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Capitulo I

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La zona centro de la Ciudad de México y la parte antigua-
de la misma, se alimentan principalmente de los tangues de
Dotores, los cuales reciben su aportacién de dos fuentes -

que son:

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

Xotepingo)

b) Sistema Lerma

Por lo que respecta a la planta de Bombeo Xoteplingo, &sta
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-
b1édn se alimenta de una llnecoa yue deriva el acucducto —

Chalco-Cerro de la Estrella (acueducto nueyo) y de la que
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conduce, ademds, los gastos aportados por los pozos auxi-

liares de Xotepingo.

Actualmente el acueducto "viejo'" conduce un gasto aproxi-
mado de 2.43 m¥/seg., provenientes de pozos y ramales que
se localizan a lo largo del mismo., Asi también, y por ra
zones emergentes, ésle conducird los gastos excedentes de
los pozos de proyecto propuestos por la Direccidn General

de Construccidn y Operacidn Hidraulica del D.D.F.

Es importante mencionar, que la capacidad de conduccidn -
del acueducto ha disminuido considerablemente en los Ult]
mos anos, debido a los asentamientos del suelo en el que-
se sustenta, provocando la aparicion de fugas en diferen-
tes puntos por la presencia de grietas. De acuerdo a los
resultados de la revisidn hidrdulica, el acueducto viecjo-
ya no es capaz de conducir mds gasto del que lleva actual
mente, pues ésto provocaria que trabajara a presion en al

gunos tramos, generdndose mas fugas de las gue ya existen,

La necesidad de traer mds agua o la Ciudad de México a —
través de este acueducto, hace que su utilizacidn sea po-
co practica y arriesgada, pues en el momento de presentar
se alguna ruptura tendrd 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
berfa principalmente a que dicho acueduclo carece en su -

totalidad de seccionamientos y conducciones de desvio.

Por todo lo anteriormente expuesto, se ve la necesidad de
construlr un nuevo acueducto, el cual estard alojado en -
el derecho de via del acueducto que se ha venido menclio—

nando,




OBJETIVOS

Para resolver la problemdtica antes planteada, se tomd la
decisidén de llevar a cabo el proyecto de un nuevo acueduc
to, que serd localizado en el derecho de via del acueduc-
to Xochimilco-Xotepingo y cuyos objetivos principales se-

ran los siguientes:

1. Conducir el caudal excedente que no sea posible condu-
cir por los acueductos Xochimileco-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

to.

2. Prever la conduccidon parcial o total, del gasto actual
de cualquiera de los dos acueducltos mencionados en el-
inciso uno, en caso de que se presente alguna falla o-

reparacidén de cualquiera de ellos.

Asi mismo conducira el gasto proveniente de '"posibles' --
nuevos pozos, que serdn localizados en las cercanfas del-~-

ramal Tecdmitl.

Teniendo en cuenta los objelivos antes mencionados para =
los cuales se proyectard el nuevo acueduclto, se procedera

a continuacidn al desarrolto del mismo.

ACTIVIDADES REALIZADAS

1.3,1 Recopilacidon de informacidn existente

Fue necesario recopilar toda la informaclén disponible en
los archives de ta D.G.C.0.H. y de la planta de Bombeo Xo
tepingo., De la informacidén obtenida fue posible definiyr-
¢l trazo en planta del acucducto en cuestion y, ademds, -

conocer el Tupcionamiento entre los acueductos existentes
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y de proyecto. Cabe mencionar que parte de la informacidn
recopilada para efectuar la revisidn hidrdulica del acue—
ducto 'viejo', se utilizd en el proyecto del nuevo acueduc
to, ya que cowo se ha venido mencionando, éste Gltimo se -

alojard en el derecho de via del existente,

1.3.2 Reconocimiento de campo

Se efectuaron varios reconocimientos de campo para verifi-
car la informacidn obtenida y también para definir que mar
gen, del acueducto '"viejo'", podrTa ser ubicado el acueduc~-
to, A este respecto pudo verse que la margen mas propicia
es la derecha, puesto que es la que presenta mejores condi
clones para alojario. También se localizaron los lugares-
en los cuales se conectardn los pozos y rebombeos a lo lar

go del mismo.

1.3.3 Trabajos de topografia

Una vez definida la margen sobre la cual se trazard el nue
vo acueducto, se efectuaron trabajos de topografia (altime
trfa y planimetria) a lo largo de todo su recorrido, te—
niéndose una longitud total de 22796 metros. El inicio —
del mismo estd en la planta de Bombeo Xotepingo, termindn-
dose en la caja derivadora del acueducto existente locali-
zada en el pueblo de San Luis Tlaxialtemalco (inicio del -

acueducto viejo).

Por Gltimo, conviene sefalar que en el tramo sustituido-
(fuera de servicio actualmente), el acueducto en estudio -
se localizard por su correspondiente derecho de via y no -
por el tramo conocido como by-pass, As{ mismo, y por razg
nes flsicas, en el tramo circular de 313 mts, de longitud-
y didmetro de 1,37 m., el acueducto de proyecto no seguira
la misma ruta existente puesto gue no hay espacio suficlen
te para alojarlto, Por este moltivo el desvio por la corre-

tera vieja Xochimilco-Tulyehualco, el cual partird desde -




el pozo San bLuis § 18 y terminard en el inicio del by-pass,

teniendo una longitud de 1104 m,
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GENERALIDADES SOBRE EL PROYECTO
CONDICIONES ACTUALES DEL AREA DE PROYECTO

2.1.1 Localizaciodn

Por lo que respecta a la localizacidn del nuevo acueducto,
éste estard alojado a la margen derecha del acueducto 'vie
Jo' Xochimllco-Xotepingo, inicidndose en la planta de bom-
beo de Xotepingo y terminando en la caja derivadora del -—

pueblo de San Luis Tlaxialtemalco.

El primer tramo estard alojado bajo la avenida Divisidn del
Norte, continuando por calzada de Tlalpan hasta ilegar a -
la glorieta de Huipulco, tomando luego por la calzada Méxi
co-Xochimilco para Vlegar al viaducto Tlalpan donde termi-
na la Delegacidn de Tlalpan y empieza la de Xochimilco, en
este pueblo estard alojado bajo la calle de Guadalupe Raml
rez para tomar e) camino vielo a Xochimllco, tomando luego

por ta parte sustitufda del acueducto "viejao" hasta llegar



-7.-

al bosque de Nativitas donde estard alojado a la derccha 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 Delegacidn de Xochimilco es insuficiente para
satisfacer las necesidades actuales y futuras de cada pobla
cién., En base a lo anterior se juzgd conveniente la perfo-
racidn 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, E€stos
abasteceran la demanda del pueblo correspondiente y los —
excedentes seran enviados al acueducto viejo Xochimilco-Xo=
tepingo en forma provisional, pues una vez terminada la cons
truccidn del acueducto de proyecto serdn enviados a este Gl

timo.

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

efectua de la siguliente manera:

a) Tepepan se alimenta de un rebombeo ublcado 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 l.p.s, respec-

tivamente.

b) Jardines del Sur (zona baja) se allmenta tamblén de un-
rebombeo existente localizado en el Km. 204680 del acue
ducto Xochimilco-Xotepingo. Este rehombeo envia un gas

to de 11 1.p.s,
c) Bosques Residenciales {(zona alta) es alimentado de los-
pozos locallzados sohre ¢! anillo periférico, los cua-~

Jes 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, asi como a la zona baja. Para la primera zona, -
con un gasto de 50 l.p.s. y para la segunda con 40 1 .p.
s. Esta planta cstd capacitada para abastecer a la zo-
na alta con un gasto de 200 }.p.s. As7 mismo, con un -

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

En adicidn a lo anterior cabe mencionar que los rehombeos-
de Tepepan, Jardines del Sur y La Horia extraen agua del -

acueducto.

SANTIAGO TEPALCATLALPAN: EI] abastecimiento actual de San-
tiago Tepalcatlalpan se realiza por medio del rebombeo de-
nominado "Santiago Tepalcatialpan', el cual alimenta a un-
tanque superficial de dos cdmaras cuya capacidad es de —
200 m®. El rebombeo antes mencionado es alimentado direc-
tamente del acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo y cuya co
nexién se localiza en el Km. 21 + 664. En adicidn a lo an
terior, es necesario mencionar que la red de abastecimien-

to estd compuesta por tuberia de ashesto-cemento 102 mm §

(4").

SAN LUCAS XOCHIMANCA: EL! abastecimiento actual de San Lu-
cas Xochimanca se efectla por medio del rebombeo denomina-
do "Santiago Tepalcatlalpan"”, el cual alimenta a un tanque
superficial de 200 md, El rebombeo anteriormente menciona
do se alimenta directamente del acueducto viejo Xochimilco-
Xotepingo y cuya conexidn se encuentra localizada en el -
Km. 21 + 664, En adicidn a lo anterior, cabe mencionar que
la red de abastecimiento actual esta compuesta por tuberfa

de asbesto-cemento de 102 mm § (4").

