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Cap tu I o I 

INTRODUCCION 

1.1 ANTECEDENTES 

La zona centro de la Ciudad de México y la parte antigua-

de la misma, se alimentan principalmente de los tanques de 

Dolores, los cuales reciben su aportación de dos fuentes - 

que son: 

a) Planta de Bombeo Xotepingo (Sistema Mixgui-Xochimilco-

Xotepingo) 

b) Sistema Lerma 

Por lo que respecta a la planta de Bombeo Xotepingo, ésta 

recibe el caudal conducido por el acueducto Xochimilco-Xo 

tepingo (acueducto viejo), el cual se localiza dentro de-

las Delegaciones de Xochimilco, Tlalpan y Coyoacan. Tam-

bién se alimenta de una linea que deriva el acueducto --

Cbalco-Cerro de la Estrella (acueducto nuevo) y de la que 



2 

conduce, además, los gastos aportados por los pozos auxi-

liares de Xotepingo. 

Actualmente el acueducto "viejo" conduce un gasto aproxi-

mado de 2.43 m3 /seg., provenientes de pozos y ramales que 

se localizan a lo largo del mismo. Así también, y por ra 

zones emergentes, éste conducirá los gastos excedentes de 

los pozos de proyecto propuestos por la Dirección General 

de Construcción y Operación Hidráulica del D.D.F. 

Es importante mencionar, que la capacidad de conducción -

del acueducto ha disminuido considerablemente en los últi 

mos años, debido a los asentamientos del suelo en el que-

se sustenta, provocando la aparición de fugas en diferen- 

tes puntos por la presencia de grietas. 	De acuerdo a los 

resultados de la revisión hidráulica, el acueducto viejo-

ya no es capaz de conducir más gasto del que lleva actual 

mente, pues ésto provocarla que trabajara a presión en al 

gunos tramos, generándose más fugas de las que ya existen. 

La necesidad de traer más agua a la Ciudad de México a --

través de este acueducto, hace que su utilización sea po-

co práctica y arriesgada, pues en el momento de presentar 

se alguna ruptura tendrá que suspenderse, en forma total, 

el servicio a la planta de Bombeo Xotepingo, afectando a-

todas las partes que se abastecen, tanto del acueducto 

(extracciones) como de los tanques de Dolores; ésto se de 

berra principalmente a que dicho acueducto carece en su -

totalidad de seccionamientos y conducciones de desvío. 

Por todo lo anteriormente expuesto, se ve la necesidad de 

construir un nuevo acueducto, el cual estará alojado en -

el derecho de vía del acueducto que se ha venido mencio—

nando. 
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1.2 	OBJETIVOS 

Para resolver la problemática antes planteada, se tomó la 

decisión de llevar a cabo el proyecto de un nuevo acueduc 

to, que será localizado en el derecho de vía del acueduc-

to Xochimilco-Xotepingo y cuyos objetivos principales se-

rán los siguientes: 

1. Conducir el caudal excedente que no sea posible condu-

cir por los acueductos Xochimilco-Xotepingo y Chalco--

Cerro de la Estrella (acueducto viejo y nuevo respecti 

vamente). 	Cabe mencionar que en este punto, se inclu- 

ye el gasto excedente aportado por los pozos de proyec 

Lo. 

2. Prever la conducción parcial o total, del gasto actual 

de cualquiera de los dos acueductos mencionados en el-

inciso uno, en caso de que se presente alguna falla o-

reparación de cualquiera de ellos. 

Así mismo conducirá el gasto proveniente de "posibles" --

nuevos pozos, que serán localizados en las cercanías del-

ramal Tecómitl. 

Teniendo en cuenta los objetivos antes mencionados para -

los cuales se proyectará el nuevo acueducto, se procederá 

a continuación al desarrollo del mismo. 

1,3 ACTIVIDADES REALIZADAS 

1,3,1 Recopilación de información existente 

Fue necesario recopilar toda la información disponible en 

los archivos de la D.C,C.O.H. y de la planta de Bombeo Xo 

tepingo. 	De la información obtenida fue posible definir- 

el trazo en planta del acueducto en cuestión y, además, -

conocer el funcionamiento entre los acueductos existentes 
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y de proyecto. Cabe mencionar que parte de la información 

recopilada para efectuar la revisión hidráulica del acue--

ducto "viejo", se utilizó en el proyecto del nuevo acueduc 

to, ya que como se ha venido mencionando, éste último se -

alojará en el derecho de vía del existente. 

1.3,2 Reconocimiento de campo 

Se efectuaron varios reconocimientos de campo para verifi-

car la información obtenida y también para definir que mar 

gen, del acueducto "viejo", podría ser ubicado el acueduc-

to. A este respecto pudo verse que la margen más propicia 

es la derecha, puesto que es la que presenta mejores condi 

clones para alojarlo. También se localizaron los lugares-

en los cuales se conectarán los pozos y rebombeos a lo lar 

go del mismo. 

1.3.3 Trabajos de topografía 

Una vez definida la margen sobre la cual se trazará el nue 

vo acueducto, se efectuaron trabajos de topografía (allime 

tría y planimetría) a lo largo de todo su recorrido, te—

niéndose una longitud total de 22796 metros. El inicio --

del mismo está en la planta de Bombeo Xotepingo, terminán-

dose en la caja derivadora del acueducto existente locali-

zada en el pueblo de San Luis Tlaxialtemalco (inicio del -

acueducto viejo). 

Por último, conviene señalar que en el tramo 	sustituido- 

(fuera de servicio actualmente), el acueducto en estudio 

se localizará por su correspondiente derecho de vía y no 

por el tramo conocido como by-pass, 	Así mismo, y por rato 

nes físicas, en el tramo circular de 313 mts, de longitud-

y diámetro de 1,37 m., el acueducto de proyecto no seguirá 

la misma ruta existente puesto que no hay espacio suflcien 

te para alojarlo. 	Por este motivo el desvío por la carre- 

tera vieja Xochimilco-Tulyellnalco, el cual partirá desde - 
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el pozo San Luis II 18 y terminará en el inicio del by-pass, 

teniendo una longitud de 1104 m. 
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Capítulo 	II 

GENERALIDADES SOBRE EL PROYECTO 

2.1 CONDICIONES ACTUALES DEL AREA DE PROYECTO 

2,1.1 	Localización 

Por lo que respecta a la localización del nuevo acueducto, 

éste estará alojado a la margen derecha del acueducto "vie 

jo" Xochlmilco-Xotepingo, iniciándose en la planta de bom-

beo de Xotepingo y terminando en la caja derivadora del --

pueblo de San Luis Tlaxialtemalco. 

El primer tramo estará alojado bajo la avenida División del 

Norte, continuando por calzada de Tlalpan hasta llegar a -

la glorieta de Huipulco, tomando luego por la calzada Méxi 

co-Xochimilco para llegar al viaducto Tlalpan donde termi-

na la Delegación de Tlalpan y empieza la de Xochimilco, en 

este pueblo estará alojado bajo la calle de Guadalupe RarnÍ 

rez para tornar el camino viejo a Xuchimllco, tomando luego 

por la parte sustituida del acueducto "viejo" hasta llegar 
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al bosque de Nativitas donde estará. alojado a la derecha de 

la carretera Xochimilco-Tulyehualco para llegar finalmente-

al pueblo de San Luis Tlaxialtemalco. 

2.1,2 Sistema actual de abastecimiento 

El abastecimiento de agua potable en la mayor parte de los-

pueblos de la Delegación de Xochimilco es insuficiente para 

satisfacer las necesidades actuales y futuras de cada pobla 

ción. En base a lo anterior se juzgó conveniente la perfo-

ración de pozos en los siguientes pueblos: Tepepan, Santia 

go Tepalcatalpan, San Lucas Xochimanca, San Lorenzo Atemoa-

ya, Santa Cruz Acalpixca, San Gregorio Atlapulco, San Luis-

Tlaxialtemalco y Santiago Tulyehualco. 

De acuerdo con el caudal proporcionado por cada pozo, éstos 

abastecerán la demanda del pueblo correspondiente y los --

excedentes serán envíados al acueducto viejo Xochimilco-Xo-

tepingo en forma provisional, pues una vez terminada la cons 

trucción del acueducto de proyecto serán enviados a este 61 
timo, 

TEPEPAN: El abastecimiento actual en la zona de Tepepan se-

efectua de la siguiente manera: 

a) Tepepan se alimenta de un rebombeo ubicado en Av, 16 de 

Septiembre y calle "Y". Dos equipos abastecen a la zo-

na baja y uno a la zona alta con 70 y 30 1.p.s, respec-

tivamente, 

b) Jardines del Sur (zona baja) se alimenta también de un-

rebombeo existente localizado en el Km. 20+680 del acue 

dueto Xochimilco- Xotepingo. Este rebombeo envía un gas 

to de 11 l.p.s. 

c) Bosques Residenciales (zona alta) es alimentado de los-

pozos localizados sobre el anillo periférico, los Cua-

les aportan un gasto de 7,5 1.p,s, 
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d) La planta de rebombeo La Noria abastece tanto a la zona 

alta, así como a la zona baja. Para la primera zona, -

con un gasto de SO 1.p.s. y para la .segunda con 40 I.p. 

s. Esta planta está capacitada para abastecer a la zo-

na alta con un gasto de 200 1.p.s. Así mismo, con un -

caudal de 180 1.p.s. podrá ser abastecida la zona baja. 

En adición a lo anterior cabe mencionar que los rebombeos-

de Tepepan, Jardines del Sur y La Noria extraen agua del -

acueducto. 

SANTIAGO TEPALCATLALPAN: 	El abastecimiento actual de San- 

tiago Tepalcatlalpan se realiza por medio del rebombeo de-

nominado "Santiago Tepalcatlalpan", el cual alimenta a un-

tanque superficial de dos cámaras cuya capacidad es de 

200 m 3 . 	El rebombeo antes .mencionado es alimentado direc- 

tamente del acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo y cuya co 

flexión se localiza en el Km. 21 + 664. 	En adición a lo an 

terior, es necesario mencionar que la red de abastecimien-

to está compuesta por tubería de asbesto-cemento 102 mm 0 

(4"). 

SAN LUCAS XOCHIMANCA: 	El abastecimiento actual de San Lu- 

cas Xochimanca se efectúa por medio del rebombeo denomina- 

do "Santiago Tepalcatlalpan", el cual alimenta a un tanque 

superficial de 200 m3 . 
	El rebombeo anteriormente menciona 

do se alimento directamente del acueducto viejo Xochimilco- 

Xotepingo y cuya conexión se encuentra localizada en el 	- 

Km. 21 + 664. En adición a lo anterior, cabe mencionar que 

la red de abastecimiento actual esta compuesta por tubería 

de asbesto-cemento de 102 mm 0 (4"), 

- SAN LORENZO ATEMOAYA: 	El abastecimiento actual de San Lo- 

renzo Atemoaya se efectúa por medio del rebombeo denomina- 

do "San Lorenzo Atemoaya", el cual alimenta .a un tanque su 
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perficial de 200 m l  de capacidad. El rebombeo antes mencio 

nado se alimenta del pozo La Noria No. 7. Por otra parte -

la red de abastecimiento actual está compuesta por tubería- 

de asbesto-cemento de 102 mm 0 (4"). 	En adición a lo ante- 

rior cabe mencionar que el tanque de regularización mencio-

nado abastece en parte a las redes de distribución de los -

pueblos de Nativitas y Xochimilco. 

SANTA CRUZ ACALPIXCA: El abastecimiento actual de Santa --

Cruz Acalpixca se realiza de la forma siguiente: 

a) El pueblo se abastece principalmente del acueducto viejo 

Xochimilco-Xotepingo, el cual alimenta a un rebombeo. 

b) El rebombeo alimenta a un tanque superficial existente 

de 75 m 3 , por medio de una tubería de 203 mm 0 (8") de 

fo.fo., alimentando así a la red antigua del pueblo. 

c) La nueva red se alimenta directamente del pozo San Luis-

No. 18. 

SAN GREGORIO ATLAPULCO: El abastecimiento actual de San --

Gregorio Atlapulco se efectúa por medio de un tanque super-

ficial de 75 m 3  de capacidad, el cual es alimentado por el- 

cárcamo de bombeo "San Gregorio Atiapulco". 	Cabe mencionar 

que el acueducto viejo es quien suministra agua al rebombeo 

antes mencionado. Finalmente, la red de abastecimiento ac-

tual está compuesta por tubería de asbesto-cemeneto de 102-

mm 0 (4"). 

SAN LUIS TLAXIALTEMALCO: El abastecimiento actual de San -

Luis Tlaxialtemalco se efectúa por medio de un tanque de re 

gularización con capacidad de 300 m3  y el cual es alimenta- 

do por el pzo San Luis No, 7. 	Dicho pozo envía un exceden- 

te al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo. 	En adición a - 

lo anterior cabe mencionar que la red de abastecimiento ac- 
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tual está compuesta en su totalidad por tubería de asbesto-

cemento de 102 mm 0 (4"). 

