 



· PRESUPUESTO 

•• Li•pia y trazo 
,• Excavación de O a 2 m, 
• Excavación de 2 a 3 m, 

•• Acarreo en carretilla 
•• Retiro de excedentes 
•• Relleno compactado 
•• Plantilla de concreto 
•• Cimbra en muros 
,• Cimbra en losas y trabes 
•• Acero de refuerzo fy•4200 
•• Concreto f'c•200 
,. Acabado pulido en losas 
,. Aplanado pulido en muros 
•• Aditivo en juntas de colado 
···Juntas de P.v.c. 
•·· Escalera marina 
·,.Tapas met. de 1.00xl,00 
: •• Tapas •et, de 1.Sxl.5 
I,· Equipo de bo•beo 4 HP 
I,• Troquela•ientos 
I,• Anda•iaje peri•etral 
!,• Carca•o de bombeo 
l,· Bases para bombas 
I,• Relleno de tierra en talud 
i,• Sembrado pasto 
5.· Instalación el6ctrica 

CISTERNA 

78, 40 M2, 
288.80 M3. 
91,22 .. 

189,33 .. 
760,04 .. 
196,42 .. 
144,40 MZ, 
360,81 .. 

87.08 .. 
4714,24 Kg. 

65.21 M3. 
160,02 M2. 
183,60 M2, 
76.12 Ml. 
76.12 Ml. 
10.97 Ml. 
2 Pza, 
1 .. 
1 Ltlte 

139.42 M2, 
101;60 " 

1 Pza, 
2 .. 
88.60 M3, 

105,S M2, 
1 Lote 

T O T A L , 

305.00 
629,53 
812,85 
873.90 
384.60 

2055.00 
682,05 

3037.50 
2931.75 
750.00 

16699.35 
213.75 

2975,55 
90.15 

1952.70 
2430.45 

55249.65 
84315.00 

695355.00 
940.65 

1270.00 
22500.00 
17500,00 

2130,00 
288,45 

2s8sooo.oo· 

SS 

$ 23,912,00 
181,814.04 
74,148.18 

165,455,49 
292 ,31 J ,38 
403,643.10 

98,488.02 
1'095,960.38 

255,296,79 
3'535,680,00 

921.971.11 
34,204.28 

546,310.93 
6,862,22 

148,639, 52 
26,662.04 

110,499.!IO 
84,315.00 

695,355.00 
131.HS,42 
129,032,00 

22,500,00 
11,soo.oo 

188,718,00 
30,431.48 

2'585,000,00 

••• $11'823,355,73 

Importa el presente presupuesto, la cantidad de: 
$ 11'823,355,73 (ONCE MILLONES OCHOCIENTOS VEINTITRES MIL TRESCIENTOS CINCUE~ 
TA Y CINCO PESOS 73/100 M.N,), 



TANQUE F.LEVAllO 

1.· Limpia y trazo 
2.- Excavaci6n de O a 2m. 
3.- Excavaci6n de 2 a 3m. 
4.- Acarreo en carretilla 
5.- Retiro de excedentes 
6,· Relleno compactado 
7.- Plantilla de concreto 
S.- Cimbra en muros (caj6n) 
9,- Cimbra perdida (hase) 

10,- Cimhra en columnas y trahes 
hasta 3.65 m. 

11.- ldem de 3.65 a 6,80 m. 
12.- Idem de 10,0 a 13,0 m. 
13.- Idem de 6.80 a 10.0 m. 
14.- Cimbra en muros hs13.00 
15.- Cimbra en losa h•13.00 
16.- Acero de refuerzo fy•4200 a 

3.65 m. altura 
17.- Idem de 3.65 a 6.80 m. 
18,- Idem de 6.80 a 10,0 m. 
19.- Idem de 10.0 a 13.0 m. 
20.- Concreto f'c=200 a 3.65 m. 
21.- Idem de 3.65 a 6.80 m. 
22.- Idem de 6.80 a to.o m. 
23.- ldem de 10.00 a 13,0 m. 
24.- Banda P.V.C. juntas 
25.- Aditivo en juntas 
26.- Acabado pulido en losas 
27.- Aplanado 
28.- Escnlera marina 
29.- Tapas metfilicas 60x60 
30.- Troquelamicntos 
31,- Andamiaje pcrimctral 
32. • Instalaci6n oU!ctrica {autom) 
33.- Tubcria de alimentaci6n 
34,- Descarga y conexiones 

20.25 m. 
112.50 M3. 

22.50 " 
94.50 .. 

270.00 
116. 02 .. 
30,25 M2. 
59.65 11 

6.00 .. 

25. 01 .. 
25.01 .. 
14 ,64 " 
26. 17 " 
74.85 .. 
15. 78 .. 

1159.23 Kg •. 
226.83 .. 
232. 01 " 
939.05 " 
112. 22 M3. 

1. 90 ti 

1.92 " 
9.47 .. 

25.00 Ml. 
25.oo m. 
15.24 m. 
72.79 .. 
12. 75 Ml, 

2 pza, 
75.00 M2, 

121. 20 M2. 
1 lote 

18,00 MI. 
1 lote 

T O T A L 

305.00 
629.55 
812.85 
873.90 
384.60 

2055,00 
682. 05 

3037.50 
7560.00 

1948.35 
2195. 25 
3409.20 
2789.55 
4198.95 
4198.95 

750.00 
890.00 

1100.00 
1650.00 

16699.35 
18500.00 
21000.00 
25200COO 
1952.70 

90.15 
213.75 

2975.55 
2430.45 

15000.00 
!140,65 

1270.00 
250000.00 

45000.00 
320000.00 

56 

6,176.29 
70,824.38 
18,289.13 
82,583,55 

103,842.00 
238,421.10 

20,632,01 
181, 186.88 
45,360,00 

48, 728. 23 
54,903.20 
49,910,69 
73,002.52 

314.291.41 
66,259.43 

869,422.50 
201,878.70 
255,211.00 

1'549,432.50 
204,066.06 
35,150,00 
40,320.00 

238,644,0(l 
48,817.50 
2,253.75 
3,257.55 

216,590.28 
30,988.24 
30,000.00 
70,548. 75 

153,924.00 
250,000.00 
810,000.00 
320 non.no 

$6 1 704,915.61 
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