SAH LORENZO ATEMOAYA: E) abastecimiento actual de San lLo-
renzo Alemoaya se efectda por medlo del rebombeo denomlina-

do "San Lorenzo Atemoaya', el cual alimenta a un tanque sy




perficial de 200 m® de capacidad., E! rebombeo antes mencio
nado se alimenta del pozo La Noria No. 7. Por otra parte -
la red de abastecimiento actual estd compuesta por tuberfa-
de asbesto-cemento de 102 mm # (4'"). En adicién a lo ante-
rior cabe mencionar que el tanque de regularizacion mencio-
nado abastece en parte a las redes de distribucion de los -

pueblos de Hativitas y Xochimilco.

SANTA CRUZ ACALPIXCA: El abastecimiento actual de Santa —

Cruz Acalpixca se realiza de 'a 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®, por medio de una tuberfa de 203 mm ¢ (8") de -

fo.fo., alimentando asT 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 efectda por medio de un tanque super-
ficial de 76 m® de capacidad, el cual es alimentado por el-
cdrcamo de bombeo "San Gregorio Atlapulco'. Cabe mencionar
que el acueducto viejo es quien suministra agua al rebombeo
antes mencionado. Finalmente, la red de abastecimiento ac-

tual estd compuesta por tuberia de asbesto-cemeneto de 102-

mm @ (L),

SAN LUIS TLAXIALTEMALCO: E1 abastecimiento actual de San -
Luis Tlaxialtemalco se efectia por medio de un tanque de re
gularizacidn con capacidad de 300 m* y el cual es alimenta-
do por el pzo San Luis No. 7., Dicho pozo envia un exceden-
te al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo. En adicién a -

lo anterior cabe menclonar que la red de abastecimiento ac-




—-‘O—

tual estd compuesta en su totalidad por tuberfa de asbesto-
cemento de 102 mm @ (4").

SANTIAGO TULYEHUALCO: E! abastecimiento actual de la zona-
norte de Santiago Tulyehualco se efectda por medio del pozo
Tulyehualco No. 6., La zona sur del pueblo mencionado care-

ce totalmente de agua potable por lo que se utilizardn 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 asf como los barrios de Santa Maria y de Los Artistas,
Finalmente, cabe mencionar que la red de abastecimiento de-
ambas zonas estd compuesta en su totalidad por tuberia de -

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

2,1.3 Incorporacidén de nuevos pozos.

Como se menciond anteriormente, el gasto aportado por cada-
pozo servird para abastecer la demanda del pueblo correspon
diente ylos excedentes seradn enviados al acueducto viejo Xo
chimilco-Xotepingo en forma provisional. A contlnuacion se
presenta el abastecimiento de proyecto con la incorporacién
de los nuevos pozos propuestos por la D.G.C.0.H.; ademds, -
se presentan esquemas del sistema de abastecimiento para ca

da uno de los pueblos ya mencionados.

TEPEPAN: Desde el punto de vista topogréafico, el pueblo se
divide en dos zonas: de alta y baja presién, teniéndose --

los sigulentes datos de proyecto:

Z0NA HABITANTES GASTO MAX. DIARIO GASTO MAX. HOR,
Alta presidn 39,200 81.7 1.p.s, 122.5 V.p.s,
Baja presidn iy, 375 92.h 1.p.s, 138.7 1,p.s.
l.as fuentes de abastecimliento para las zonas menclonadas se—

rén tres pozos de proyecto, los cuales se Jocallzan en la -
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zona de alta presidn. Estos pozos tienen un gasto estima
do de 80 lts/seg cada uno. Asi mismo, el equipo de la --
planta de rebombeo '"'La Horia'" serd utilizado para este =-—

fin,

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

dara distribuido de la siguiente forma:

Zona de alta presidon: Un pozo de proyecto de 80 l.p.s.,
un equipo de 40 l.p.s. correspon-
diente a la planta "La Noria' y =~
los pozos del periférico, cuya -

aportacidn es de 7.5 1l.p.s.

Zona de baja presidn: Un pozo de proyecto de 80 1.p.s.,
un equipo de 50 1.p.s. también co
rrespondiente a la planta '"La No-

[N]

ria" y el rvebombeo "Jardines del-

Sur' de 11 l.p.s.

Por lo anterior,se puede observar que las demandas actua
les de la poblacién quedarin satisfechas, Asi mismo, con
el equipo sobrante en la planta de '"lLa Noria'" se podran -

cubrir las demandas futuras de dichas zonas.

Por otra parte, el pozo sobrante (de proyecto) ubicado en
la zona alta, enviard su caudal direcctamente al acueductlo

viejo Xochimilco-Xotepingo,

Finalmente, el tanque superficial de 1000 m? de capacidad,
el cual se localiza en la zona de alta presidn, serd ali-
mentado directamente por el equipo designado en la planta

"La Noria",

SANTIAGO TEPALCATLALPAN: Para cste pueblo se tiencen los-
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siguientes datos de proyecto:

Poblacidn abastecida: 20,125 habitantes
Gasto maximo diario: h1.92 1.p.s.
Gasto mdximo horario: 62.89 1,p.s.

La fuente de abastecimiento serd el pozo de proyecto ubi-
cado en el barrio La Cruz y cuya aportacidn estimada es -
de 80 1.p.s. Dicho pozo serd conectado a dos tanques su-
perficiales con capacidad de 100 y 200 m3 cada uno. EI -
primero de ellos se localiza junto al pozo ya mencionado-
y el segundo es el que abastece actualmente a la zona en-

cuestion,

1

Con la incorporacidén del nuevo pozo se vid 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 continuacidn se describen,

a) Al tanque superficial de 100 m3: 13.97 l.p.s.
b) Al tanque superficial de 200 m3: 27.94 1.p.s.

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

SAN LUCAS XOCHIMANCA: EIl poblado en cuestidn se caracte-

riza por tener una topografia muy accidentada. De acuer-
do con ésto, fue necesario dividirlo en tres zonas:
ZONA ELEVACION HABITANTES GASTO REQUERIDO
f 2356 a 2310 ;600 14,37 1.p.s.
I 2321 a2 2274 8,000 24,99 1.p.s,
RN 2283 a 2245 6,555 20,48 1.p.s.

19,155 59,84 1.p.s.
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La fuente de abastecimiento serd el pozo de proyecto ubica-
do en la zona |, Dicho pozo serd conectado a tres tanques
superficiales, los cuales se localizan en cada una de las
zonas anteriormente mencionadas, y el excedente serd en—

viado al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo.

Los gastos enviados a cada una de las estructuras hidrdu-

licas son las que a continuacidn se describen:

a) Al tanque superficial de 100 m3 (zona 1) ---9.58 1.p.s
b) Al tanque superficial de 200 m3 (zona 1) -16.66 1.p.s
¢) Al tanque superficial de 200 m3 (zona 111) 13.65 l.p.s

d) Al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo --=--~-- bo,11 1.p.s

Con la incorporacidn del nuevo pozo, al igual que Santia-
go Tepalcatlalpan, se vié 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:

Poblacién abastecida: 4,900 habitantes
Gasto maximo diario, 10,81 1.p.s.
Gaslo madximo horario: 15.32 1.p.s.

La fuente de abastecimiento serd el pozo de proyecto, el-~
cual tiene un gasto estimado de 80 1.p.,s. Este pozo ali-
mentard a un tanque superficial de 100 m3 de capacidad.

AsT mismo se seguird utilizando el tanque actual de dis—

tribucion de 200 m3

Ahora bien, de acuerdo a lo anteriormente dicho ¢l abaste

cimiento a San Lorenzo Atemoaya quedard como sique’
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a) Al tanque 'superficial de 100 m3: 6.86 I.p.s.

b) Al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo: 73.1h 1-p,s,

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

te seria de 5.03 l.p.s.

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

guientes datos de proyecto:

Poblacion abastecida: 17,250 habitantes
Gasto miximo diarjo: 35.94 1.p.s.

Gasto maximo horario: 53,90 1.p.s.

La fuente de abastecimiento serd 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 serd conectado a un tanque en -

rehabilitacidn de 1200 m3 de capacidad y servird para abas

tecer toda la zona. Para el abastecimiento total, se toma
3

rd en cuenta el tanque existente de 75 m”, el cual tiene =

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

Por 1o expuesto anteriormente, se tiene que el gasto que -
serd enviado del pozo al tanque en rehabilitacidn es de --
30,80 1p.s., Asi mismo se tendrd un gasto excedente de -~
4b6.20 t.p.s. el cual serd enviado al acueducto viejo Xoch i

milco-Xotepingo.

Ahora blen, una vez que ha quedado establecida la politica
de abastecimiento de agua en este pueblo, se vid que la -~
aportacidén recibida del pozo San Luis No. 18 ya no serd --
utfilizada, por lo que serd necesario anularla en el momen-
to en que entren en servicio tanto el pozo de proyecto co-

ma el tanque en rehabilitacian,

SAN GREGORIOQ ATLAPULCO: Poara cste pueblo se tienen los si
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guientes datos de proyecto:

Poblacién abastecida: 27,600 habitantes
Gasto mdximo diario: 57.50 1.p.s.
Gasto maximo horario: 86.25 1.p.s.

La fuente de abastecimiento scrd 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 serd enviado en -~

forma provisional al acueducto viejo Xochimilco-Xotepingo.

Con la incorporacidn del nuevo pozo y la construccidn de-
un nuevo tanque de regularizacidon se vio la necesidad de-
anular el cdrcamo de rebombeo existente, ya que su obra -

civil presenta fallas estructurales de consideracion.