SANTIAGO TULYEHUALCO: 	El abastecimiento actual de la zona- 

norte de Santiago Tulyehualco se efectúa por medio del pozo 

Tulyehualco No. 6. 	La zona sur del pueblo mencionado care- 

ce totalmente de agua potable por lo que se utilizarán los-

nuevos para cubrir las demandas actuales y futuras de di-- 

cha zona. 	Las colonias que conforman la zona sur de este - 

pueblo son: Nativitas, San Felipe, Los Cerrillos y del Car 

men así como los barrios de Santa María y de Los Artistas. 

Finalmente, cabe mencionar que la red de abastecimiento de-

ambas zonas está compuesta en su totalidad por tubería de 

asbesto-cemento de 102 mm 0 (4"). 

2.1.3 Incorporación de nuevos pozos. 

Como se mencionó anteriormente, el gasto aportado por cada-

pozo servirá para abastecer la demanda del pueblo correspon 

diente ylos excedentes serán enviados al acueducto viejo Xo 

chlmilco-Xotepingo en forma provisional. A continuación se 

presenta el abastecimiento de proyecto con la incorporación 

de los nuevos pozos propuestos por la D.G.C.O.H.I además, -

se presentan esquemas del sistema de abastecimiento para ca 

da uno de los pueblos ya mencionados, 

TEPEPAN: 	Desde el punto de vista topográfico, el pueblo se 

divide en dos zonas: 	de alta y baja presión, teniéndose 

los siguientes datos de proyecto: 

ZONA 	HABITANTES 
	

GASTO MAX. DIARIO GASTO MAX. HOR, 

Alta presión 	39,200 
	

81.7 1.p.s, 
	

122.5 l.p.s, 

Baja presión 	4 14,375 
	

92,4 1.p,s, 
	

138.7 l,p.s. 

Las fuentes de abastecimiento para las zonas mencionadas $e,—

rh tres pozos de proyecto, los cuales se localizan en la - 



zona de alta presión. Estos pozos tienen un gasto estima 

do de 80 lts/seg cada uno. Así mismo, el equipo de la --

planta de rebombeo "La Noria" será utilizado para este --

fin. 

El abastecimiento a las zonas de alta y baja presión que-

dará distribuido de la siguiente forma: 

Zona de alta presión: Un pozo de proyecto de 80 1.p.s., 

un equipo de 40 1.p.s, correspon-

diente a la planta "La Noria" y 

los pozos del periférico, cuya 

aportación es de 7.5 1.p.s. 

Zona de baja presión: Un pozo de proyecto de 80 1.p.s., 

un equipo de 50 1.p.s. también co 

rrespondiente a la planta "La No-

ria" y el rebombeo "Jardines del-

Sur" de 11 1.p.s. 

Por lo anterior,se puede observar que las demandas actua 

les de la población quedarán satisfechas. Así mismo, con 

el equipo sobrante en la planta de "La Noria" se podrán -

cubrir las demandas futuras de dichas zonas. 

Por otra parte, el pozo sobrante (de proyecto) ubicado en 

la zona alta, enviará su caudal directamente al acueducto 

viejo Xochimilco-Xotepingo. 

Finalmente, el tanque superficial de 1000 m3  de capacidad, 

el cual se localiza en la zona de alta presión, será ali-

mentado directamente por el equipo designado en la planta 

"La Noria", 

SANTIAGO TUALCATIALPAN: Para este pueblo se Llenen los- 
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siguientes datos de proyecto: 

Población abastecida: 
	

20,125 habitantes 

Gasto máximo diario: 
	

41.92 l.p.s. 

Gasto máximo horario: 
	

62.89 1.p.s. 

La fuente de abastecimiento será el pozo de proyecto ubi-

cado en el barrio La Cruz y cuya aportación estimada es - 

de 80 1.p.s. 	Dicho pozo será conectado a dos tanques su-

perficiales con capacidad de 100 y 200 m3  cada uno. El -

primero de ellos se localiza junto al pozo ya mencionado-

y el segundo es el que abastece actualmente a la zona en-

cuestión. 

Con la incorporación del nuevo pozo se vió la necesidad -

de anular el rebombeo "Santiago Tepalcatlalpan" el cual -

era su fuente de abastecimiento. 

Los gastos enviados a cada una de estas estructuras son 

las que a continuación se describen. 

a) Al tanque superficial de 100 m3: 	13.97 I.p.s. 

b) Al tanque superficial de 200 m3: 27.94 l.p.s. 

c) Al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo: 38.09 1.p.s. 

SAN LUCAS XOCHIMANCA: El poblado en cuestión se caracte-

riza por tener una topografía muy accidentada. De acuer-

do con ésto, fue necesario dividirlo en tres zonas: 

ZONA 	ELEVACION 	 HABITANTES 

	

I 	2356 a 2310 	4,600 

	

II 	2321 a 2274 	8,000 

	

III 	2283 a 2245 	6,555 

19,155 

GASTO REQUERIDO 

14.37 I,P,s. 

24.99 1.p.s. 

20,48 1.p.s. 

59.84 1.p.s. 
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La fuente de abastecimiento será el pozo de proyecto ubica- 

do en la zona 1. 	Dicho pozo será conectado a tres tanques 

superficiales, los cuales se localizan en cada una de las 

zonas anteriormente mencionadas, y el excedente será en--

viado al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo. 

Los gastos enviados a cada una de las estructuras hidráu-

licas son las que a continuación se describen: 

a) Al tanque superficial de 100 m3  (zona 1) ---9.58 1.p.s. 

b) Al tanque superficial de 200 m3 (zona II) -16,66 1.p.s. 

c) Al tanque superficial de 200 m3 (zona 111) 13.65 1.p.s. 

d) Al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo 	40.11 1.p.s. 

Con la incorporación del nuevo pozo, al igual que Santia-

go Tepalcatlalpan, se vió la necesidad de anular el rebom 

beo "Santiago Tepalcatlalpan" el cual era su fuente de --

abastecimiento. 

SAN LORENZO ATEMOAYA: 	Para este pueblo se tienen los si- 

guientes datos de proyecto: 

Población abastecida: 
	

4,900 habitantes 

Gasto máximo diario: 
	

10,81 1.p.s. 

Gasto máximo horario: 
	

15.32 1.p.s. 

La fuente de abastecimiento será el pozo de proyecto, el- 

cual tiene un gasto estimado de 80 1.p.s. 	Este pozo ali- 

mentará a un tanque superficial de 100 m3  de capacidad: 

Así mismo se seguirá utilizando el tanque actual de dis—

tribución de 200 m3. 

Ahora bien, de acuerdo a lo anteriormente dicho el abaste 

cimiento a San Lorenzo Atemoava quedará como sigue: 
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a) Al tanque Superficial de 100 m3: 	6.86 1.p.s. 

b) Al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo: 73.14 1-p.s. 

Por otra parte, el gasto que se extraerá del tanque existen 

te sería de 5.03 1.p.s. 

SANTA CRUZ ACALPIXCA: 	Para este pueblo se tienen los si--

guientes datos de proyecto: 

Población abastecida: 	17,250 habitantes 

Gasto máximo diario: 	35.94 I.p.s. 

Gasto máximo horario: 53.90 1.p.s. 

La fuente de abastecimiento será el pozo de proyecto ubica 

do en la colonia Las Cruces el cual tiene un gasto estima-

do de 80 1.p.s. Este pozo será conectado a un tanque en -

rehabilitación de 1200 m3 de capacidad y servirá para abas 

tecer toda la zona. Para el abastecimiento total, se toma 

rá en cuenta el tanque existente de 75 m3, el cual tiene -

un gasto máximo diario de 5.14 1.p.s. 

Por lo expuesto anteriormente, se tiene que el gasto que -

será enviado del pozo al tanque en rehabilitación es de 

30.80 1.p,s. 	Así mismo se tendrá un gasto excedente de 

46.20 1,p.s, el cual será enviado al acueducto viejo Xochi 

milco-Xotepingo. 

Ahora bien, una vez que ha quedado establecida la política 

de abastecimiento de agua en este pueblo, se vió que la 

aportación recibida del pozo San Luis No. 18 ya no será 

utilizada, por lo que será necesario anularla en el momen-

to en que entren en servicio tanto el pozo de proyecto co-

mo el tanque en rehabilitación, 

SAN GREGORIO ATLAPULCO: Para este pueblo se tienen los sj 
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guientes datos de proyecto: 

Población abastecida: 
	

27,600 habitantes 

Gasto máximo diario: 
	

57.50 1 ..p.s. 

Gasto máximo horario: 
	

86.25 1.p.s. 

La fuente de abastecimiento ser5 el pozo de proyecto el - 

cual tiene un gasto estimado de 80 1.p.s. 	Cabe mencionar 

que el excedente que se tenga del pozo será enviado en 

forma provisional al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo. 

Con la incorporación del nuevo pozo y la construcción de,. 

un nuevo tanque de regularización se vio la necesidad de-

anular el cárcamo de rebombeo existente, ya que su obra -

civil presenta fallas estructurales de consideración. 

Finalmente los gastos enviados tanto al tanque de 1000 m3 

como al acueducto viejo son los que a continuación se in-

dican: 

a) Al tanque superficial de 1000 m3 : 	57.50 l.p.s. 

b) Al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo: 22.50 l.p.s. 

SAN LUIS TLAXIALTEMALCO: Para este pueblo se tienen los 

siguientes datos de proyecto: 

Población abastecida: 
	

3,286 habitantes 

Gasto máximo diario: 
	

6,85 1.p.s, 

Gasto máximo horario: 
	

10,27 1,p.s. 

La fuente de abastecimiento será el pozo de proyecto el- 

cual tiene un gasto estimado de 80 1.p,s. 	Dicho pozo --

alimentará a un tanque superficial de regularización de-

100 m3  de capacidad. Finalmente el excedente que se ten 

ga del pozo ser5 enviado al acueducto viejo Xochimilco--

Xotepingo, 
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Los gastos enviados a cada una de las estructuras hidráu 

licas ya mencionadas son los que a continuación se des--

criben: 

a) Al tanque superficial de 100 m3: 	6.85 1.p.s, 

b) Al acueducto viejo (gasto excedente): 	73.15 1,p.s, 

SANTIAGO TULYERUALCO: Para este pueblo se tienen los si-

guientes datos de proyecto: 

Población abastecida: 
	

12.601 habitantes 

Gasto máximo diaria: 
	

26.30 I.p.s. 

Gasto máximo horario: 
	

39.145 1.p.s, 

Los datos de proyecto mencionados corresponden a la zona 

sur del pueblo de Santiago Tulyehualco. 	Las fuentes de- 

abastecimiento para esta zona serán los nuevos pozos Los 

Cerrilos "I" y "2" además del pozo Escudo Nacional. 	El- 

caudal estimado por cada pozo será de 80 l.p.s. Ahora 

bien, el pozo Los Cerrillos "1" alimentará a un tanque 

superficial de 100 m3 de capacidad, el cual abastecerá 

por gravedad parte de la colonia Los Cerrilos, colonia 

del Carmen y el barrio de los Artistas. El pozo Los Ce-

rrillos "2" alimentará a un tanque superficial de 100 m3 

de capacidad, el cual abastecerá el complemento de la co 

lonja Los Cerrillos. 	El pozo Escudo Nacional alimentará 

directamente a la red de distribución. Cabe mencionar -

que los excedentes serán enviados directamente al ramal-

San Luis, 

Los gastos enviados a las estructuras hidráulicas ante—

riormente mencionadas son los que a continuación se des-

criben: 

a) Al tanque de 100 m3 (pozo L.C. "1") 

  

14. 14 	1,p,s. 

  

b) Al tanque de 100 m3 (pozo L.C. "2") 

c) Al ramal San Luis (Excedentes pozos L.C, "1" 

1,8 1,p,s, 
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Y "2") 

	

153.8 1.p.s. 

d) A la red de distribución (pzo E.N.) 	20.10 1.p.s. 

e) Al ramal San Luis (Exc. pozo E.N.) 	59.90.I.p.s. 

2.2 	ACUEDUCTO "VIEJO" XOCHIMILCO-XOTEPINGO 

Este acueducto es una conducción por gravedad que parte -

del pueblo de San Luis Tlaxialtemalco y llega a la planta 

de bombeo Xotepingo. A lo largo de su trayecto es alisten 

tado por diversos pozos y dos ramales, extrayéndose tam-

bién en ciertos puntos el agua necesaria para el abastecí 

miento de algunos de los pueblos que atraviesa, mediante-

rebombeos. 

La longitud total de este acueducto es de 21,926 m. y se-

divide en cinco tramos principales: 

1. Un acueducto circular de concreto colado en sitio de-

1.372 m. (54") de diámetro y 5470 ni. de longitud, que 

parte del pueblo de San Luis Tlaxialtemalco (K.21+ 

926) y llega a una caja ubicada en el pueblo de Santa 

Cruz Acalpixca (K. 16 + 456). 

2. Un sifón a base de tres tubos de acero de 0.914 m. --

(36") de diámetro y 699 m, de longitud, que se inicia 

en la caja que acaba de ser mencionada y termina en -

otra ubicada en Santa Cruz Acalpixca (K. 15 + 757). 

3. Un conducto circular con sección transversal igual a 

la del primer tramo y 313 m, de longitud, que empieza 

en la caja anterior y termina en otra localizada en 

el pueblo de Nativitas (K. 15 + 444), 

4, Una sustitución ("BY-PASS") a base de un ( )ducto de-

concreto tipo lock-joint, de 1,83 m, (72") de diáme—

tro y 4457 m, de longitud, que comien z a en la caja an 



- 26 - 

terior y concluye en la caja "La Conchila" (K, 10 + 

987), Esta conducción fue construida para reemplazar 

un tramo del acueducto que se encontraba en malas con 

diciones. 

5. Un conducto de concreto colado en sitio, con sección-

ovoide de 10987 m, de longitud, que parte de la caja-

de "La Conchita" y llega a la planta de bombeo de Xo-

tepingo (K, 0 r 000). 

El acueducto en cuestión fue construido hace más de 50 --

años y al cabo de ese lapso ha sufrido asentamientos dífe 

renciales notorios que le han restado capacidad de desear 

ga, y han provocado la presencia de grietas, mismas que 

han favorecido la ocurrencia de fugas. 

2.2.1 Revisión hidráulica 

El objetivo prindipal de esta revisión hidráulica es de--

terminar la capacidad máxima de conducción a superficie -

libre del acueducto, con el propósito de definir sus con-

diciones futuras de operación, tomando en cuenta el pro--

yecto de un nuevo acueducto cuyo trazo será paralelo al -

del viejo y la perforación de nuevos pozos a lo largo de-

éste. 

La revisión se efectuó pensando en un escurrimiento a su-

perficie libre, considerando que esa fue la condición de-

diseño original del acueducto, y que debido a los nota-- — 

bles asentamientos diferenciales que acusa su perfil, el-

funcionamiento a presijo del mismo redondaría en una muy-

probable ocurrencia de fugas. 

La revisión hidráulica se efectuó mediante el cálculo del 

perfil hidráulico realizado por medio de un programa de -

computadora elaborado exprofeso, para tres condiciones de 

operación en principio; 
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a) Gasto variable, de acuerdo con las condiciones actua-

les de operación (tabla 11-1). 

b) Gasto constante, igual a 2 m 3 /seg 

c) Gasto constante, igual a 1.5 m 3 /seg 

De acuerdo con los resultados obtenidos para las tres con 

diciones de operación referidas, pueden anotarse las con-

clusiones siguientes: 

a) Debido a los asentamientos sufridos por el acueducto, 

un buen número de tramos están en contra-pendiente y -

se detectaron numerosas secciones funcionando a presión 

para las condiciones actuales de operación, hecho que-

permite afirmar que a pesar que el gasto de diseño ori 

ginal del acueducto fue cercano a los 3 m3 /seg, la ca-

pacidad actual del mismo se ha visto reducida sensible 

mente. Las máximas cargas de presión (medidas desde -

la plantilla del acueducto) fue de 2.885 m y 1.615 ni -

para las secciones ovoide y circular respectivamente. 

b) Para el gasto constante de 2 m3 /seg se encontró que --

aún un mayor número de secciones trabajaba a presión,-

por lo que el funcionamiento del acueducto se juzgó 

inadecuado con este caudal. 

c) El perfil de flujo correspondiente al gasto de 1.5 m 3 / 

seg resultó satisfactorio, ya que en el quinto tramo -

(sección ovoide), sólo se registró una sección traba--

jando con una pequeña presión (1.957 m desde la planti 

lla, correspondiente a 0.057 m sobre el punto interior 

de máxima altura). Esta condición de operación es la-

que debe buscarse en un futuro, considerando que el --

propio acueducto no fue diseñado originalmente para 

funcionar a presión y, adicionalmente, tomando en cuera 
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ta el tiempo de operación del mismo y el mal estado en 

que se encuentra, corno es obvio, la recomendación ante 

rior tiene por objeto evitar, en lo posible, la ocurren ^1' 

cia de fugas, 

En adición a lo antes mencionado, los cálculos efectuados 

sugieren que el gasto de operación futura debe ser cerca-

no a 1.5 m
3
/seg, por lo menos en el último tramo, que por 

otra parte, comprende aproximadamente la mitad de la lon-

gitud total del acueducto. 

Debido a la creciente demanda de agua en los pueblos del - 

sur de Xochimilco, fue necesario que los nuevos pozos en—

trarán en operación lo más pronto posible, por tal motivo, 

se decidió conectar los excedentes de éstos al acueducto -

"viejo" en forma provisional, para que este caudal pudiera 

ser conducido a la planta de bombeo de Xotepingo. 

Idealmente, el gasto resultante de los excedentes de los -

nuevos pozos sumado a alguna fracción del gasto actualmen-

te conducido por el acueducto "viejo", con el objeto de 

aliviarlo, debería ser conducido desde un principio por el 

acueducto a proyectar. 	Sin embargo, tomando en considera- 

ción la prioridad antes mencionada, no es factible lograr-

lo. Por este motivo, el acueducto viejo deberá funcionar-

transitoriamente (mientras sea construído el de proyecto), 

de acuerdo con los gastos aportados en la tabla 11-2, 

Tomando en cuenta lo anterior, se efectúo el cálculo del -

perfil del flujo correspondiente a esta condición de opera 

ción. De acuerdo con éste pudo concluirse que el acueduc-

to trabajará a presión en aproximadamente la mitad de su -

longitud, siendo la máxima carga de presión calculada, me-

dida desde la plantilla, de 4,153 m (2.253 m sobre el pun-

to interior de máxima altura), en la estación 6+ 611 (sec-- 
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ción ovoide). Considerando lo antes mencionado, es evi—

dente que deben ser tomadas ciertas medidas a fin de evi-

tar que el agua salga por los registros ubicados el pie -
de las chimeneas que existen a lo largo del quinto tramo-

del acueducto, 

Finalmente, tomando como base los resultados obtenidos pa 

ra los perfiles de flujo correspondiente a las condicio--

nes actuales de operación y para los gastos constantes de 

2 m 3 /seg y 1.5 m 3 /seg, se procedió a definir las condicio 

nes futuras de operación teniendo en mente que el acueduc 

to debería ser aliviado. 	Considerando adicionalmente que 

el acueducto se comportaría satisfactoriamente conducien-

do un caudal de 1.5 m 3 /seg, se buscó que en el quinto tra 

mo se tuviera un gasto similar. Sin embargo, dado que los 

ramales Xochimilco y Emiliano Zapata se encuentran muy 

cercanos a la planta de Xotepingo y aportan gastos consi-

derablemente grandes (325 y 420 L.P.S. respectivamente),-

se llegó a tener un gasto aproximadamente igual a 2 m 3 /seg 

en los últimos 4 km del acueducto. 	Los pozos, ramales y- 

rebombeos considerados para las condiciones futuras de --

operación se muestran en la tabla 11-3. 

Los resultados obtenidos para las condiciones futuras de-

operación, definidas anteriormente, fueron satisfactorias. 

En efecto, se redujo notablemente el número de secciones-

que trabajarán llenas así como las magnitudes de las car-

gas de presión. De hecho, la máxima carga de presión cal 

culada fue de 0.611 m sobre el perfil interior de máxima-

altura (en el quinto tramo, sección ovoide), misma que se 

considera puede ser soportada sin problema por el acueduc 

to, dada su magnitud pequeña. 
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TABLA 11-1 

POZOS, RAMALES Y REDOMBEOS UBICADOS A 10 LARGO DEL ACUEDUCTO EN LAS CONDICIONES ACTUALES 
DE OPERACION 

NOMBRE 
GASTO APORTADO O 
EXTRAIDO 	(1.p.s.) 

GASTO ACUMULA 
DO 	(I.p.s.) 

ESTACION DE 
LA CONEXION 

Pozo Periférico 	1 60 2429.1 1+530 

Pozo PetinTicó3 
___Tinr__ -73C9.1 -37,040 

-4-4-131Y Pozo EMTTrano Zapata 65 218-0.1 
Ramal 	Emiliano Zapta 420 2195.1 --4+2-10 
Rebombeo Garza de Huipulco - 30 1775.1 4+51-6 
Ramal 	Xochimilco 325 105.1 5+240 
Pozo Periférica8 50 1180. t .J'20 
Pozo Periférico 9 127.3 1430.1 7+732 

Rebombeo Tepepan -100 1302.: 7+:50 

Rebombeo La Noria - 90 1402.8 8+930 
Pozo La Noría 1 33.5 1 	92.: 9+ Ta 
Pozo La 	Noria 	2 B7.5 1459.3 9+875 
Pozo La Noria 3 46 1371.8 10+514 
Rebombeo Jardines del 	Sur - 20 1325:1 10+530 

Pozo La Noria 	1 143 1345.8 10+925 

Pozo La Noria 	T 128.7 1202.8 10+925 

Rebombeo Santiago Tepalcatlalpan 
--; 

Rebombeo Nativitas  
--60 104.1 10+925 
- 80 1134.1 . 	13+81W- 

Pozo 	San Luis 20 92.5 1214.1 "7+350 
Pozo San Luis 	19 52,-4-  1121.6 15+325 

Rebombeo Santa Cruz Acalpixca - 30 1069.2 1 +530 

Pozo San Luis 	18 103 1099.2 18+540 

Pozo San Luis 	17 T5.4 996.2 16+720 

Pozo San Luis 	16 11,2 910.8 16+780 

Rebombeo San Gregorio Atlapulco - 	30 -819,6 17+300 

Pozo 	San 	Luis 	13 -T2 879.E 17+390 
Pozo San Luis 	11 107 83T 17+700 

Pozo San Luis 	12 87 730.6 17+780 

Pozo San Luis 8 15/1A 67:3.6 17+930 

Pozo San Luis 9 TIA li- 5.2 18+490 
18+760 Pozo San 	Luis 	7 T3 337.2 

Planta de Bombeo San Luis 	" 17,2 171.2 21+900 

NOTA: 	Los cadenamientos anotados en esta tabla y los siguientes corresponden 
al sistema de referencia que considera su origen (0+000) en la Planta 
de Bombeo de. Xotepingo, y se refiere a la sección en la que los pozos, 
ramales o rebombeos se conectan al acueducto. 
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TABLA I I -2 

POZOS, RAMALES, EXCEDENTES Y REBOMBEOS UBICADOS A LO LARGO DEL ACUEDUCTO 
EH LAS CONDICIONES TRANSITORIAS DE OPLRACIOH 

NOMBRE GASTO APORTADO O 
EXTRAIGO 	( I ,p.s. ) 

GASTO ACUMULA 
DO 	(I.p.s.) 	- 

ESTACIOil 	DE 
LA CONE X ION 

Pozo Periférico 	1 60 2995.3 
n35. 3 
-2-8-2-67-3---  -- 
2 76-171------  
2 pi 1. 3 

371. 3---  ---- 
2T)74-6 . 3 	- 

1+530 
- - 	- :14.-0.415--  - 
-- - - --4T 1.30 ----
-----4-4:2-1-0-  .-"--

4+516-  
54-T1711 

  6782 
--F.  732 - -1 

n+2.13 

9+ in--  
'Y5 E7--  - 

10+925 
104-925 
10+925  
10+925  
10+925 
13+840 

---117C50-  _____ 
15+325 
15+658.--  
164530   _ 	_ 

______3 6+5/40 __. 
16;-720 
164-780  . 
17+3710 _ _ 	______ 
1 7+390 

_174-700 
17+780 	- _ 

 174-930 
18+200 
18+190... 	- .._ ...._ 
11:4-760 

- 	iff-j55__ __  __ ._ 	__ 

Pozo Per i f dErco 3 -10.9 
-6-7-  -- - - 
420 

Pozo 	EliTI-Ti ano Zapata 
Rama 1 	E-Z.7i ano 7. a pa t a 
Re bonibTo---  Ga r zaUriu ris-a-  c. 
'a ma 	XoaiT7iii-1--c-o-------------  -- 

- 	30 	. 
,n r- ),, 
50 

127.3 

-ET -  
2.0_-__._.-...__-_

1  
143 
12 8. 7 

-------1-5--------  

Pozo
----TGT13.0- 

Pozo Pe r iMTE-o 13 
Pozo Pi71-rr 	loco 9 

>--E-i-E-e-d-e7--.1 e- iP---e p-a7----------  

-P--674--) T--aNo-FI a 	1-  
-157577-ft7)---ESTÍ a -2" 

33 .5 iS-29.0 

i79767s---------  
------116-9--. Ó---- 

---1111i13--. 5 

--17-27.)-----  
1 732 .0 
1589.0 
1460 . 3 
1422.2 
1382.1 
1309.0 

1296.5 
.1 - - 1244 	...- 

	

119/4.9 	__ 
1244 .9___ 	_ 

	

-- -1121.9 	- ' 
10 36 .5 ____ . 
9/5.3 
952 . 8 

	

   910. 8 	___ 
803.8 

 ------/1C-8------ 
558.4 
1185. 2 
337,2 ..._  

_ _ 174 T ____ • . 