Finalmente los gastos enviados tanto al tanque de 1000 m3
como al acueducto viejo son los que a continuacidon se in-

dican:

a) Al tanque superficial de 1000 m3 57.50 1l.p.s.

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

SAN LUIS TLAXIALTEMALCO- Para este pueblo se tienen los

sigufientes datos de proyecto:

Poblacion abastecida: 3,286 habitantes
Gasto maximo dlario: 6.85 1.p.s.
Gasto maxlmo horario: 10.27 1.p.s.

La fuente de abastecimiento serd el pozo de proyecto el-
cual tiene un gasto estimado de 80 1.p.s. Dicho pozo --
alimentard a un tanque superficial de regularizacidn de-
100 m3 de capacidad. Finalmente el excedente que se ten

ga del pozo serd enviado al acueducto viejo Xochimllco—

Yotepingo,
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Los gastos enviados a cada una de las estructuras hidrau

licas ya mencionadas son los que a continuacidn se des-—

criben:
a) Al tanque superficial de 100 m3; 6.85 l.p.s,
b) Al acueducto viejo (gasto excedente): 73.15 1.p.s.

SANTIAGO TULYEHUALCO: Para este pueblo se tienen los si-

guientes datos de proyecto:

Poblacidn abastecida: 12.601 habitantes
Gasto médximo diaria: 26.30 1.p.s.
Gasto maximo horario: 39.45 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 serdn los nuevos pozos Los
Cerrilos "I y "2" ademds del pozo Escudo Nacional. E1-
caudal estimado por cada pozo serd de 80 l.p.s. Ahora -
bien, el pozo Los Cerriltlos "1'" alimentard a un tanque -
superficial de 100 m3 de capacidad, el cual abastecerd -
por gravedad parte de la colonia Los Cerrilos, colonia -
del Carmen y el barrio de los Artistas. El pozo Los Ce-
rrillos "2" alimentard a un tanque superficial de 100 m3
de capacidad, el cual abastecerd el complemento de la co
lonia Los Cerrillos. El pozo Escudo Haclonal alimentard
directamente a la red de distribucidén. Cabe mencionar -
que los excedentes serdn enviados directamente al ramal-

San Luis,

Los gastos enviados a las estructuras hidraulicas ante--

riormente mencionadas son los que a continuacidn se des-

criben:
a) Al tanque de 100 m3 (pozo L.C. "1') hoh 1.op.s.
b) Al tanque de 100 m3 (pozo L.C. M2M") =wenn-u- 1,8 1,p.s,

c) Al ramal San Luis (Excedentes pozos L.C, "1V
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VAL B e 153,86 1.p.s.
d) A la red de distribucién (pzo E.N.) --- 20.10 1.p.s,
e) Al ramal San Luis (Exc. pozo E.N.) =--- 59.90 l.p.s,

ACUEDUCTO "WIEJO" XOCHIMILCO-XOTEPINGO

Este acueducto es una conduccidn 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 alimen
tado por diversos pozos y dos ramales, extrayéndose tam-
bién en ciertos puntos el agua necesaria para el abasteci
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 didmetro y 5470 m, 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 sifén a base de tres tubos de acero de 0.914 m, --
(36") de diadmetro y 699 m, de longlitud, que se inlcfla
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 seccldn transversal igual a
la del primer tramo y 313 m, de longitud, que empleza
en la caja anterior y termina en olra localizada en -

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

b, Una sustitucién ("BY-PASS") a base de un ¢ ducto de-
concreto tipo Lock-Jolnt, de 1.83 m, (72") de didme—

tro y 4457 m., de lopgitud, que comienza en la caja an
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terior y concluye en la caja "La Conchita" (K., 10 4
987). Esta conduccidén fue construida para reemplazar
un tramo del acueducto que se encontraba en malas con

diciones.

5. Un conducto de concreto colado en sitio, con seccién-
ovoide de 10967 m de longitud, que parte de la caja-
de "La Conchita y llega a la planta de bombeo de Xo-

tepingo (K., 0 + 000).

El acueducto en cuestidén fue construido hace mis de 50 -~
afos y al cabo de ese lapso ha sufrido asentamientos dife
renciales notorios que le han restado capacidad de descar
ga, y han provocado la presencia de grietas, mismas que -

han favorecido la ocurrencia de fugas.

2.2.1 Revisidn hidrdulica

£l objetivo principal de esta revisidn hidraulica es de-~
terminar la capacidad mdxima de conduccidn a superficie =
libre del acueducto, con el propdsito de definir sus con-
diciones Futuras de operacidn, tomando en cuenta el pro--
yecto de un nuevo acueducto cuyo trazo serd parvalelo al -
del viejo y la perforac/dén de nuevos pozos a 1o largo de-

éste.

La revisidn se efectud pensando en un escurrimiento a su-
perficie libre, considerando que esa fue la condicidn de-
disefo original del acueducto, y que debido a los nota-—
bles asentamientos diferenciales que acusa su perfil, el-
funclonamiento a presidén del mismo redondaria en una muy-

probable ocurrencia de fugas,

La revisidn hidraulica se efectud mediante el calculo del
perfil hidraulico realizado por medio de un programa de -
computadora claborado exprofeso, para tres condiciones de

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

les de operacidn (tabla 11-1).
b) Gasto constante, iqual a 2 m’/seg

c) Gasto constante, igual a 1.5 m'/seq

De acuerdo con los resultados obtenidos para las tres con
diciones de operacidon referidas, pucden anotarse las con-

clusiones siguientes:

a) Debido a los asentamientos sufridos por el acueducto,
un buen nlmero de tramos estdn en contra-pendiente y -
se detectaron numerosas secciones funcionando a presion
para las condiciones actuales de operacién, hecho que-
permite afirmar que a pesar que ¢l gasto de disefo ori
ginal del acueducto fue cercano a los 3 m®/seg, la ca-
pacidad actual del mismo se ha visto reducida sensible
mente, Las mdximas cargas de presidn (medidas desde -
la plantilla del acueducto) fue de 2.885 m y V.615 m -

para las secciones ovoide y circular respectivamente.

b) Para el gasto constante de 2 m’/seg se encontré que --
aln un mayor nimero de secciones trabajaba a presidn,-
por lo que el funcionamiento del acueducto se juzgd --

inadecuado con este caudal.

c¢) El perfil de flujo correspondiente al gasto de 1.5 m?/
seg resultdé satisfactorio, ya que en el quinto tramo -
(secclén ovolide), sélo se registrd una seccidn traba——
jando con una pequefa presidn (1.957 m desde la planti
lla, correspondiente a 0,057 m sobre el punto Interior
de maxima altura). Esta condicidn de operacidn es la-
que debe buscarse en un futuro, considerando que el ~-
propio acueducto no fue disenado originalmente para -

funcionar a prestén y, adiclionalmente, tomando en cuen
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ta el tiempo de operacién del mismo y el mal estado en
que se encuentra, como c¢% bbvio, la recomendacidn ante
rior tiene por objeto evitar, en lo posible, la ocurren

cia de fugas.

En adicién a lo antes mencionado, los cdlculos efectuados
sugieren que el gasto de operacidn futura debe ser cerca-
no a 1.5 ma/seg, por lo menos en el Gltimo 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 puebios del -
sur de Xochimilco, fue necesario que los nuevos pozos en—
trardn en operacién lo mds pronto posible, por tal motivo,
se decidié 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.

Ideaimente, el gasto resultante de los excedentes de los -
nuevos pozos sumado a alguna fraccidn del gasto actualmen-
te conducido por el acueducto "viejo', con el objeto de --
aliviarlo, deberTa ser conducido desde un principio por el
acueducto a proyectar, Sin embargo, tomando en considera-
cidn la prioridad antes mencionada, no es factible lograr-
lo. Por este motlvo, el acueducto viejo deberd funcionar-
transitoriamente (mientras sea construido el de proyecto),

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

Tomando en cuenta lo anterior, se efectGo el calculo del -
perfil del flujo correspondiente a esta condicidn de opera
cidén. De acuerdo con éste pudo concluirse que el acueduc-
to trabajard a presidn en aproximadamente la mitad de su -
longitud, siendo la maxima carga de presion calculada, me-
dida desde la plantiilla, de h.153 m (2.253 m sobre el pun-

to interfor de maxima altura), en la estacién 6+ 611 (sec—
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cién ovoide), Considerando lo antes mencionado, es eyi=-—
dente que deben ser tomadas cicrtas medidas a fin de evi-
tar que el agua salga por los registros ubicados al 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 corvespondiente a las condicio—
nes actuales de operacidn y para los gastos constantes de
? ms/seg y 1.5 ms/seg, se procedid a definir las condicio
nes futuras de operacidn teniendo en mente que el acueduc
to deberfa ser aliviado. Considerando adicionalmente que
el acueducto se comportarfa satisfactoriamente conducien-
do un caudal de 1.5 m*/seg, se buscd 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 llegd a tener un gasto aproximadamente igual a 2 m®/seg
en los Gltimos 4 km del acueducto. Los pozos, ramales y-
rebombeos considerados para las condiciones futuras de -—

operacidén se muestran en la tabla I} 3.

Los resultados obtenidos para las condiciones futuras de-
operacién, definidas anteriormente, fueron satisfactorias
En efecto, se redujo notablemente el ndmero de secciones-
que trabajaradn Ilenas asf como las magnitudes de las car-~
gas de presion. De hecho, la midxima carga de presidn cal
culada fue de 0.611 m sobre el perfil interior de miaxima-
altura (en el qulnto tramo, seccidn ovolde), misma que se
considera puede ser soportada sin problema por el acueduc

to, dada su magnltud pequeia,
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TABLA 11 )

POZ0OS, RAMALES Y REBOMBEOS UBICADOS A LO LARGO DEL ACUEOUCTO EN LAS CONDICIONES ACTUALES
DE OPERACION

NOMBRE GASTO APORTADC O GASTO ACUMULA ESTACION DE
EXTRAIDO (1.p.s.) Do (l.p.s.) LA CONEX{IOWM
Pozo Periférico ! 60 24291 14530
Fozo Periférico 3 109 23091 35040
Pozo Emiliano Zapata [} A TR0
Ramal Emiliano Zapta LY 21951 TThe210
Rebombeo Garza de Huipulco - 30 1775.1 4516
Ramal Xochimiico 35 1505. 1 5+250
Pozo Per{férico 8 " |70 14801 +820
Pozo Periférico 9 127.3 1430.1 74732
Rebombeo Tepepan -100 1302. 7+ 50
Rebombeo La Noria - 90 1402.8 84930
Pozo La Noria | — 33.5 192, 9+¢156 |
Pozo La Noria 2 87.5 1559, 3 9+875
Pozo La Noria 3 . he 3.8 10+51h
| Rebombeo Jardines del Sur - 20 1325.8 10+530
Pozo La Noria ' 13 1345.8 104925
Pozo La Noria b 128.7 1202.8 104925
Reboinbeo Santiago Tepalcatlalpan - 60 1074.1 104925
Rebombeo Nativitas - 80 ok . 13+8h0
Pozo San Luis 20 R 92,5 1214, i 14+350
Pozo San Luis 19 52.1 1121.6 164325
Rebombeo Santa Cruz Acalpixca - 30 1069.2 16+530
Pozo San Luis 18 103 1099.2 164540
Pozo San Luis 17 85,4 996.2 164720
Pozo Sanh Luls 10 61,2 910.8 164780
Rebombeo San Gregorio Atlapulco T30 549.6 17+300
Pozo San Luis 13 LT 879.6 17+390
Pozo San Luis 11 107 837.6 17+700
Pozo San Luis 12 87 730.6 174780
Pozo San Luis 8 - 158, 1 613.6 174930
Pnzo San Luts 9 ~ 148 485.2 18+h90
Pozo San Luis 7 _ o 163 o 337.2 18+760
Planta de Bombeo San Luls 17h.2 175.2 214900 .ﬂ
NOTA: Los cadenamientos anotados en esta tabla y los siguientes corresponden

al sistems de referencia que considera su origen (0+000) en la Planta
de Bombeo de Xotepingo, y se refiere a la seccion en la que los pozos,
ramales o rebombeos se conectan al acueducto.
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TABLA  11-2

PO20S, RAMALES, EXCEDERTES Y REBOMBEOS UBICADOS A LO LARGO DEL ACULOUCTO
EH LAS CONDICIONES TRANSITORIAS DE OPLRACION

HOMERE GASTO APQRTADO O GASTO /\CUMULi\_ ESTAC 10W D?
EXTRAIGO (1.p.s.) DO (1.p.s.) LA CONEXION
Pozo Periférico 1 60 2994, 3 14530
Pozo Periférico 3 T TN 293503 $+0h0
Pozo Emiliano Zapata 177 77 6% TTTTI876.3 TR T
Ramal” EmiTiano Zapata - - UTUI0 IS TRV
Rehombeo Garza de Huipulco TR0 ELUTINE! TSI
ama )ochimilco TR VIR T2 10
Pozo Periférico B8 T T 756 TUTTI0RE S 6+329
Pozo Periferico 9 I R VY | 1996.3 7+732
Excedente Tepepan - 50 1669, 0 54213
Rebombeo La Nora T 50 - 1769.0 8930
Pozo La Noria | T 375 - TURFEYTTTTTTTTTeHIBE
Pozo La Noria 2 T OTRIULTTTTTI T gy T T T T T TRy
P6z6 Le Woria 37 - T TR T T T TR T0+51h
Rebomboo Jardines del Sur - 0 B 104530 |
Pozo La Noria ki 1 k3 1732.0_ 10+925
Pozo La Horia 6 L1287 1 1563.0 104925
Excedente Santiago Jepaicatlalpan| 3871 __...1k60.3 104925
Excedente San Lucas Xochimanca _ ho. 1 1h22.2 104925
Excedente San Lorenazo Atemoaya 130 kLN 101925
Rebombeo Nalivitas B - Ba 1309.0 13+8h0
Pozo San Luis 20 N TN 1389.0 ~1h+850
Pozo San Luis 19 52. 4 1296.5 15+325
Excedente Santa Cruz Acalpixca | k9.2 o a2h 154656
Rebombeo Santa Cruz Acalpixca - 30 1194.9 164530
Pozo San Luis 18 L) 12419 164540
Pozo San Luis !7 ) b5k o M2n9 ]l 164720
Pozo San Luls 16 W) _1036.5 - 16+780
Excedentes San Gregorio Atlapulco| 22,5 | . 875.3 T 17+3k0
Pozo San Luis 13 __ 952.8 174330
Pozo San Luls 11 o 910.8 __17+700
Pozo San Luis 12 803,86
Pozo San Luis § N _ne.8
Excedentc San Luls Tlaxialtemaico| i 558,14
Pozo San Luis 9 D T 485,2
Poza San Luis 7 163 LY Y
Planta de Bombeo de San Lulw |77 17h.2 o ha2 L
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TABLA

I 1-3

PARA LAS COHDICIOWES FUTURAS

DE OPERACION

T T GASTO APORTADO 0 | GASTO ACUMULA | ESTACION OE
NOMBRE EXTRAIDO (1.p.s.) D0 (l.p.s.) LA CONEXION
Pamal Eniliano Zapata _ L20 L 20L0.8 be210
~-P\L:I)rambeo Garza de Huipulco o MN-~3:E) . “w-‘l‘éZO“..é-— - *—-"—:;lz“
Ramal Yochimilco | 325 | 1650.8 I
R;l;(:;lgeo La H‘o—;‘ia‘—~ T ) Mv—j“;é—m_m T 1325.8 8+930 ]
Rebo;beo J.a—rdines d: ~Surm‘ ' S ZOM- ) ‘-WW—I.QTS & m“l——o;—;‘;’a‘-"
Pozo La Noria & | w3s.e | 1oeezs
Puzo Lo Moria 6 S w87 | 292,68 | 104925 |
Rebombeo Mativitas | -8 | T ek | isesio |
I:(;;o San Lui;ﬁZO ) B B :37-5~ __M - l}i«lo | i \mlﬁEi_S.O_~
oy ral I e Bl R el
Rebombeo Santa Cruz /\ca.lpixza i - 30 T “: o 70935 o ;*164{)3”0___‘
P‘oz~0~—3;n Luis 18 - ' ‘—103 112e 7 164540
Pozo San Luis 17 goh | ek | deero
Pozo San Luis 16 St Toglog | 16e780
o o ol 11 1T W S e | T e ]
Pozo San Luis 11 TR 837.6 | 17e700
Pozo“San——L‘ui:?{v i ) - ZM/W- o ’7_35)”3_“ R gf@““
e Tt 8 [T e T Timen
g Sanluisg | we [ Msa | _1ehso |
Pozo San Luis 7 163 o ¥T2 | 18760
Plaﬁr’u—t.a Je ~BonEe‘(;wSan Lu‘is 17‘1:2 ) 174 2 214900
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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 alimentacién de
la zona oriente de la Ciudad de México; dicha zona es --
muy extensa y tiene un gran ndmero de habitantes, pero -
conglomerados en forma muy {rregular. Su gran extension
representa un grave problema en su alimentacidn puesto -
que tiene diferentes variedades de topografia; 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, Tecomit!, =--
Tlahuac y Tulyehualco; asi como el gasto aportado por --

los pozos Santa Catarina.

Cabe mencionar que a lo targo de este acueducto se loca-
lizan los rebombeos: Tlahuac, Tlaltenco, Zapotitlan, --
Nuevo Zapotitlan y San Lorenzo Tezonco, los cuales ex——
traen agua del mismo conjuntamente con la linea que va -
por la calzada Taxquefa, 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 vy
su final en la planta de Bombeo Cerro de la Estrella, De

legaciones de Xochimilco, Tlahuac e lztapalapa,

El material con el cual estd construido dicho acueducto-
es tuberfa del tipo de concreto presforzado (LOCK-JOINT)
de 1.83 m (72") de didmetro; teniendo a ta llegada de la

planta un didmetro de 1.22 m (h8").



—34_
2.3.1 Revisidn hidrdulica

Para llevar a cabo la revisidn hidrdulica del acueducto
fue'necesario dividirlo por tramos. Los nudos de éstos,
corresponden a longitudes a cada 500 m, asi como a cone
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 algebrdicamente las aporta
ciones y extracciones. Los gastos aportados y extrafi—

dos son los que a continuacidn se mencionan.

GASTOS APORTADOS

NOMEBRE : ?ASTO
. p.S.
1. Ramal Tecomitl 155L4.,64
2, Ramal San Luis 1102.70
3. Planta Potabilizadora 432,00
4, Ramal Tlahuac 500.00
5. Pozo Santa Catarina No. 12 50.00
6. Pozo Santa Catarina No. 13 32,00
7. Ramal Tulyehualco 2400.,00

GASTO TOTAL 6071.34 1.p.