 ---957r---------F31.Y.5---  

Pozo 1..¿--7-1rcri'l a-3 
-11F177454775-rifiri e-l-cré-1-74-4r ---- 

La 	Noria h 
Pozo La Noria  
Exceden te 	Sant lago Tepalca t la  I pan 
Excedente  San Lucas Xochi manca 
Excedente 	San 	Lorena zo AternoavJ.a .1... 
Rebombeo Nativitas 
Poro san Luis 20  
Pozo San Luis 	19 	

-1-  

.... 
--- 

38. 1 
40,1 

	

73 . 	1 
- 80 

52.4 
49. 2 

	

- 30 	_ 
103 
I1574 --  
61.2. 
22.5 
42 

10 7 .__.    
87 

151714   
 73.2-,_..__ •  

 14b 
163 
1  714. 2 

Excedente Santa  Cruz Acalpi xca 
Rebombeo Santa  Cruz Acalpixca 
Pozo San  Luis 	1-8 
Pozo 	San  Luis 	17 
Pozo San Luis 	16 
Excedentes 	San 	Gregorio Al lapulco 
Pozo San Luis 	13 
Pozo San L 	1 I  
Pozo San 	Luis 	12 
Pozo San Luís 8 
Excedente 	173iiIITZ1To-->Ta14 c.-Cizil c 1; 
15-oio TaTI ni Z_; 	-----------   	....... 
Pozo 	San 	Luis 	7 	 - Planta 	de 	Bo nIci673735zi u Luis _____   
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TABLA 	11-3 

POZOS, RAMALES Y REBOMBEOS PARA LAS CONDICIONES FUTURAS DE OPERACION 

GASTO APORTADO O GASTO ACUMULA ESTACION 	DE 
NOMBRE. EXTRAIDO 	(I.p.s.) DO 	(1.p.s.) 	— LA CUEXION 

Ramal 	Eudliano Zapata 420 2040.8 4+210 

Rebombeo Garza 	de Huipulco - 	30 1620.8 4+516 

Ramal 	Xochimilco 325 1650.8 5+240 

Rebombeo La Noria - 	90 1325.8 af930 

Rebombeo Jardines del 	Sur - 	20 1415.8 10+530 

Pozo La Noria 	4 143 1435.8 10+925 

Pozo 	La 	Noria 	6 128.7 1292.8 10+925 

Rebombeo Nativitas - 	80 1164.1 13+840 

Pozo 	San 	Luis 20 92.5 1244,1 14+350 

Pozo 	San 	Luis 	19 52.4 1151.6 15+325 

Rebombeo 	Santa Cruz Acalpb:ca - 	30 1099.2 164.530 

Pozo 	San 	Luis 	18 103 1129.2 16+540 

Pozo 	San 	Luis 	17 85.4 1026,2 16+720 

Pozo 	San 	Luis 	16 61.2 940.8 16+780 

Pozo 	San 	Luis 	13 42 879.6 17+390 

Pozo 	San 	Luis 	11 107 837.6 17+700 

Pozo 	San 	Luis 	12 87 730.6 17+780 

Pozo 	San 	Luis 	8 158.4 643.6 17+930 
--, 

Pozo 	San Luis 9 148 485.2 18+490 

Pozo San 	Luis 	7 163 337.2 18+760 

Planta 	de 	Bombeo San 	Luis 174,2 174,2 21+900 
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2,3 	ACUEDUCTO "NUEVO" CHALCO-CERRO DE LA ESTRELLA 

Este acueducto descarga su caudal a la planta de bombeo-

"Cerro de la Estrella", quien a su vez alimenta a los --

tanques de almacenamiento de la Estrella (dos unidades). 

Estos tanques son la principal fuente de alimentación de 

la zona oriente de la Ciudad de México; dicha zona es 

muy extensa y tiene un gran número de habitantes, pero -

conglomerados en forma muy irregular. Su gran extensión 

representa un grave problema en su alimentación puesto -

que tiene diferentes variedades de topografía; no cuenta 

con redes suficientes, ya que hay muchos problemas en --

cuanto a la tenencia de la tierra. 

El acueducto Chalco-Cerro de la Estrella conduce los gas 

tos provenientes de los ramales: San Luis, Tecomitl, 

Tlahuac y Tulyehualco; así como el gasto aportado por 

los pozos Santa Catarina. 

Cabe mencionar que a lo largo de este acueducto se loca-

lizan los rebombeos: Tlahuac, Tlaltenco, Zapotitlán, --

Nuevo Zapotitlán y San Lorenzo Tezonco, los cuales ex---

traen agua del mismo conjuntamente con la línea que va -

por la calzada Taxqueña, la cual llega a la planta de --

Bombeo Xotepingo. 

La longitud total de este acueducto es de 18608 m te---

niendo su inicio en el pueblo de Santiago Tulyehualco y 

su final en la planta de Bombeo Cerro de la Estrella, De 

legaciones de Xochimilco, Tlahuac e Iztapalapa. 

El material con el cual está construído dicho acueducto-

es tubería del tipo de concreto presforzado (LOCK-JOINT) 

de 1.83 m (72") de diámetro; teniendo a la llegada de la 

planta un diámetro de 1.22 m (481. 
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2.3.1 Revisión hidráulica 

Para llevar a cabo la revisión hidráulica del acueducto 

fue necesario dividirlo por tramos. 	Los nudos de éstos, 

corresponden a longitudes a cada 500 ni, así como a come 

xiones de ramales, pozos y rebombeos que se localizan a 

lo largo del mismo. 

Por otra parte, se calcularon los gastos para cada uno—

de los tramos en que fue dividido el acueducto. Para -

lograr ésto, se fue sumando algebráicamente las aporta 

ciones y extracciones. Los gastos aportados y extraí--

dos son los que a continuación se mencionan. 

GASTOS APORTADOS 

NOMBRE: 

1. Ramal Tecomítl 

2. Ramal San Luis 
* 	. 

3. Planta Potabiltzadora 

4. Ramal Tlahuac 

5. Pozo Santa Catarina No. 12 

6. Pozo Santa Catarina No. 13 
7. Ramal Tulyehualco 

GASTO 

I.p.s. 

1554.64 
1102 70 

432.00 

500.00 

50.00 

32.00 

2400.00 

GASTO TOTAL = 	6071.34 1.p.s. 

GASTOS EXTRAIDOS 

NOMBRE: 

1. Rebombeo Tlahuac 

2. Rebombeo Tlaltenco 

3, Rebombeo Zapotitlán 
4. Rebombeo Nuevo Zapotitlán 

GASTO 

I.p.s. 

150.00 

60.00 

60.00 

40.00 

Cabe mencionar que a la planta potabilizadora llegan los 

caudales aportados por los polos Santa Catarina Uo, 2, 3, 
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4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 para después inyectarlos al acue-

ducto. 

Como se podrá observar, el gasto total que conduce el -

mencionado acueducto es de 6071,34 - 1450 = 4621,34 1.-

p.s,; sin embargo, no todo llega a la planta de Bombeo- 

Cerro de la Estrella, pues en ésta generalmente traba--

jan dos equipos con capacidad de 1000 1.p.s. cada uno,-

es decir, solo se envían 2000 1.p.s. a dicha planta. El 

gasto restante sigue su curso por la línea de 1,22 m 

(48"). 

Como conclusión de la revisión hidráulica realizada al 

acueducto en cuestión, se puede afirmar que tiene capa 

cidad para conducir más gasto del que lleva actualmen-

te, sin que revase la máxima carga de presión en condi 

clones de trabajo, la cual es de 125 ni de columna de-

agua para este tipo de tubería (LOCK-JOINT). En la re 

visión hidráulica la carga máxima resultó ser de 22.55m 

columna de agua, la cual es inferior a la especificada. 
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POZOS QUE DESCARGAN AL RAMAL 

T E C O M 1 T L 

POZO 
GASTO 

1.p.s. 

Tecomal No. 4 59.00 

Tecomítl No. 77.00 

Tecomítl No. 6 43.00 

Tecomal No. 7 56.60 

Tecomal No. 8 60.00 

Tecomítl No. 9 28.00 

Tecomítl No. 10 25.00 

Tecomítl No. 11 95.00 

Tecomítl No, 12 100.00 

Tecomítl No. 13 78.00 

Tecomal No. 14 65.00 

Tecomítl No. 15 125.00 

Tecomal No. 16 63.00 

Tecomítl No, 17 105.00 

Tecomítl No, 20 59.00 

Tecomítl No, 21 64.00 

Tecomítl No, 22 15.00 

Tulyehualco No. 2 
	

100.00 

Tulyehualco No. 3 
	

106,00 

Tulyehualco No. 4 
	

147.00 

Tulyehualco No, 5 
	

84.20 

GASTO TOTAL1,554,80 1,p.s. 

NOTA: El caudal de estos pozos será conducido 

en las condiciones de operación 5 y 6 del 

acueducto de proyecto, 
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POZOS QUE DESCARGAN AL RAMAL 
SAN LUIS 

POZO GASTO 
1.p.s, 

San 	Luis 	No. 	1 93.00 
San 	Luis 	No, 	3 72.00 

San 	Luis 	No. 	6 65,00 
San 	Luis 	No. 	10 208.00 

Tulyehualco 	No. 7 107,00 

Tulyehualco 	No. 8 94.00 

Tulyehualco 	No. 9 107.00 

Tulyehualco 	No, 10 143,00 

*Cerrillos 	No. 	1 75,60 

*Cerrillos 	No. 	2 78,20 

Escudo 	Nacional No. 1 59.90 

GASTO TOTAL = 1,102.70 1.p.s. 

Estos pozos corresponden a los de proyecto. 

NOTA: 	El caudal de estos pozos será conducido 

en las condiciones de operación 5 y 6 

del acueducto de proyecto. 
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POZOS QUE DESCARGAN AL ACUEDUCTO "NUEVO" CHALCO-CERRO DE LA 

POZO 

ESTRELLA 

GASTO 
 

1.p.s. 

Santa Catarina No. 2 60,00 

Santa Catarina No. 3 60.00 

Santa Catarina No, 4 59.60 

Santa Catarina No. 5 50.00 

Santa Catarina No. 6 50.00 

Santa Catarina No. 7 52.40 

Santa Catarina No. 9 50.00 

Santa Catarina No, 10 50100 

Santa Catarina No. 12 50.00 

Santa Catarina No. 13 32,00 

GASTO TOTAL 514.00 1.p.s. 

REBOMBEOS QUE EXTRAEN AGUA DEL ACUEDUCTO "NUEVO" CHALCO-CERRO DE 

LA ESTRELLA 

REBOMBEO 

Tláhuac 

T1a1tenco 

Zapotitlán 

Nuevo Zapotitlán 

San Lorenzo Tezonco 

GASTO 

1,p,s. 

150,00 

60.00 

60.00 

40,00 

40.00 

GASTO TOTAL = 	350,00 1.p,s, 



z
 

(n,  

• 
;
 	

1 

•.
„""T-1

 
- 

!
 

• 
x

.
-

_x 	
•
 : , r 

j 	
j), 

;
7

2
1

 	

.,11 11-7ir 

• 

- 
• 

'  

- • 	
',2(r-'zi 



• 

I— - 

1— 

CI.011.4101110 ; 	 ; 	 ! 	 ; 

T 1 	 I 	
e 
I 	 I e pou.º.  

i  
ciii—oi 	

I 	
a 

1 	 i 1& .1 AV lila ; 

 

1 

e 

	

1 	10 000 

	

ttCALL t.11C.1. 	1 *10 

'"' 	• 
a anoto \ C01.1.130 

,• 

top, 	 • .."7:).2. 
!.."-tir....../ ...."'•\ ''''''''<, 1— •-• 

	

f. »,!..•I ¿ ....:;.t \ -:,-4/./:_ii 	 ..-- 

..... 	.11-1EL I / 
) 

	

---7 --• 	'''''' 

, . • . , ; 	4,, „ 	..--•-uri ' 

1.::,........:.31 
illii7.47j/.,:-.Z.2'''.. 

,,„; y-s.:-...,   4\--:?!/  " • -- - - - } 
fr.-:,- ,. ;} ..Y 

	

„_:-..,,,,,,Iv,:.,.-:-.... 	m uf 
1.2.7,1»:,5‘\•,z-.9. / 	it, 1  Zll• II” 

7/i • • '.:, fjyr.z.!.•-i_... 

	

- .,-,:.1.411.”.-.1'.7 ... : 	'..9  

	

,U:4 . ..// 	4'ill' II ' , I/ .  ' '1;  ..,0 	„ • .. 	" y .1. ./.........• ,.. - - I'',.::---, 
' 4' ...,. 	„4# - :'‘411',..1- I 	j 

..., ,d.0"1 l  

.. 	'' 

•-:- i  -,...",: 7/.'-:,;.,-,<,:\Plir, 	ir 
• I ..,.-• ilirx. '.'''\ II I 

11;  r'21  
• i\ 1.,„, \ iliti,,,, ._-.--...; 	:4 	....i  

	

14'77 	.0"' 1..1'' 
... 