GASTOS EXTRAIDOS

GASTO
N OMBRE b
1. Rebombeo Tlahuac 150,00
2. Rebombeoc Tlaltenco 60.00
3. Rebombeo Zapotitlan 60.00
ly, Rebomheo Nuevo Zapotitlan bo.00
Cabe menclonar que a la planta potabilizadora llegan los

caudales aportados por los pazos Santa Catarina llo. 2, 3,
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b, 5, 6, 7, 8, 9 vy 10 para después inyectarlos al acue~-

ducto.

Como se podrd observar, el gasto total que conhduce el -
mencionado acueducto es de 6071,3h - 1450 he21,3h 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 envian 2000 l.p.s. a dicha planta. £l

gasto restante sigue su curso por la linea de 1 22 m -

(h8").

Como conclusidn de la revisidn hidrdulica realizada al
acueducto en cuestidn, se puede afirmar gque tiene capa
cidad para conducir mds gasto del que lleva actualmen-
te, sin que revase la mdxima carga de presién en condi
ciones de trabajo, la cual es de 125 m de columna de-
agua para este tipo de tuberfa (LOCK-JOINT). En la re
visidn hidrdulica la carga mixima resultd ser de 22.56m

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

PO Z O GASTO

l.p.s.
Tecomit! No. h 59.00
Tecomit] Mo. § 77.00
Tecomit! No. 6 43.00
Tecomitl to. 7 56.60
Tecomitl Ho., 8 60.00
Tecomit] No. 8 28.00
Tecomftl No. 10 25.00
Tecomitl No. 11 95.00
Tecomitl Mo. 12 100.00
Tecomit! No. 13 78.00
Tecomitl No. 1h 65.00
Tecomit) No. 15 125.00
Tecomitl HNo. 16 63.00
Tecomft! Ko, 17 105.00
Tecomitl No, 20 59.00
Tecomitl No., 21 64.00
Tecomit] No. 22 15.00
Tulyehualco No. 2 100.00
Tulyehualco No. 3 106,00
Tulyehualco No. 147.00
Tulyehualco Mo, 5 84,20

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

NOTA: El caudal de estos pozos serd conducido
en las condiciones de operacidn 5 y 6 del

acueducto de proyecto,
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POZOS QUE DESCARGAN AL RAMAL

SAM LUIS
PO 7 0 GASTO
l.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
*Cerritlos No. ? 78.20
*Escudo Nacional No. 1 59.90
GASTO TOTAL = 1,102.70 l.p.s.

Estos pozos corresponden a los de proyecto,

NOTA: E1 caudal de estos pozos serd conducido
en las condiciones de operacidén 5 y 6

del acueducto de proyecto.
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POZ0OS QUE DESCARGAN AL ACUEDUCTO "NUELVO" CHALCO-CERRO DE LA

ESTRELLA
PO 70 GASTO

l.p.s.
Santa Catarina No. 2 60,00
Santa Catarina No. 3 60.00
Santa Catarina No. & 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 50:00
Santa Catarina No. 12 50.00

Santa Catarina Ho. 13 32,00

GASTO TOTAL 514,00 1.p.s.

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

REBOMBED ?ééTz'
Tlahuac 150.00
Tlaltenco 60.00
Zapotitlén 60,00
Nuevo Zapotitlan 40,00
San Lorenzo Tezonco 4o,00

GASTO TOTAL = 350,00 1.p.s.
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Capitulo 111

DISENO HIDRAULICO

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 operacidn para las cuales el acueducto en
cuestidn estarfa operando, Para ésto se tomaron en cuen
ta tanto los pozos existentes y de proyecto que se le co
nectaran, asi como los acueductos "viejo y nuevo', los -
cuales en algdn momento podrfan ser aliviados o sustituf
dos por el de proyecto. A este respecto se presentan a-

continuacidn 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 vié

ta Inconvenlencia de mandarlo en forma total ya que re—
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sultarfa poco prdctico y sumamente costoso desde el punto
de vista operativo., Por lo anterior se vid mds racional-
enviar solamente el gasto de los ramales Tecomitl y San -~

Luis, el cual suman en total 2,657 m?®/seq.

Por otra parte, las conexiones al acueducto de proyecto -
se realizardn solo en los ramales San Luis y Taxqueia.

Cabe mencionar que este dltimo 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, -
tendria que cambiarse el sentido del flujo de dicho ramal,
pues el sentido que lleva actualmente es con el fin de --

alimentar a la planta de bombeo Xotepingo.

Con respecto al acueducto "'viejo'", no se encontrd objecion
alguna para enviar, en casos de emergencia, el gasto total

al acueducto en estudio.

En adicidn a lo anteriormente mencionado, también se toma
rén en cuenta el gasto de los '"'posibles'" nuevos pozos, --
los cuales se localizaran en las cercanias del ramal Teco
mitl,

Una vez expuesto lo anlerior se definirdn a continuacién
seis posibles condiciones de operacidén para los cuales el

acueducto de proyecto entrard en funcionamiento.

CONDICIONES DE OPERACION

-

3,2,1 Primera condi cidn de operacidn

En ésta, el acueducto conducird exclusivamente el gasto -
excedente del acueducto "viejo'', Se incluyen pozos exis-

tentes y de proyecto, los cuales aportardn un total de —




95450 1.p.s. Dicho gasto ird directamente a la planta -

de Bombeo Xotepingo (ver tabla €0-1).

3.2.2 Segunda condicién de operacién

Aqui ademds de considerar los pozos de la tabla !, se es-
td incluyendo el gasto estimado de 1000 l.p.s. de los "po
sibles' nuevos pozos. Es decir, el gasto total que conduy
cird el acueducto para ésta segunda condicidn serd de --
1954.50 1.p.s., de igual manera, este gasto ird a la plan
ta de Bombeo mencionada en la primera condicidén de opera-

cién (ver tabla C0-2),

3.2.3 Tercera condicidén de operacién

Para esta condicién se prevee la falla y reparacidn del -
acueducto '"'viejo'". Por tanto el acueducto de proyecto -—
tendrd que conducir el gasto excedente (primera condicién)
mas el gasto total del acueducto existente; es decir el -
gasto a conducir serd de 2995.30 l.p.s., el cual serd en-
viado directamente a la planta de Bombeo ya citada (ver -
tabla €C0-3),

3.2.4 Cuarta condicidn de operacién

El acueducto conducird el gasto de la tercera condicidn -
de operacidn mis el gasto de los ''posibles' nuevos pozos-
(1000 1.p.s.). Es decir, la planta de Bombeo Xotepingo -
reciblrd un gasto total de 3995.30 l.p.s. (ver tabla CO-4),

3.2.5 Quinta condicidn de operacidn

Previendo la falla y reparacidn del acueducto Chalco-Ce-~
rro de la Estrella (acueducto nuevo), el acueducto de pro
yecto conducird el caudal aportado por los ramales San ==
Luis y TecomTtl conjuntamente con el gasto excedente del-

acueducto "viejo" (primera condicién). Por tanto el gas-
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to total conducido justo antes de la conexién con el ra-
mal Taxquena serd de 3611.50 l.p.s, De este gasto 954.50
l.p.s. irdn a la planta de Bombeo Xotepingo y 2657.00 1.
p.s. a la planta de Bombeo Cerro de la Estrella. Cabe -
mencionar que este Oltimo gasto es el correspondiente a-

los ramales ya mencionados (ver tabla C0-5).

3.2.6 Sexta condicién de operacion

El acueducto conducird el gasto dado en la quinta condi-~
cién de operacidn, asi como el que aportardn los '"posi-—
bles' nuevos pozos (1000 1.p.s.). Por tanto el gasto to
tal a conducir antes de la conexidn con el ramal Taxque-
fa serd de 4611.50 1.p.s. De la misma forma que en la -
condicibén anterior, 1954.50 1.p.s. llegardn a la planta-
de Xotepingo y 2657.00 l.p.s. a la del Cerro de la Estre
J1a (ver tabla C0-6),

SELECCION DEL DIAMETRO

Después de haberse definido las diferentes condiciones -
de operacidn, para las cuales se proyectard el nuevo -
acueducto, se observa gue el gasto mdximo se presenta en
la sexta condicibén de operacién. Dicho gasto tlene un -
valor de h611.50 lts/seg y servird de base para seleccio

nar el didmetro del acueducto,

TABLA A
RELACION DE GASTOS MAXIMOS
CONDICION GQSTO

(m*/seqg)
la. 0.95k45
2a. 1.9545
3a, 2.9953
l&a. 3»9953
Sa. 3,6115
ba. h,6115
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Ahora considerando que la tuberia que se va a utilizar en
este acueducto es de concreto presforzado (LOCK JOINT),
la velocidad maxima permisible es de 3.5 m/seg, se tiene

entonces que el diametro resultante, con ¢l gasto dado, -

es:
D = \/— r@
- oV
donde: Q =gasto, en m*/seg
V = velocidad, en m/seg

y sustituyendo valores se obtiene que-

I S N
v *ﬁm = 1,29 mts.

Comparando este diametro con los didmetros comerciales, -
se encuentra que el mids adecuado es el de 1.22 m (48").
Asimismo, el tipo de tuberia para el acueducto serd de —

concreto presforzado (tipo LOCK JOINT).

Finalmente, considerando el diametro seleccionado, la si-~
quiente tabla nos indica las velocidades maximas obteni—
das en cada condicidn de operacidn, concluyéndose que la-
velocidad resultante en la sexta condlcidn es adecuada, -
pues como se recordard, ésta llega a presentarse solo en-

casos de emergencia, los cuales son de corta duracion.

Para este GllLimo caso tenemos que-

D = 1.22 mts, entances;
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vV = 0.8554

TABLA B

CALCULO DE LAS VELOCIDADES

MAXIMAS )

CONDICION DE GASTO MAXIMO VELOCIDAD
OPERACION (m¥/seq) (m/segq)
la. 0.95h45 0.81
2a. 1.9545 1.67
3a. 2.9953 2.56
ba, 3.9953 3.42
Sa. 3.6115 3.09
ba. h.6115 3.94

REVISIDN HIDRAULICA PARA LAS SEIS CONDICIONES DE
OPERAC{ON

Con el propdésito de conocer las cargas de presién, a las
cuales el acueducto de proyecto deberd estar sujeto, se-
hizo necesario efectuar la revisidn hidraulica para cada
una de las condiciones de operacidén establecidas. A es-
te respecto, fue necesario dividir el acueducto por tra-
mos., Asimismo, se obtuvieron las cotas a eje de tubo y-
Jos cadenamientos para cada uno de los puntos de conexién

al acueducto (pozos, ramales y rebombeos).

3.4.1 Pérdidas por friccldn

Para el cidlculo de las pérdidas por friccidn, se hizo uso
de la férmula de HAZEN-WILLIAMS la cual establece que:

V = 0,355 Cyb 0.53 S¢ 0.54

V - velocidad, en m/segq
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Ly = coeficiente de friccidn (depende del did

metrc y tipo de material
D = didmetro, en m,

Sp = pendiente de friccidn

Ahora si se sustituye

Hy 4 q

e N 1

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

friccidn es de la forma:

3.5866 ¢ |0

He = D2-63

Ly

Para tuberfa del tipo LOCK-JOINT especificacion SP-12 y -
1.22 m (48") de didmetro, el coeficiente de friccién es -
de Cy = 136, Por tanto sustituyendo estos valores en la-
expresidn anterior y efectuando operaciones, se obtiene -

finalmente que:

Hg = 0.00045 L Q r.85

La cual puede expresarse como:

e = kLo '8

siendo:

K = 0.00045
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3.4,2 Cargas de presidn

De acuerdo a la ecuacidn de la energia, tenemos que entre

las secciones n y n+l, de una tuberfa, Ja carga de presidn

es:
HORIZONTE DE ENERGIA
Hi e TTTTT
Pn GRADIENTE DE PRESION Pntl
g Y
Ze — . P. H, C, L L Zntt
n nti
P P+
In + Tr + Hf = En+1 + mfgw—
ademds si se conoce Zp4+t , ﬁﬂ , Ly oy Hf
Y
Prst _Zn v Pnow ME o Znwr oo (zp - Zawr) + Pnoo+ Hf
Y Y Y
. P P
por tanto Tn+d = 7 4 N W
Y Y

Cabe mencionar que el sentido de cdlculo serd en direccidn
opuesto del flujo, pues se partird de las condiclones im-

puestas en el cdrcamo de bombeo.

Finalmente aplicando los conceptos antes vistos, se proce
derd a revisar hidraulicamente el acueducto para cada con

dicidn de operaciin estabtecida,
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RELACION DE GASTOS QUE SERAN CONDUCIDOS EN LAS SEIS DIFERENTES

(GASTOS EXCEDENTES DEL ACUEOUCTO
"VIEJO" EN SITUACION FUTURA),

CONDICIONES DE OPERACIOHN

POZO GASTO APORTA ESTACION
DO 1.p.s.
Periférico No. 1 60.00 1+530
Periférico No. 3 109.00 3+040
Emiliano Zapata 65.00 k+130
Periférico No. 8 50.00 6+820
Periférico No. 9 127.30 7+732
Tepepan * 80.00 8+213
La Noria No. | 33.50 9+186
La Noria No, 2 87.50 9+875
La Noria No. 3 b6.00 10+514
Santiago Tepalcaltlalpan 38.10 114857
San Lucas Xochimanca#® bo.10 11+857
San Lorenzo Atemoaya® 73.10 13.255
Santa Cruz Acalpixca* h9.20 164738
San Gregorio Atlapulcox 22,50 184196
San Luis Tlaxjialtemalco 73.20 214750
GASTO TOTAL 954,50 1.p.s.
¢ Estos pozos corresponden a los de proyecto.




—48—

RELACION DE GASTOS QUE SERAN CONDUCIDOS EN LAS COMDICIONES DE
OPERACION 3 Y 4 (GASTOS CONDUCIDOS POR EL ACUEDUCTO "VIEJO"

EN SITUACION FUTURA)

—

MOMBRE GASTO APORTADO 0

(POZO, RAMAL 0 REBOMBEO) EXTRAIDD 1op.s. ESTACLON
Ramal Emiliano Zapata 420.00 L+210
Rebombeo Garza de Hulpulco - 30.00 L+516
Ramal Xochimilco 325.00 5+240
Rebombeo tLa 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 174544
Pozo San Luis No. 18 103.00 17+553
Pozo San Luis No. 17 85.40 174641
Pozo San Luls No. 16 61,20 17+787
Pozo San Luis No. 13 42.00 20+315
Pozo San Luis No, 12 87.00 204990
Pozo San Luls No, 11 107.00 21+100
Pozo San Luls No, 8 158. 40 214313
Pozo San Luls No. 9 148,00 224015
Pozo San Luls No. 7 163,00 224354
Planta de Bombeo San Luls T, 174,20 224796
_ ~ _GASTQ TOTAL 2:6;6789~l.p.5.




e

PRIMERA

CONDICION

DE

OPERACION

PERDIDAS POR FRICCION

CARGAS DE PRESION

GASTO|GASTO ‘ P
Lts/Seqiltn/Seg| ~—— | —— | —— | m m3 /s a9 m__m.s.n.m m ™ m
0t000| Cdrcamo P.B. Xotopingo  |[-seeee|=meee- 0 j 224332 1,00
, 0= J0.00045]| i530 109548 | 0,63 o. It 0.63
1+5630] Pozo Per ferico N, | 60.00]954.50 | 224321 1.74
. |=—2 [0.00045 (510 {0.8945 | 0,5 | 1.45 | 0.5 1
3+040] Pozo Periférico No. 3 109,00 (894,50 2 f 2241.76 3.70
. - . . | o. -0.65 .
4t | 30] Pozo Emiliono Zapata 6500 | 785,50 3 23 10.00045 1090 07855: 0.31 2242, 41 0.6 0.31 3.36
. 3—4 [(0.00045 2690 [0.7206 0.66 -1.10 0.66
6+820| Pozo Perifdrico No.B 650,001 720.50 4 . | 2243 .51 2.92
.. 4~5 10,00045 912 |0.6705! 0.19 ~0.55 | 0.19
T+732! Pozo Perifdrica No, 9 127 .30 | 670.50 B ‘ 2244.06] 2.56 1,
5~6 10.00045 481 (05432, 0,07 2,70 | 0,07 H
812131 Pora Tepepan 80.00 {54320 6 | 224I.3q 5.33 jo
6—7 [0,00045| 973 {04632 0.10 -2.67 | 0.10 |
9+186 | Poza La Nona Ne | 33 .50 1463.20 T | 2244.03 2.76
T~8 (0.00045| 689 |04297 | 0.06 0.82 0.06
9t 875 Poto La Norio No, 2 87.50(429.70 8 i 2243.21 3.64
B—9 000045 639 |0.3427 | 0,04 -1 .08 0.04
10t5/4 | Poto La Noria No. 3 46 ,00(342.20 9 2244.26 2.63
9|0 {0.00045 T e
114857 Poro Santiogo Tepalcatiolpan 38.101296.20 10 T ‘ 2245 .86 2,63
910 |0.00045] 1343 [0.2581 | 0.05 - 1,60 0.058
11+867| Pozo San Lucas Xochimanca 40.10125810 10 d 2245,86 1.08
0—1} 10,0004 1398 |0.2180] 0.03 ~0.60 03
13+ 266 | Poza San Lorenzo Alemoaye 73.101218.00 I 0 2246 46 0 0,52
I1~12]0,00045 3483 |0,1449| 0,04 7.556 | 0,04
16+738) Pozo Santa Crur Acalpixca 49.201(144,90 12 223851 8,10 4
12~13 10,000449 {458 10,0957 001 “7.47 | 00| »
IB4196| Poro San Gregor o Atlgpuleo 22 50| 9570 | 13 2246 38 0.64 |w
1314 [0.00045| 3554 |0.0732 | 0.01 ~4.44 00| -
214760( Pozo San Lu s Tlaxialtemalco |73 20| 7320 14 22560,82 -3.79 |*
4151000045/ 1096 |0.0000! 0.00 ~0.16 0.00 3
224796( Intcto Acueducio 00 00} 0000 15 225098 ~395 |,
Fuente SOTTEC ngeneros 5 A,