.,7" : .. 

	

-....)1),, . :. 	,- -;',„... 1,1111.1.11.11 • e, 	 \ 
''' 

Z , 	¿S -i 	1 , - 	.¿:•..., 
• - i- 

f , 
1.-iillíja., 	

, 

;.k.u,i3,•14:7,191 	•- ,,,_ 	i  il 	
........... 

,,—,„,........ s_.-- 
,.:, 	-.1'&K"':•1'4.f!"1•,. 	-,-,.k...„« 

(1''',..I,  ...yr. i•-• 	'' :::: 

	

‘•..j....1..'" Cjj.) 	( 
,.1.1, ITI:r"."...L.:71t:17-.:1;\ 	

I 0... 	r •', .L - - lI1F1-7\  \ 

r --1 

	

•••:.• 	

1,11•••• 

,....••••• lb ••• il• 	.1•11 . 71 Z: 1. ::: .::1  i:11 	l'."  ' " .. 

• - 	• • . 	... 	• 
Par.. 	••••• 
nuummmun... 
•••••• 	01•Al. 
nrp.PUMM.nbA nunlinnuot 1/1 

fin 0.411* 	•11.19•110.411 
top 	 —  



1 	I 
i 
1 	I 	I' 

; 	: 	I 

a ! 	! 	! 
; 	I 

I 	I 	I 
i 	a 	! .....—___ 

o. 0. w000tool /1 	, 
,11,,  ....:.• .. .....". 

„., • -, ..., 
, •1•II 4 •••••••01 

j ,----"---1,--..:  - -'• ... ......,_,,f,k,  ' ,5:1›...:"-T • . ,,.. 
\!.....» 	1.  r •;-.-5. ,,,. -,..-,,,. 

o •oloo -‘,....57:2',1  o 4 -•• 

. \ 

\ he I. IM 
0.•••••11 

./ 	/- 	• t." 

r.SCAL 	? Ofr 

. 	t. 	• 

N,. • 	o • 	e 

•44-Jtetl.- 	U. N , A . M 11111,111 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ASPECTOS DE DISEÑO 

EN EL PROYECTO DE UN 
ACUEDUCTO A PRESION 

PLAÑO DE LOCALIZACIQN  

	

M FAICO Ø r 	TESI S PROFESIONAL 

	

1091! WeA - I981 	DAVID EL RvAN TES JAUREGUI 
--• ..•. ••- 

.— 

.1, 	10 00C 
ope4Lo •,01155i. 	I 150 



- 39 - 

Capítulo 	III 

DISEÑO HIDRAULICO 

3.1 DESARROLLO DEL PROYECTO 

Para proceder al estudio del nuevo acueducto Xochimilco-

Xotepingo y apegarse a los lineamientos ya establecidos-

para el mismo, fue necesario analizar apriori, diferentes 

condiciones de operación para las cuales el acueducto en 

cuestión estaría operando, 	Para 'ésto se tomaron en cuen 

ta tanto los pozos existentes y de proyecto que se le co 

nectaran, así como los acueductos "viejo y nuevo", los -

cuales en algún momento podrían ser aliviados o sustituí 

dos por el de proyecto. A este respecto se presentan a-

continuación algunas observaciones. 

Dentro de las consideraciones formuladas para enviar el-

gasto conducido por el acueducto Chalco-Cerro de la Es—

trella (acueducto nuevo) al acueducto en estudio, se vió 

la Inconveniencia de mandarlo en forma total ya que re-- 
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sultaría poco práctico y sumamente costoso desde el punto 

de vista operativo, Por lo anterior se vió más racional-

enviar solamente el gasto de los ramales Tecomítl y San - 

Luis, el cual suman en total 2.657 m 3 /seg. 

Por otra parte, las conexiones al acueducto de proyecto -

se realizarán solo en los ramales San Luis y Taxqueña. 

Cabe mencionar que este último ramal seria utilizado en -

el momento en que el acueducto "nuevo" tuviera alguna fa-

lla, ya que de esta manera se logra evitar que la planta-

de Bombeo Cerro dela Estrella quede fuera de servicio. Es 

evidente que si llegara a presentarse esta posibilidad, -

tendría que cambiarse el sentido del flujo de dicho ramal, 

pues el sentido que lleva actualmente es con el fín de --

alimentar a la planta de bombeo Xotepingo. 

Con respecto al acueducto "viejo", no se encontró objeción 

alguna para enviar, en casos de emergencia, el gasto total 

al acueducto en estudio. 

En adición a lo anteriormente mencionado, también se toma 

rán en cuenta el gasto de los "posibles" nuevos pozos, --

los cuales se localizarán en las cercanías del ramal Teco 

mítl, 

Una vez expuesto lo anterior se definirán a continuación 

seis posibles condiciones de operación para los cuales el 

acueducto de proyecto entrará en funcionamiento. 

3.2 CONDICIONES DE OPERACION 

3,2,1 Primera condición de operación 

En ésta, el acueducto conducirá exclusivamente el gasto - 

excedente del acueducto "viejo", 	Se incluyen pozos exis- 

tentes y de proyecto, los cuales aportarán un total de -- 
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954%50 1.p.s. Dicho gasto irá directamente a la planta - 

de Bombeo Xotepingo (ver tabla CO-1). 

3.2.2 Segunda condición de operación 

Aquí además de considerar los pozos de la tabla 1, se es-

tá incluyendo el gasto estimado de 1000 I.p.s. de los po 

sibles" nuevos pozos. Es decir, el gasto total que condu 

oirá el acueducto para ésta segunda condición será de 

1954.50 1.p.s., de igual manera, este gasto irá a la plan 

ta de Bombeo mencionada en la primera condición de opera-

ción (ver tabla CO-2). 

3.2.3 Tercera condición de operación 

Para esta condición se prevee la falla y reparación del -

acueducto "viejo". Por tanto el acueducto de proyecto --

tendrá que conducir el gasto excedente (primera condición) 

más el gasto total del acueducto existente; es decir el -

gasto a conducir será de 2995.30 1.p.s., el cual será en-

viado directamente a la planta de Bombeo ya citada (ver -

tabla CO-3), 

3.2.4 Cuarta condición de operación 

El acueducto conducirá el gasto de la tercera condición - 

de operación más el gasto de los "posibles" nuevos pozos-

(1000 1.p.s,). Es decir, la planta de Bombeo Xotepingo -

recibirá un gasto total de 3995.30 1.p.s. (ver tabla CO-4). 

3.2.5 Quinta condición de operación 

Previendo la falla y reparación del acueducto Chalco-Ce-

rro de la Estrella (acueducto nuevo), el acueducto de pro 

yecto conducirá el caudal aportado por los ramales San --

Luis y Tecomít1 conjuntamente con el gasto excedente del-

acueducto "viejo" (primera condición). Por tanto el gas- 
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to total conducido justo antes de la conexión con el ra- 

mal Taxqueña será de 3611.50 1.p.s. 	De este gasto 954.50 

I.p.s. irán a la planta de Bombeo Xotepingo y 2657.00 I. 

p.s. a la planta de Bombeo Cerro de la Estrella, Cabe -

mencionar que este último gaseo es el correspondiente a-

los ramales ya mencionados (ver tabla CO-5). 

3.2.6 Sexta condición de operación 

El acueducto conducirá el gasto dado en la quinta condi-

ción de operación, así como el que aportarán los "posi-

bles" nuevos pozos (1000 1.p.s.). Por tanto el gasto to 

tal a conducir antes de la conexión con el ramal Taxque-

ña será de 4611.50 I,p,s. De la misma forma que en la -

condición anterior, 1954.50 1.p.s. llegarán a la planta-

de Xotepingo y 2657.00 1.p.s. a la del Cerro de la Estre 

Ila (ver tabla CO-6). 

3.3 SELECCION DEL DIAMETRO 

Después de haberse definido las diferentes condiciones - 

de operación, para las cuales se proyectará el nuevo 

acueducto, se observa que el gasto máximo se presenta en 

la sexta condición de operación. 	Dicho gasto tiene un 

valor de 4611.50 lts/seg y servirá de base para seleccio 

nar el diámetro del acueducto, 

TABLA A 

RELACION 	DE 	GASTOS 	MAXIMOS 

CONDICION GASTO 

(m 1 /seg) 

la. 0.9545 

2a, 1,9545 

3a, 2,9953 

10., 3,9953 
5a. 3.6115 
60, 4,6115 
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Ahora considerando que la tubería que se va a utilizar en 

este acueducto es de concreto presíorzado (LOCK JOINT), -

la velocidad máxima permisible es de 3.5 m/seg, se tiene 

entonces que el diámetro resultante, con el gasto dado, -

es. 

D = 	4-1.  
'II 	V 

donde: 
	

Q =gasto, en m
3 
 /seg 

V = velocidad, en m/seg 

y sustituyendo valores se obtiene que: 

-1  D = 	477476T1 -  / 	0 
 7)
7,= 1.29 mts. 

Comparando este diámetro con los diámetros comerciales, 

se encuentra que el más adecuado es el de 1,22 m (48"), 

Asimismo, el tipo de tubería para el acueducto será de 

concreto presForzado (tipo LOCK JOINT). 

Finalmente, considerando el diámetro seleccionado, la si-

guiente tabla nos indica las velocidades máximas obteni—

das en cada condición de operación, concluyéndose que la-

velocidad resultante en la sexta condición es adecuada, -

pues como se recordará, ésta llega a presentarse solo en-

casos de emergencia, los cuales son de corta duración. 

Para este último caso tenemos que: 

V 	• 
	Q 

= 1.22 mis, entonces; 
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V = 0.8554 Q 

TABLA B 

CALCULO 	DE 	LAS 	VELOCIDADES 
MAXIMAS 

CONDICION 	DE 

OPERACION 

GASTO 	MAXIMO 

(m 3 /seg) 

VELOCIDAD 

(m/seg) 

la. 0.9545 0.81 

2a. 1.9545 1.67 

3a. 2.9953 2.56 

4a. 3.9953 3.42 

5a. 3.6115 3.09 

6a. 4.6115 3.94 

3.4 REVISION HIDRAULICA PARA LAS SEIS CONDICIONES DE 

OPERACION 

Con el propósito de conocer las cargas de presión, a las 

cuales el acueducto de proyecto deberá estar sujeto, se-

hizo necesario efectuar la revisión hidráulica para cada 

una de las condiciones de operación establecidas. A es-

te respecto, fue necesario dividir el acueducto por tra- 

mos. 	Asímismo, se obtuvieron las cotas a eje de tubo y- 

los cadenamientos para cada uno de los puntos de conexión 

al acueducto (pozos, ramales y rebombeos). 

3.4.1 Pérdidas por fricción 

Para el cálculo de las pérdidas por fricción, se hizo uso 

de la fórmula de HAZEN-WILLIAMS la cual establece que: 

V = 0,355 CHD 0.53 Sf  0.54 

V - velocidad, en m/seq 
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C
H 
= coeficiente de fricción (depende del diá 

metro y tipo de material 

D = diámetro, en m, 

S f  = pendiente de fricción 

Ahora si se sustituye 

Hf 
Sf 	

L Y 
4 Q  

tt 
V = 

D 2  

En la expresión antes dada, se deduce que la pérdida por 

fricción es de la forma: 

3.5866 Q 
1,85 

L 
C
H 

D 2." 

Para tubería del tipo LOCK-JOINT especificación SP-12 y 

1.22 m (48") de diámetro, el coeficiente de fricción es - 

de CH  = 136. 	Por tanto sustituyendo estos valores en la- 

expresión anterior y efectuando operaciones, se obtiene -

finalmente que: 

Hf = 0,00045 L Q 
185 

 

La cual puede expresarse como: 

Hf =KLQ 
1.85 

 

siendo: 

K = 0.00045 



-46 - 

3,1,2 Cargas de presión 

De acuerdo a la ecuación de la energía, tenemos que entre 

las secciones n y n+1, de una tubería, la carga de presión 

es: 

HORIZONTE DE ENERGIA 

n 
	 n+I 

Pn 
Zn  + 	+ Hf = 

n+1 

además si se conoce Zn4.1 , 
	Pn 	Z n  y HF 

Pn+1 
Y 

Zn 	 + Hf - + 	n 	 11+1 = (Zn  - 20+1) + Pn + Hf 

Pn+1 

Y 

por tanto P VI+ 1 

Y 
Pn 

Y 
= Z + 	+ Hf 

Cabe mencionar que el sentido de cálculo será en dirección 

opuesto del flujo, pues se partirá de las condiciones im-

puestas en el cárcamo de bombeo. 

Finalmente aplicando los conceptos antes vistos, se pro ce 

derá a revisar hidráulicamente el acueducto para cada con 

dici6n de operación establecida, 
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RELACION DE GASTOS QUE SERAN CONDUCIDOS EN LAS SEIS DIFERENTES 

CONDICIONES DE OPERACION (GASTOS EXCEDENTES DEL ACUEDUCTO 

"VIEJO" EN SITUACION FUTURA), 

POZO GASTO APORTA 
DO 	1.p,s. 

ESTACION 

Periférico 	No. 	1 

Periférico 	No. 	3 

Emiliano 	Zapata 

Periférico 	No, 	8 

Periférico 	No. 	9 

60.00 

109.00 

65.00 

50.00 

127.30 

1+530 

3+040 

4+130 

6+820 

7+732 

Tepepan 	* 80.00 8+213 

La 	Noria 	No, 	1 33.50 9+186 

La 	Noria 	No, 	2 87.50 9+875 

La 	Noria 	No, 	3 46.00 10+514 

Santiago 	Tepalcaltlalpan* 38.10 11+857 

San 	Lucas 	Xochimanca* 40.10 11+857 

San 	Lorenzo 	Atemoaya* 73.10 13.255 

Santa 	Cruz 	Acalpixca* 49.20 16+738 

San 	Gregorio 	Atlapulco* 22.50 18+196 

San 	Luis 	Tlaxialtemalco 73.20 21+750 

GASTO 	TOTAL 954,50 	1.p.s. 

* Estos pozos corresponden a los de proyecto, 
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RELACION DE GASTOS QUE SERAN CONDUCIDOS EN LAS CONDICIONES DE 

OPERACION 3 Y 4 (GASTOS CONDUCIDOS POR EL ACUEDUCTO "VIEJO" 

EN SITUACION FUTURA) 

NOMBRE 
(POZO, 	RAMAL 	O 	REBOMBEO) 

GASTO APORTADO O 

EXTRAIDO 	1,p.s. 
ESTACION 

Ramal 	Emiliano 	Zapata 420.00 4+210 

Rebombeo Garza 	de Huipulco - 	30.00 4+516 

Ramal 	Xochimilco 325.00 5+240 

Rebombeo La Noria - 	90,00 8+930 

Rebombeo Jardines del 	Sur - 20.00 10+530 

Pozo La Noria No. 	4 143.00 10+987 

Pozo La Noria No. 	6 128,70 11+866 

Rebombeo Nativitas - 	80.00 13+920 

Pozo San Luis No. 	20 92.50 14+954 

Pozo 	San 	Luis 	No, 	19 52.40 16+482 

Rebombeo Santa Curz Acalpixa - 	30.00 17+544 

Pozo San 	Luis 	No. 	18 103.00 17+553 

Pozo San 	Luis 	No. 	17 85.40 17+641 

Pozo San 	Luis 	No. 	16 61.20 17+787 

Pozo 	San 	Luis 	No. 	13 42.00 20+315 

Pozo San 	Luis 	No, 	12 87.00 20+990 

Pozo 	San 	Luis 	No, 	11 107.00 21+100 

Pozo 	San Luis No, 	8 158.40 21+313 

Pozo San 	Luis No. 	9 148.00 22+015 

Pozo San Luis No. 	7 163.00 22+354 

Planta 	de Bombeo San Luis T, 174.20 22+796 

GASTO TOTAL 2,040,80 	I.p.s, _ 
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TERCERA 	CON DICION 	DE 	OPERACION 

PERDIDAS 	POR FRICCION CARGAS DE PRESION 
E S T. N O M B R E GA STO GA STO AcumuL  NUDO TRAMO K ,....._,  L .......  GASTO hl COTA A Z ' 

hf 
-1.---„ 

/ d 
-- Lle /5z.o Lis/5so -- m mr¿Zsg :_:m . me n m m 	--._ m  ni_ 

0 1000 Carcoma 	P.13, 	/loteo Ingo 2 243,32 I, 00 
0-1 000045 15 30 2.9953 6,23 0 	1 1 5.23 

11153 Poto 	Peillerlco 	N.. 1 60.00 2995.30 I 2243.21 6 34 
I -2 0.00045 151 0 2.9353 4.98 1 .45 4. 98 

31040 Poto 	Pedirle° 	9.. 3 	109.00 2935.30 2 2241,76 12, 7 7 
2 -5 0.00045 10 90 28263 3.35 • 0, 65 3.35 

441 30 Poto 	Emiliano 	2 o po I o 65.00 2826.30 3 2242.41 16.47 
3 -4 0.00045 00 2.7613 0,23 • 0, 20 0,23 

41210 Nomol 	Emiliano 	Upar a 420.00 2761.50 4 224261 15, 50 
4 -6 0.00045 306 2.3413 0.66 0,48 0.66 

4451 6 Rebombeo 	Garza 	de Ilulpulco 	-30.00 2341.30 5 2243 09 15.68 
5-6 0.00045 724 2.3713 1.60 0.43 1 .60 

51240 Ramal 	Xochímllco 325.00 2371.30 6 2243.52 16.85 
6-7 0.00045 15 80 2.0463 2.67 0 .01 2.67 

6 4820 Poco 	Perifollo,' 	9.. 8 50.00 2046 30 7 2243.51 19, 53 
1 -8 0.00045 912 1.931)3 1,47 0,55 1.47 

74732 Poto 	Pe/Perico 	N..9 127.30 1096.30 8 2 244 06 20. 45 	L 
8 - 9 0.00045 481 I. 8690 0.68 2. 70 0. 66 . 

812 13 Pozo 	Tepepan 60.00 1 869.00 9 2241.5 r 23. 83 
000045 717 1.7890 0,94 • 3, 24 

84930 Lo 	Noria Rebotaba
9-10 

90.00 789.03 I 0 O.94 
 2244.60 21,53 

10 -11 0.00045 2 5 6 1.8790 0.37 0.57 0.37 
94186 Pozo 	La 	Noria 	N.. 	I 33 . 50 11379. CO 1 	1 2244.03 22.47 

II -12 	0.00045 669 1 . 8455 0.96 0,82 0,96 
94 695 Pozo 	Lo Nono 	N, 2 67.50 1 1345.50 1 	2 2243.21 24. 25 

12-13 0.00045 639 1 .7580 0.81 1 - 1 .05 0.81 
101514 1 Poto 	Lo 	Norlo 	9.. 3 46.00 1 758.00 1 	3 I2 244.26 24,01 

13 -14 	0.00045 1 6 1 .7120 0,01 - 0.09 0, 01 
101530 Rebalso 	Joidines del Sur '20.00 1712.00 1 4 2244.35 23.93 

' 14 -15 	0.00045 	4 5 7 1 .732 0 0.56 • 1 	. 01 0.56 
101987 Pozo 	Lo 	Noria 	N..4 145.00 1732.00 1 	h 2245.36 23.46 

-- 	--- 	--- --- --- -- --- 
11 4 857 Poto 	Sanioso° Topdca9cipon 38.10 1569.00 I 	6 2245.86 25.48 

15-16'0.00045 	870 1.5509 0.88 .0.50 0,88 
1111237 Poto 	Son Lino' Xochimanoo 40.10 1550.90 1 6 2245,86 23.86 

16-17 	0.00045 9 1.5108 0.01 0.07 0.01 
II +566 Pozo 	Lo 	Noria 	11.. 6 128.70 1510.00 1 	'7 2245.79 23,94 

17-18 10.00045 13 89 1.3821 1.1 	3 .0.67 1.1 3 
131255 Pozo 	Son Lorenzo 	Alemooya 7 3,1 O 1382.10 1 	8 2246.91 24.40 

18 -19 	0_00045 	665 1.5090 0, 49 4.44 0.49 
131920 Ilebombeo 	No tivItas -60.00 1309.00 1 	9 2242.02 29.33 

19-20,000x45' 1034 1.3890 0,05 - 1.29 0.85 	; 
141954 Poto 	Son 	Luis 	14, 20 02.50 1 309 00 2 0 2243 31 126.89 

20 - 21 	0.00045 I 5 2 8 1.2 965 1 	. 	1 	I 4 .25 I 	II , 
164482 Poto 	Son 	Luis 	11.19 52.40 1296.50 2 I 2 239.06 34.25 

21-22 10.00045' 	256 1 	2441 0,16 	 0.15 0.16 
16 1736 Pozo 	Santo 	Cita 	kulpleco 49 20 12 44,10 2 2 1 2238.91 34,56 

22-23 	 806 10.00045; 1.1949 0.50 	 •b.60 i 	0.50 
171544 Rehombeo Santa Cruz 	Acalplaca '50.00 I I 94.90 2 3 2244.51 29.46 

23-24 !O 00040 	9 1.2249 0.00 	 • 0.15 0 00 
171553 Pozo 	Sun 	Luis 	N..113 103,00 1 2 24.90 2 4 1 2244.66 29.31 

24--25 10 60045• 	88 	I .1 219 0. 04 	 - 1.70 0.04 
171641 Pozo 	Sois 	Lula 	N..I 7 65 40 I 1 21.90 2 5 1 22 4636 27.66 

25-26 ;O 00745: 	1 4B 	1 0365 0, 07 	 -0.07 0.07 
174 787 Poto 	San 	Luis 	N. 	16 61 20 1036.60 26 I 2246.43 27.65 

26-27 10 00045 	4 0 9 	0.9753 	0.16   	 0.05 0.16 . 
101 196 Pozo 	Son 	GtegOrlo 	Atlopulco 22.50 975.30 2 7 2246.39 27.66 

27-20 	000(4512 1 9 	0 95213 	0.09 	 1-  1.8 7 0.09 
201315 Poto 	San 	Liz'. 	li.. 13 42.00 952 80 2 0 1 27.4825 26.013 

28-29 10.03045i 	675 0.9100 	026 	 - 1.13 0.26 
201990 11 Poso 	Son 	Luis 	..1 2 U7.00 91080 2 9 2249 38. 25. 21 

29 - 30 !O 00045! 	I 1 O * 0 62311 	0 0 3 	 0.62a -  0.03 
21+10 Poto 	Son 	Luis 	11..11 107.00 82303 50 2250. 24.62 

30-31 .0 00045! 	2 13 0.7168 0 0 5 	 0.69 0.05 
214313 Poto 	Son 	Luis 	N.. 8 158.40 716.93 3 I i 224941 2526 

31•-32,000049. 	437 0.66114 0.07 •1. 	41 0.07 
211750 Pozo 	San 	Lula TIatialiernolco 73 20 55640 32 1 2 2 50k11 73.92 

32-33 0 00045 	2 615 0.4552 0.0 3 0.11 0.03 
221016 Poto 	son 	Lis 	N..9 148,00 46520,33 1 2250.71 24.06 

33-34 01,00451 	119 0.3377 0 	02 	1 	0,81 0.02 
221554 Poto 	So 	Luis 	11.. 	7 163 00 3 17 20 3A 2245.9)1 24 89 

221196 1,Inii9ao 	Jus 	51 	los , oAnzeuomi,ktoo )111.13 	,1 174 20 1 7 4 93 3 5 
34-35 000045 	4 4 2 1 

l 

0.17 47 O. 01 	 1.08 2250.901i- 0.01 
23 112 

Funge b0T1 Ce Ingen11.1 b A 
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CUARTA 	CONDICION- 	DE 	OPERACION 
PERDIDAS 	POR 	FRICCION CARGAS DE PRESION 

E S T -- . NOMBRE 
1.11 
"IV  GASTO  PORT ACUMUL 

/ Sog loe/Seo  

N U DO TRAMO K 
m 

L. 	GASTO 
m.Vio• 

h7  
III 	'n.o 

COTA 
 	n.m, 

A2 
m 

h7 	- 
m 

P/ 
m 

O } 000 Carcomo 	p. B. 	»lobina° 
- 

0-I 	0.00045 1630 3.9953 
2, 

8.92 
243.32 

0.11 8.92 
I. 00 

I tl 53 Poto 	Po ziterlto 	N..1 60.00 3935.50 I 2243,21 10.03 
1 -2 	0.00045 161 O 3,9353 0.36 1.49 0, 96 

3+040 Poto 	Poritetle o 	N..3 	109.00 393630 2 7 2 41.75 :9,04 
2 -3 	0.00049 I 090 30263 5,07 • O, 65 5,91 

41.130 Pozo 	Emiliano 	2 op o 4 o 65.00 3626.30 3 724241 25.26 
3 - 4 	0.00045 00 3,7613 0,41 '0. 20 0.41 

4+210 Nomol 	Emiliano 	Zapato 420.00 5761,30 4 2242.61 25,47 
4-5 	000045 306 3,3413 1,28 -0 ,48 1,28 

4}916 Ro bombeo 	Gorra 	do ilulguico 	-50.00 3341,30 5 2 24109 20 47 
5-6 000046 /24 13113 3,08 -0.43 3.08 

6+240 Ramal 	Xoeblmilco 32500 3371.30 6 2243.52 28.92 
6-7 0.00045 1580 3.0463 5.50 0.01 5.513 

6 +820 Pozo 	Perifollo., 	N.. 8 5000 3046.30 7 2 24351 

7+732 Pozo 	%Italie° 	N..9 127.30 2936.30 8 
7-9 0,0004 9 I 2 29363 3. 	12. 