SEGUNDA

CONDICION

DE

OPERACION

PERDIDAS POR FRICCION

CARGAS DE PRESION

GASTO|GASTO
EST. NOMBRE APORT. lACUM NUDO|TRAMO| K L GASTO hf COTA Az hf P/x
—— Lis/Segll is/Seq m mb/sag m m.s.p.m. m mn m
0+000| Cdrcomo P.B Xotaplngo  [====- - ——— 0 2243.32 1,00
O-—=1 000045 I530 |1.9545| 2,37 0. 11l 2.37
1+530| Pozo Perifdrico No. | 60.00i1954.50 | . 2243 2| 3.48
. I =2 10.00045] I610 {1.8945| 2.2 | 1.46 | 2.2
31040| Poro Perl{érico No. 2 109 .00 11894,50 2 2241.76 7.14
2—-3 |0, 4 09 1, 7855 . 0,66 .
4t | 30f Pozo Emlllano Zopate 65,00 { 178550 3 0.00045) 1090 8 143 2242.4| ° .43 7.92
3 =4 |0.00045 2690 {1.7206| 3.30 =110 | 3,30
6+ B20| Pozo Perifdrico No.B 50.001720.60 4 2243, 5| 10.12
, 4 - . 46 9 . 5 .06 -0, 56 ,06
T+732| Poza Periferico No, 9 127 30 |1670.50 6 & |0.000 l2 11.670 .0 2244.06 6 .0 10.63 1
85—6 |0.00045 48| |i.6432| 0.48 2.70 | 0.48 4
B+213; Pazo Tepepan 80.00 (154320 6 2241 36 13.81 }O
67 j000045| 973 || 4632 0.856 -2.67 0.85 |
9+ 186 | Poro Lo Noria Na | 33.50(1463.20 7 2244 0 11.99
78 (000045 689 |[1.4297] 0.60 0.82 0.60
94+875] Poza Lo Noria No. 2 87 .50 |1429.70 8 224321 13.4 1|
B~—9 000045 639 |1.3427| 0.49 -1 .08 0.49
10614 | Poza Lo Noria No. 3 46 00 (1342.20 9 9 ~10 l0.00045 2244.26 12,86
114867] Pora Santlogo Tepolcathipon 38.1011296,20| 10 224586 1285
9 =10 |0.00046| 1343 [1.2581} 0.92 -1.60 | 0.92
4857 Pora Son Lucas Xochimanco 40, 10 112568.10 10 224586 2.7
10 —~11 [0.00046 1398 ||.2180] 0,90 r0 .60 | 0.90
13266 | Poza San Loremzo Atemiayo T3 10)i2iIB8 00| It 224646 12.47
VE=1210.00044 3463 {(.1449| 2.0 | 7T.65 (2.0
16+738| Pora Sonta Cruz Acalpixca 49 2011144.20 |2 2238 8l 22 03 |,
12 —~13 {0.00048 1488 ||,0957| 0.77 =~7.47 | 0.77 .4
i84196| Pozo Son Greqorio Atlapuico 22 50(10956.70 13 2246 .28 15,33 ,‘1’
I3—14 10.00045| 3564 |1.0732| |.82 444 .82 4
21+ 7501 Poza Son Luls Tioxigitemalco | 73.20(1073.20 4 2260.82 12.71 o
14158 |0.00045] 1096 (| 0000| O 49 *0.16 | 0,49 o
224796 | Incic Acueducto (Poros Nuovos) (100000 (100000 | I8 225094 13.04 |
nN

Fuente

SOTTEC Ingenisros 8 A,




PERDIDAS POR FRICCION |CARGAS DE PRESION
EST| NOMBRE A TOlRAnTe INUDOITRAMO| K | L loAsTo| by |coTA 4z _hy | Pry
- Lis/Seqiits fSeg] o) T flm mdamg o m msam m | m | m
[0 +000| Carcamo P.B. Xotepingo R Bk 4] 224332 ,00
ping o—1 [o.00045| 1830 {2.9953 | 8,23 o sea |
4153 ] poro  Parlterico Ne. 1 60.00 [2995,30 | 224821 6 34
1—2 |0.0004% 15} 0 |2.9333| 4.98 1.4% 4,98
34040 Poro Perderico Ne 3 109.001293%.30 2 22417 12,717
* 23 10.00045 1090 ;28263 ) 3,38 0,65 3,38
41130 Poro  Emitonc 2opate 65.00 | 2826.30 3 22424t 16,47
3—4 0.0004) 80 2.76131 0,23 0,20 023 I°
44210| Romel Emileno 2opaig 42000 |2761.%0 4 224261 15,50
4--b (0.00045, 306 j2.3413|0.66 0,48 0.66
418) 6] Rebombeo Gorzo de lulputco [-30.00 |2341. 30 5 224309 1h 68
5—6 [0.00045 724 12.3713)1 60 0 1.60
54+240( Roma! Xochimiico 328.00 (2371.0 6 224352 16,85
6-7 |00CO45/15B0 (2046312 67 . .6
61820 Pozo  Peritetico He 8 3000|2046 30 7 224351 0.0} 267 19, 53
T8 10.00048 912 N.WE3}) a7 0,85 1.47
74732 Pore Pwifterica Ne. 9 127.30 |1 996.30 8 2244 06 Q, 45
B9 {0.00045 481 (1,8690| 0.68 70 .68
B+4+213] Pozo  Tepepan 80.00 |l 869.00 9 22413 2 0 23.8)
9 —~}0 ;000045 717 1.78Y 9 «3.2 A
84930 Rebombeo Lo Nono -90.00(/ 789.00( 10 ! 0] 0.54 2244.60 3.24 1 0.94 21, 53
10—11 ;000045 256 1.870] 0,37 0.37
94186| Poze Lo Notia N Jasojlem oy 11 | 2244.03 22.47
1t —12 0.00045) GHY |I.8455} 0, 96 0,96
91895| foro Lo Nona  Ne 2 6730 1 BAS SO} |12 l 22432t 24,25
1213 :0.0004% 639 1 7580] 0.8 -1.05 | 08¢
10t31 4] Pore Lo Noria MNe.3d 4600 | 758.00] |3 2 244.26 .01
1314 (000048 {6 t. 7120 0.0t =0 09} 00l
101530 | Rebombao Jordines del Sur 0,00 | 712.00, | 4 ! (224438 23,93
14 =15 j0.0004%' 457 i, 7320] 0, 56 ! . 0.886
104987 Pom Lo MNoria  He 8 14300} 73200] ' 22483 23.48
ti4857) Paro Sanliogo Tepdcotkdpan 38.10 | 389.00] | 6 : 2245.8 23,48
i5—16 [0.0004%! 870 [1.8809; 0.8 8 -0.%50 | 0.88
HNEBT| Poze Son Lucos Xochimano 4010 9%090] 16 H 224586 23 86
16 ~17 000045 8 ;1.5108] 0.0 0.07 1 0.0
114866 Pozo Lo Natia Ne & 12870 1510803 7 224579 23.94
17--18 10.00048| 1389 ji. 382t 1.0 3 ~0.67 1.13
t3+255: Pozo San Lorento Atemoaya 7310 1382.10( 1 8 224696 24.40
! 18 —~19 {000048 665 11.3090} 0,49 4.44 0.49
13+820] Rebombeo Nativitos F60.00 {309.00| 1 9 ' 2242.02 29.33
19—20,000045. 1034 |i,3890{ 0,083 -1.29 0.85
14954 Poza Son Luis  Ne.20 92501{130900] 20 H g 2243 3|E 26.689
. 2021 000045 1528 11.2965) 1.1 ¢ 4.25 (1]
164482} Poro Son Luie Ne 19 $2.40 {1296.50] 21t : 2239.06; 34.28
20—22'00004% 256 |I 2441, 016 0.1% 0.16
16 +736| Pozo Some Crut Acalpiaen 4920 124410 22 12238.9 . 34.56
22—23 000045, B8O6 j1.1948] 0.50 *5.60 | 0.50
174 544; Rabombeo Sonto Cruz Acatplaco  [~30.00 [1194.90] 2 3 ;2244.5! 29.46
2324 :0 00045 9 {12249' 0.00 : L7015 1 0 00
1748531 Poro  Sun Luis Ne. 18 103,00 [1224.90] 2 4 i 1224466 29.31
24 -~25 1D 0)048- BB :1.1219 0 04| -1.70 0.04
174641] Poto Son Luis Ne.lT 8540 12190] 28 | . 1224636 21.6%
25--26,00008; 1 46 i1 03651 0 O7 -0.07 4§ 007 .
IT4787 Poro 5on Luis He 16 61 20§ 036.60} 26 i 1 2246 43 27.65
26271000045, 409 09753} 0.16 |, c.0b 016
184196 Pora Son Gragorio Atlopulco 22.50; 97530 27 : ! 2246. 27.46
2728 1000045 219 0 9%28; 0.09 ~1.87 0.09
201318 Pozo Son Luly  He.ld 42.00| 9%28Qf 28 2248 2% 26.08
286—29:0.00045; 676 {09100} 026 - 103 026
2049%X Poro Soa Luis Ne 12 B7.00| 91080 28 2249.38, 282
29—30i000048 |10 (0B238.00 ¢ 62 03
214100 Pozo San Lub He 1} 107.00 | 82300, 30 ; { $ 226000 0.0 2462
30--31 .0 00045 213 |0.7168/ 00 % 0.09 0.05
214313 Pore  San Luie N, B i58.401 716 80; 31 X 2249 41 2526
51—-32.0000% 437 loB6B4] 0.07 cl. 4 0.a7
214750 Pozo  San Luis Timiciismolco 73204 456401 32 j 225082 23.9
3233 .00004n 265 (04852, 003 0.1 003
224016} Poto San Lue Ny 9 148.00 1486520 33 H ! 22%0m 24.06
, 53—34‘0(/00451 439 lo 33721 0 o2 081 002
221354 Poro Son  Luid Ne. 7 163003 3L7:0; 34 H { 229D 24 89
24--38:000048] 442 (01742 0. 01 -1.08 00l
224196) 1mgo Acwiwcio (B8 San Lus T4 2041740 36 225098 23 82
Tigslotemoico) i
stade SOTHLC ingeaisms