2244.06 
- O. 55 5.12 3974:0518 	til  

8 - 9 0.00045 4 8 1 2.8690 1.52 2. 70 I. 52 o 8 +235 Pozo 	- 'Topando 60.00 2 669.00 9 2241.36 41.30 i  
9-10 0.00045 7 1 7 2.7890 2. I 5 -3.24 2, 15  

84930 Ro bombeo 	Lo 	Nonio -90.00 789 00 1 	O 224460 40.21 
10-II 0.00046 2 5 6 2,8790 0.81 0.57 0.81 

91186 Pozo 	Lo 	Noria 	9.. 	I 33.50 2879.00 1 	1 2244,03 41,59 
11 -l2 0.00045 6 09 2. 8455 2.1 	5 0.82 2. I 5 

9+876 Poto 	La 	Noria 	9.. 2 87.50 2845,50 12 2243,21 44,56 
12 -13 0 00045 639 .7580 1.67 - 1.05 1.67 

108514 Pozo 	La 	Noria 	N..3 46.00 2758.00 1 3 224426 45.38 
1 3 -14 0.00045 16 2.7120 0,04 •O, 09 0.04 

10+530 Rebombo 	Jardines del Su, 20.00 2712.00 14 2 244.76 45.33 
14 -15 0.00045 4 5 7 2 7320 1. 32 - I. 01 1.32 

104987 Pozo 	La 	Noria 	N..4 143.00 2732,00 l 5 
15-16 5.06045 

2245.36 45,64 

11485 7 Pozo 	Santiago 	Tepolcolldpon 38.10 2589,00 1 	6 
- -. - 

2245.86 
- • 

45.64 
15-16 0.00045 870 2.5509 2.21 -0.50 2.21 

11+057 Poto 	Son Luzco 	Kochlmonto 40.10 2550.90 16 2245.96 47.35 
16-17 0.00045 9 2.5108 0,00 0.07 0.00 

114 066 Poto 	Lo 	Noria 	N.. 6 128.70 2510.80 I 	7 22 4579 4 7.4 2 
117-18 0.00045 13 89 2..3821 3,1 	1 -0,G7 3,11 

131255 Pozo 	San Lorenzo Alampo>«, 73.10 2382.10 1 	8 2 246.46 49.86 

13+920 Re bombeo 	+011,1105 -80.00 2309.00 19 
18-19 0.00045 665 2,3090 1,41 

2242,02 
4.44 1,41 

55.
.
7 I 
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271796 Poto. 	Huevas 10000) 1000.00 3 6 2250,98 61.28 
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Capítulo IV 

TIPO DE TUBERIA Y COLOCACION 

4.1 	TIPO DE TUBERIA 

4.1,1 	Descripción 

Esta tubería es del tipo de concreto presforzado (LOCK— 

JOINT), con cilindro para presión, 	El refuerzo consiste 

en un cilindro de acero sellado mediante soldadura conti 

nua y ahogada en el concreto, 	El tubo está provisto de- 

Juntas flexibles de acero de sección especial soldadas - 

al cilindro y firmemente ancladas a la estructura. 	El - 

cilindro está recubierto en su parte interior por una ca 

pa de concreto no menor de 2,54 cm (1") de espesor, el -

espesor total del núcleo para este diámetro es de 7,6 cm 

(3"). El núcleo de concreto deberá ser comprimido con 

alambre de alta resistencia y posteriormente protegido 

por una capa de mortero. La ¡unta sellará mediante un 

empaque de hule permitiendo absorver asentamientos norma 
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les del suelo, contracciones o dilataciones por tempera- 

tura. 	La junta deberá ser capaz por si misma de centrar 

los tubos al instalarse. 	En las figuras 4-1-1A y B se - 

puede observar al tipo de tubería utilizada en el acue—

ducto, así como un detalle en corte del ensamble de dos-

tubos. 

TUBERIA 	LOCK - J O INT 

HG 4 -1-1A 



ANILLO ESPIGA DE ACERO 

P  

--J 

b " ' 

CILINDRO DE ACERO \— ANILLO CAMPANA DE ACERO 

ALAMBRE DE ALTA RESISTENCIA RECUBRIMIENTO 

NUCLEO 

— MORTERO COLOCADO DESPUES 
EMPAQUE DE HULE 	 DE INSTALAR EL TUBO 

- 57 - 

RECUBRIMIENTO DE MORTERO 

DIMEITIO NOMINAL ESPESOR MI NI M O 
DEL 	NUCL EO 

ESPESOR   	DEL 	LONGITUD 
RECU BR IM I E NTO 	APROVECMABLE CARGA DE TRABAJO PESO APROXIMADO 

PULGADA. C M. PULO. C M. PU LG. C M. MTS . METROS TON/11180 TON / M. L 

48 122 3 7.6j13/16 2.1 4,86 DE 50 A 	125 4,75 0,98 

FIG. 4 -1 —1111 
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4.1.2 Piezas especiales y dimensiones 

Los principales tipos de piezas especiales utilizadas en 

el acueducto de proyecto son las siguientes: 

Tubos cortos con salidas (radial, tangencial y combi-

nación de radial y tangencial). 

Adaptadores biselados y medio biselados. 

Codos. 

- 	Reducciones. 

Adaptadores rectos. 

Juntas mecánicas. 

Válvulas de seccionamiento. 

Los tubos cortos con salida radial, se utilizarán para -

la colocación de registros (20" 0) a lo largo del acue—

ducto y también para colocar válvulas de aire (2"0) en -

los puntos altos del acueducto para aliviar la presión. 

En la figura R-VA se pueden observar las dimensiones pa-

ra esta pieza. 

Los tubos cortos con salida tangencial, se utilizarán pa 

ra la colocación de desfogues (6" 0) en las partes bajas 

del acueducto, para conexión de pozos (12" 0) localiza--

dos a ambas márgenes del acueducto y para la conexión de 

los ramales (20" 0) Xochimilco y Emiliano Zapata al mis-

mo. En la figura D-CP-CR se pueden observar las dimen—

siones para esta pieza. 

Los adaptadores biselados y medio biselados serán utili-

zados para curvas (horizontales y verticales) cuya deíle 

xlón en el acueducto no exceda de 80 26', 	En la figura - 

13-MB se pueden observar las longitudes aprovechables pa- 
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TUBO CORTO CON SALIDA 
RADIAL ESPIGA POR CAMPANA 

A 

PUL CM 
2 5.0 

20 50.8 

Dn z 	1.22 M 	(48") 

L. 	A. L. 	T. L 
0,356 0. 	451 0.731 
1.372 1. 	467 1.137 

R-VA 



Dn I.22M (46") 

L. A. 

0.661 
o 915 

1.372 

L. T. 

0.7 57 

.007 

.467 

L 

0.889 

1.137 

1.137 

A 

PUL CM 

6 15.2 

12  30.5 

20 50.8 

D n 

• 

L. A. 
L. T. 

FIG. D-Cp-C11 
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TUBO CORTO CON SALIDAS RADIAL 

Y TANGENCIAL ESPIGA POR CAMPANA 

L.T/2 

--wintami~mismammami.. 

Dn 

L. A. 
L.T. 

FIG. R-D 

A 
PUL C M 

2 5 , 0 
20 50.8 

Al  

PUL C M 
6 15.2 

12 30 .5 
20 50.8 

Dn 	.1, 	I .22 M. 	(4811 ) 
L . 	A L, 	T. L 

0.356 ________ 0. 	45I ___________ 0.731 _______ 
1. 372 1 	467 1.137 

Dn . 	I .22 M 	(4 8 

L 	. 	A. L. 	T. L 

0.567 0,757 0.889 
0, 817 I. 007 1.137 
I. 277 I , 467 1.137 



D n 

lr------------ 7 ----- 	i 
.' S T 
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BISELES Y 1/2 BISELES 

ESPIGA POR CAMPANA 

BISELES 

D n 0 ST S B 

1 2 2M (481 42  30' 0.200 0.105 0.200 

1/2 BISELES 

D n 0 ST S 6 

1.22M(48') 22  14' 0.187 0.0970.187 

FIG. 0- hl 
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ra esta pieza. 

Cuando se tengan curvas de gran radio en el acueducto se 

podrán utilizar codos, éstos existen para diversas defle 

xiones y podrán ser utilizados en combinación con los -- 

adaptadores biselados y medio biselados. 	En la figura C 

se pueden observar las dimensiones de esta pieza para di 

ferentes deflexiones. 

Las reducciones utilizadas en el acueducto fueron para -

colocar los seccionamientos en el mismo, ya que se deci- 

dió utilizar válvulas de 091m 0 (36"). 
	

Los tipos de re- 

ducciones fueron: 

Reducción de 1.22 ni x 0.91 0 (48" x 36") espiga por ex 

tremo liso (ver figura RA). 

Reducción de 1.22 x 0.91 0 (48" x 36") brida por campa 

na (ver figura R2). 

El adaptador recto se utilizó como complemento del sec--

cionamiento, eligiendo el adaptador recto extremo liso -

por brida (ver figura AR), 

Por último es Importante mencionar que también fue utili 

zada una junta mecánica como complemento del secciona-- 

miento. 	Para el seccionamlento fue necesario la coloca- 

ción de válvulas de compuerta de 0.91 ni 0 (36"). 

4.2 	MECANISMO DE SELECCION DE PIEZAS 

A continuación se presenta un desglose de la forma en que 

se van colocando la tubería y las piezas especiales en un 

tramo de acueducto, 	Para describir este mecanismo, se ha 

rá uso del plano constructivo número "7", el cual se ini- 

cia en el t - 10 	973 y termina en el K - 13 + 630 del - 
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C O DO ESPIGA POR CAMPANA 

DEFLEXION 

0 
7° 30' 

1 5 2  0 0' 
22 2  3 0' 
302  O O' 
37 2  30' 
452- 00' 
52° 30' 
60 2  00' 
67 2  30' 
75 2  00' 
82 2  30' 

90° 00 

Dn = I. 22 M (48") 
S . T. S 8 
0.205 0.110 0.204 
0.284 0.189 0.283 
0.366 0.271 0.366 
0.452 0.357 0.451 
0.5 37 0.442 0.536 
0.6 28 0.533 0.628 
0.72 3 0.628 0.725 
0.'8 2 3 0.728 0.829 
0.939 0 844 0.939 
1 	.058 0.963 1.061 
I. 	1 	92 1.097 1.192 
1.312 1.247 1.314 

FIG 	C 



DIMENSIONES 
Da 1.22 	m. ( 4 8 

Db 0.91 	m. ( 3 6") 

La 0.140 m. 

Lb 0.428 m. 

Ls 1.219 	m. 

LT 1,787 m. 

LA 1,692 m. 

REDUCCION DE 48 x36"0 
ESPIGA POR EXTREMO LISO 

 

O 

 

 

L. T 



Da 

7,1 

Db 

riewx•-•111,20.1r....41111PINELIIMMORM•1111021[161...d.....10i1 

DIMENSIONES 

0,91 m (36') 

1.22 m. (46") 

0.124 m. 

0.428 m. 

1.219 m. 

1.771 m. 

I 771 m.  

Ob 

Do 

La 

Lb 

Le 

LT 

LA 

REDUCCION DE 48x36"0 
BRIDA POR CAMPANA 

FI c. R/ 
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ADAPTADOR RECTO 
EXTREMO LISO POR BRIDA 

 

Qn 0.91m. 

 

LA: L.T. .7.- 0.279m. 

FIG. AR 
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acueducto en cuestión. 

La secuencia a seguir es la siguiente: 

1. Se calcula la pendiente del tramo analizado. 

2. Con la pendiente (tan -0-) , se determina el ángulo 

y las funciones trigonométricas utilizadas. 

3. Se elige la pieza especial o el número de tubos rec-

tos que corresponda a la longitud del tramo de acue-

ducto analizado. 

4. Cada pieza tiene una longitud unitaria, al igual que 

el tubo recto utilizado; de lo anterior se obtiene 

la longitud total en cada tramo. 

5. Obtenida la longitud total, se calculan las correc—

ciones en el plano horizontal (x) y en el plano ver- 

tical (y). 	Es importante mencionar que con estas co 

rrecciones se hacen ajustes tanto al cadenamiento, -

como a las elevaciones en el acueducto. 

6. Para finalizar, se determinan la cota de plantilla y 

el cadenamiento acumulado. 

4.2.1 Deflexión de una línea 

Cuando no sea posible evitar un obstáculo que requiera -

un cambio en el trazo de la línea, se podrán utilizar --

adaptadores biselados o medios biseles. 

También es posible hacer una curva de gran radio median-

te tubos rectos (junta abierta), o combinación de tubos- 

rectos y piezas especiales (codos). 	Como se muestra en- 

la siguiente tabla. 
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PIEZAS 	EMPLEADAS 
48" 	SP- 	12 

B DEFL. RADIO A 

Tubo 	con 	junta 	abierta 0°34' 497.96 0.048 4.880 

Tubo 	con 	1 /2 	bisel 	J.C. 2°14' 132.31 0.201 5.156 

Tubo 	con 	1/2 	bisel 	J.A. 3°22' 87.75 0.303 5.151 

Tubo 	con 	bisel 	J.C. 4°30' 65.97 0.407 5.169 

Tubo 	con 	bisel 	J.A. 5°38' 52.69 0.509 5.160 

Tubo 	con 	1/2 	Bis.+ 	Bis, 	J.C. 6°44 46.47 0.641 5.427 

Tubo 	con 	1/2 	Bis.+ 	Bis. 	J.A. 8°26' 37,02 0.801 5.405 

Tubo 	con 	codo 	T 	1/2° 	J.C. 7°30' 39.59 0.678 5.149 

Tubo 	con 	codo 	7 	1/2° 	J.A. 8°38 34.40 0.780 5.135 

Longitud aprovechable de un tubo recto 	. 4.88 m 

Longitud aprovechable de 1/2 bisel 	. 0,28 m 

Longitud aprovechable de 1 bisel 	0.305 m 

Longitud aprovechable de 1 codo de 71/2° . 0.314 m 

Nota: La abertura máxima de junta será de 1/2" todas - 
las dimensiones están en metros. 

4.2,2 Conexión de pozos y ramales 

Los pozos y ramales que actualmente están conectados al 

acueducto "viejo" Xochimilco-Xotepingo, se les hará una 

preparación para conectarlos al nuevo acueducto; debién 

dose revisar, y si es posible reequipar, todos los po—

zos que se conecten al mismo, así como los que lo hagan 

a los ramales en cuestión, 

Las piezas utilizadas para estas conexiones, es un tubo 

corto espiga por campana con salida tangencia) de 
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30.48 cm 0 (12") y 50.80 cm 0 (20"). 

4.2.3 Seccionamiento, registros, desfogues y válvulas 

de aire. 

Seccionamiento: Se colocarán seccionamientos a lo lar-

go del acueducto, mediante válvulas de compuerta de --

91.44 cm (36") de diámetro y estarán ubicados a cada --

800 m; éstos tendrán como objeto principal la suspensión 

del flujo en el acueducto cuando se quiera realizar una 

reparación en el mismo. 	En la figura 4.2.3-S se mues- 

tran las piezas especiales que componen el seccionamien 

to mencionado. 

Registros: Es conveniente preveer la instalación de re 

gistros de 50,80 cm (20") .de diámetro para la tubería -

seleccionada; éstos se colocarán aproximadamente a cada 

500 metros, con el objeto de facilitar el junteo, lim--

pieza e inspección de la tubería. Para lo anterior se-

utilizarán tubos cortos con salida radial del diámetro-

ya mencionado (ver figura 4.2.3-R). 

Desfogues: Análogamente será necesario considerar des-

fogues en los puntos más bajos del acueducto, así como-

en los puntos bajos de tramos parciales que forman si—

fón, facilitándose de esta manera el vaciado de la mis- 

ma. 	Para lo anterior se utilizarán tubos cortos con sa 

lIda tangencia] como se muestra en la figura 4.2.3-0. 

Es importante mencionar que en la mayoría de los casos-

se utilizó una sola pieza para el registro y el desfo—

gue, es decir, un tubo corto con salida radial de 50,80 

cm (20") y salida tangencial de 15.24 cm (6") de diáme-

tro (ver figura 4.2.3-RD). 

Válvulas de aire, Por último fue necesario la coloca- 
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ción de válvulas de aire en los puntos altos, para ello 

se utilizó un tubo corto con salida tangencial de 5,08-

cm (2") de diámetro. 

4.3 	INSTALACION DE TUBERIA 

4,3.1 Alineamiento y pendiente 

Para lograr una alineación y pendiente correctas deberán 

colocarse estacas que relacionen ambos parámetros. Es--

tas estacas deberán estar localizadas de tal manera que-

se pueda tender un hilo de cáñamo o de pescar entre ellas 

para determinar puntos intermedios con la pendiente pro-

yectada. 

En la figura 4-3-1 se muestra una forma fácil de esta— 

blecer las coordenadas de la tubería por instalar. 

ESTRUCTURA DE MADERA PARA AUNEAMIENTO Y NIVEL 

FÍO. 4 -3-1 



Cama de areno 
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4.3.2 	Excavación 

Para el diámetro utilizado (1.22 m) se tendrán las siguien 

tes dimensiones de zanja: ancho de excavación de 1.95 m y 

una profundidad de 2.50 m. 

Se puede utilizar cualquier equipo adecuado para excavar- 

y formar la zanja. 	Siempre que se use equipo mecánico, -

la zanja deberá ser cavada dando aproximadamente la pen—

diente y trazo, dejando suficiente ancho para permitir la 

compactación del relleno alrededor del tubo. Será necesa-

rio terminar a mano la plantilla para obtener la pendien-

te deseada asegurando una cama uniforme; ésta podrá hacer 

se con el mismo material de la excavación, siempre y cuan 

do sea de buena calidad, de no ser así, se recomienda el-

uso de arena o tezontle. El espesor mínimo será de 10 cm. 

En la siguiente figura se puede observar el detalle de la 

zanja. 

N. DE SUBRASANTE 

DETALLE TIPO DE ZANJA 
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4.3.3 	Instalación 

4.3.3.1 	Instalación con retroexcavadora 

La retroexcavadora ha demostrado ser la máquina más efi 

ciente para instalar la tubería LOCK-JOINT, puesto que-

la excavación e instalación se hacen con el mismo equi-

po y únicamente es necesario excavar por adelantado una 

longitud igual a la del tubo siguiente. Un cable engan 

chado a la cuchara de la retroexcavadora y estrobo ata-

do a la mitad del tubo serán suficientes para alzar, ba 

jar e instalar el tubo (ver figura). 

AA_VA-75:1577V13:75-ZSW 

DIAMETRO TUO O A 8 
-.-----

DIAMETTiO CABLE 

PULGADAS LIN11NETROS CENT1METROS (1.74TIMETROS 

41 

PULGADAS CENT1METHOS 

48 1 2 2 495 3 /4 " 1.9 

FIG. 4 -3-3-1 
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4.3,3.2 Instalación con grúa 

Cuando la instalación se haga mediante grúa, la excava-

ción deberá de hacerse con anterioridad, la bajada del-

tubo se hará en forma análoga que cuando se usa retroex 

vadora. 

Existen tres métodos para enchufar la tubería mediante-

el uso de grúa (ver figuras 4-3-3-2A, 4-3-3-2B y 4-3 

-3-2C). 

-MADERA DENTRO DE LA CAMPANA 
Flg 4 - 3- 3- 2A 

METODO DE INSTALACION CON GATO DE CADENA ( PULL LIFT 

3 á 4 TUBOS ANTES DE PROCEDER AL JUNTE0 

Flpi4 -3 - 3 - 213 

MF '000 DE INSTAUNCION USANDO UN MALACATE 



ESTROBO EN EL TUBO YA COLOCADO 

GATO DE CADENA ( PuIl -Li( t) 
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GANCHO DEL CABLE DE LA MAQUINA 

FIG. 4 -3- 3 - 2 C 

4,3.4 	Enchufe 

El tubo por instalar deberá alinearse (tanto el eje ver 

tical como el horizontal) con el tubo anterior ya insta 

lado y enseguida adelantar suavemente la espiga, guián-

dolo manualmente hasta el chaflán de la campana, enton-

ces el tubo será empujado, cuidando de que el empaque -

gire sin salirse de la ranura, hasta que las dos seccío 

nes transversales de los dos tubos queden contenidos en 

planos paralelos. 	La fuerza necesario para enchufar el 

tubo (empuje) se hace mediante pequeños avances del bra 

zo de la retroexcavadora. 
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4.3.5 Junten con mortero. 

a) Exterior: Colóquese una manta alrededor de la junta 

enchufada mediante los alambres propios de la misma. 

Vacíese un mortero (1 cemento: 2 arena) (le consisten-

cia lo suficientemente líquida para que fluya llenan-

do la abertura de la junta, de manera que quede confi 

nado entre el tubo y la manta. 	Para asegurar que el- 

mortero fluya y penetre en la abertura, introduzca una 

varilla con un radio de curvatura similar al del exte 

rior del tubo. En la parte superior de la junta se de 

berá de usar un mortero con menor cantidad de agua. 

b) Interior: La abertura interior de la junta deberá --

ser llenada con mortero (1 cemento: 3 arena), de tal-

manera que se establezca una transición perfecta en--

tre los dos tubos, debiéndose quitar todo el mortero-

excedente. 

4.3.6 	Relleno 

En el relleno inicial se deberán usar únicamente materia 

les seleccionado. Este deberá ser cuidadosamente compac 

talo en capas de 15 a 20 cm, mediante pisones curvos, de 

manera que el relleno quede firmemente compactado debajo 

y alrededor del tubo (acostillado) y hasta el lomo del -

mismo. Después deberá de rellenarse con una capa de 

30 cm apisonada con pala. 	El relleno complementario po 

drá hacerse mediante "Bulldozer" u otro equipo. 

Especificaciones para el relleno: 

a) El colchón de relleno sobre el lomo del tubo no debe 

rá ser menor de 90 cm aún cuando la instalación sea- 

por encimo de la ,superficie natural del terreno, 	En 

caso de cruzar un río el colchón mínimo será de 2 m, 

1)) El relleno no dehorli tirarse directamente sobre el - 



MATERIAL TUBO M'ANDAR D DI 15 mm. ( IN  I 

--RADIO MECHAR 10 

11116‘) O  LO NECCSANIO 

10-3rapk.16" 
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tubo. 

c) Material de relleno que contenga piedras mayores de 

15 cm no deberá estar en contacto con el tubo, 

d) El relleno no variará en más de 15 cm entre los la-

dos del tubo. 

e) Se deberá rellenar la zanja tan pronto como sea posi 

ble, para evitar que la tubería instalada flote si -

se inundara la zanja. 

PISON CURVA PARA ACOSTILLAR  

FIG. 4 - 3-6 
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Capítulo V 

CATALOGO DE OBRA Y PRESUPUESTO 

A continuación se presenta el catálogo de obra y presupues 

to del nuevo acueducto Xochimilco-Xotepingo, el cual se --

realizó tomando como base el catálogo de precios unitarios 

del Departamento del Distrito Federal. 

Los precios de la tubería y piezas especiales se obtuvie—

ron mediante una cotización que presentó la empresa Inge.-7-

niería y Construcciones Hidráulicas, S,A., fabricante del-

tipo de tubería utilizada en el acueducto proyectado. 

El resultado del presupuesto, dió un monto de $234'702,325,22 

sin incluir el gravamen por concepto de I.V,A,, nf la Uti-

lidad propia de la empresa contratista. 
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Capitui tu V I 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 	CONCLUSIONES 

Del estudio realizado en este trabajo, se pueden ano—

tar las siguientes conclusiones: 

La inclusión, al acueducto de proyecto, del gasto -

excedente correspondiente al acueducto "viejo" Xo--

chimilco-Xotepingo, elimina totalmente la posibili-

dad de que este último trabaje a presión como se ha 

previsto en la revisión hidr¿lulica respectiva, 

La selección del tipo de diámetro resulto adecuado-

para las condiciones de operación dadas. 

El acueducto de proyecto podrá sustituir, en forma- 

total, el funcionamiento del acueducto "viejo". 	Es 

lo se llegará a presentar en el momento de que se - 



- 91 - 

están efectuando los seccionamiento en el mismo. 

De acuerdo a lo antes mencionado, la planta de bombeo 

Xotepingo queda asegurada en cuanto a agua potable se 

refiere, pues como ya ha quedado establecido, el acue 

ducto de proyecto descargará su caudal en el cárcamo-

existente de esta planta. 

En caso de que se llegará a presentar alguna falla o-

reparación en el acueducto "nuevo", parte del caudal - 

conducido por éste será enviado al acueducto de proyec 

to, y enviarlo posteriormente a la planta de bombeo Ce 

rro de la Estrella. 	De igual forma que en el inciso 

anterior, la citada planta queda asegurada en cuanto a 

abastecimiento de agua se refiere. 

Finalmente, se tiene que ninguna de las plantas de bom 

beo antes mencionadas, quedarán fuera de servicio, 

pues el acueducto de proyecto solventará por si solo 

las fallas que se lleguen a presentar en los acueduc-

tos existentes. 

6,2 	RECOMENDACIONES 

Dentro de las recomendaciones dadas para el acueducto de 

proyecto se pueden mencionar las siguientes: 

Dado que el acueducto trabajará a presión, se recomien 

da revisar, y si es posible reequipar, todos los pozos 

que se conecten al mismo; pues como se recordará, di-

chos pozos (ver tablas) tienen actualmente una presión 

de descarga nula, ya que el acueducto "viejo" funciona 

por gravedad. 

- Para lograr que las condiciones de operación 5 y 6 --

sean satisfechas, serán condición necesaria efectuar- 



la conexión de los ramales San Luis y Taxqueña con 

el acueducto proyectado, 

Para llevar a cabo con la conexión que se menciona 

en el inciso anterior, deberán de operarse las vál 

vulas de seccionamiento colocadas en esos cruceros. 
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