~16 -

vlgvs

e -C2




PERDIDAS POR FRICCION |CARGAS DE PRESION
EST NoMBRE [hST SARIOINupoltRAMOl K | L cAsto ng [cota| Az | by [Pry
u;lsig _u.'/s!g —— T m /e m_fnenm) m m m
. e e 0 224332 . 00
0 000| Coromo P. B. Xolupingo o~1 |00004s{1830 39953 B.92 0.11 | 892
1 $163] Pozo  Pariterico Noo d 6000 39820 \ 224321 1i0.03
I~~2 [0.00048{181 0 39333 6,80 L.AB B 08
34040( Pota  Patiterico No, 8 109.00 39383¢Q 2 22 41,10 20,04
2—3 000048/1080 328263 8 07 *0.68 | 8,87
4+130] Pom Emitiono Zapata 65.00 3826.30 3 2242.41 28,26
3—4 1000048 680 35,7613 0,41 -0.20 | 0.41
4+21 0} Ramal Emilicno  Zapata 420.00 3761,30) 4 224261 2541
4-9 Q0045| 306 3,3443 !,28 “0.48 | 1,28
A+B816] Rebombeo Garzo ds Hulpulco [30.00 3»1i .30 5 224109, 26 47
5-—6 |000048 724 33713 3,08 r0.43 | 3 o8
6+240| Romal Xochimilce 32500 3371.30 ] 61 224352 2B.92
- 0.00046{ 1580 30463 5.58 0.0 .
6 +8201 Pozo  Periferico No. 8 6000 3046.30f 7 3 224354 I|s68 34,51
T—8 l0.00046] 912 29363 3, (2 F0.%8 | 3,12
T+T32] Poza  Perifetico No. 9 127.30 2936.30| 8B 224406 3108 (I,u
-9 i00004As 481 2.8690 .52 2 M 1. b2 N
84213} Pazo - Tepepon 80.00 2 66900 9 224,38 41.30 '
910 {0.00045) 717 2.7890 2.1 ~3.2 A
B8+930| Rebombes La Nori 90.00 278900, 10 22 44.60 .24 218 40.21
10—1] [0.0004 | 256 2.8790 0.8| 0.57) 0.8}
94186 Pozo Lo MNotio Ne. 3350 2879.00} 1) 2244.03 41,59
Hh—i2 ] 00045] 689 2.845% 2.1 56 0.82 | 2.15
9+878{ Pforo Lo Notla N. ? 87,50X2845,60 [ 224321 44,56
: 1213 10 0004 633 7580 |, @87 ~1.05 | 1.87
01614 | Pom La Norie N..3 4600 275800 3 224426 45.38
1314 {0.0004 16§ 2.7120] 0,04 ~0. 09 | 0.04
104530| Rebamboo Jordines del Sui -20.00 |2712.00| ) 4 224495 45.33
14300 0 . 14—18 10.00048| 457 2 7320 1. 32 2248 ~1.01% |32 46.64
049817 . X 21320 | 246.36 .
1019 Paze Lo Noria  Ne. 4 3 15—i6 ko, 5
114887 Poro  Sontiogo Tepslcotldpan 31810 [2589.00| 1 6 2245, 88 45.64
[6—16 [0.00045] @70 2.5%092.21 -0.50 | 2.2t
11+857 Poro San Lucas Xochimonca 4010 1256090 16 2245.86 47.35
1617 {0.00045 9 25108 0,00 Q.07 | 0.00
11+866] Pozo ta Notk Ns 6 28.70 [2510.80} 1 7 224519 4742
17—18 /000045 1389 2.2821 | 3,11 ~Q0.67 | 311
131255 Pora San Lotenzo Alemogya 73.10:2362.10] 1 8 2246.46 49.88
18 —19 {0.00045] 665 2,3090( |, 4! 4.44 1 1,41
134820 Rebembeo Nativiias 80.00 1230900 1 9 242,02 56,71
19 —201000046{ {034 2.38902.33 -1.29 2.3}
144934] Poto San it Ne.20 $250 238900 20 224331 56.78
20—2l |000045} 1628 22965 3.20 4.2% | 3,20
164482| poro Son Lete Mot 8240 [2296 50| 21 o 223906 64.20
21—~221000045| 266 ;2.2441 ) 0.6 1 0.16 1 0.81
64738 Pora Sala Crur Aoiplaco 49.20 12244.10 | 22 22389 64.86
22~23000045 806 12,1949 | 1,65 -5.60 | 1.86
174844} Rebonbeo Sontlo Crur  Acalpisca {-30.00 {2194.90 23 224451 60. 8i
1 23—24 1000040 9 12,2249 | 0. 00 ~0.1% ] 0,00
174853] pogo Son Luiy  Ne 1B 108.00:2244.90| 2 4 224466 GO, 66
24—25 10.00045 868 {21219 [ 0,15 ri.70 (1 0.1b
1746411 Pozo Son Lule  Hy U7 88.40(212190 26 2246 36 59, 11
25—261000048] 146 2.0365] 0.24 ~0.07 | 0.24
174787 Pora  Son Luls Ne 16 61,20 2036.50] 26 224643 59.28
26 —217 |0 0004 409! 971531 0,63 0.0b | 0.63
184196 Pora Son Gregorlo Atlapulco | 22.60 (197630 2 7 2246.38 69.96
27—28{0.0004 | 2119 [1,9528} 3.29 -1.87 3.29
20+3I8° poza Son tuls  Ny.i 3 42.001:1952.80f 28 224825 61.38
! 26~29 ,0.00048] 676 1195108 1.01 AR 1.0)
204991 Poro San Luie Ne 12 8700191000} 29 2249.38 6L26
00004.{ 110 }1.823810.15 . ~0.62 | 0.16
2141001 Pozo Son Luit N bl 107.00 [18238u! 30 225000 60.74
000045 213 {1.7168 | 0.26 0.59 | 0.26
21433 poro Sun Luiv N8 158.40|1716.80| 31 7249 41 : 1.64
H—3R:000045 437 {| 6584 0.44 SLEGE 0.44
14790} Pozo  Saon Luie akMemslco 7320165840 32 | 226082 60.67
| 3233 000045 266 [14852{0.24 0.1 | 0.24
224015! Pora San Lulp  Ne 8 148.00 j148520] 33 ' 2256071 6102 |4
, 33-~341000045; 839 [1,3372] 0,25 Q.81 0.256 »
221354 Paio Son  Luiv He, T 163,00 133720 34 i 224990 62.08 ;‘-‘
H t 343610 0mas| 442 {11742 1 0.26 . -1.08 026
241960 p @, Son Lus Tiosiciemonslcs 17920, il14.2¢; 48 22%0.98 61.26 -
{ Incin Acurducio) 3536 00000 0 1.0000 | 0.00 ] o] o
224796 Potes Nusyos QGO I00 | 3 6 225094 61.86
»
Futnly SOTTEC lngamintos 6.4




S EXTA CONDICION DE OPERACION
PERDIDAS POR FRICCION | CARGAS DE PRESION
EST, NOMBRE R s A |NUDOITRAMO| K | .L [eAsT0| hy |COTA | &z | hy | P/y
ORT.|ACUMUY
— Lts/ Segil te /Saq T L m mifeeq m__lm.s.pm, m m m
0+000| Cdrecamo P.B. Xotepingo eem|m===| 0 224332 l.oo
0] |0000461 6 O [I19B4D |0.23 2.52 [0.23
0t 1 60| Desviacicn R Tasqueh 263700 (954.50 | | 22408 3.7
! sriacion  Ramal Tarquete 1994 1 =2 [000045|1 380 |4.6116 |K. 50 O4-2.41 lio. 50 | *7°
1+630; Pozo Periferico N, | 60. 004611, 80 2 224321 1,84
23 1000046| 1810 M, 6518 |11.2) 146 (11,21
34040| Pozo Peritetico Ne. 3 109 00/4,55.60 3 224| 76 24,50
3—4 1000045/ 1090 [4.4427 | 7 74 ~0.65 T.74
4+130} Pozo Emillono Zapata 65001444250 4 N 22424 3159
4 ~8 10.00045/2690 '4.3775 |18.69 .10 (i859
61820 Pozo Perifético No 8 50 00437750 5 2243 8| 49,08
, 5-—6 000045 912 |43275]6.17 -0.49 |6 |7 !
7+732| Pozo Peritstico Ne 9 127.30 432780 6 224400 54,76 "u"
6 —7 b,m045 48] 142002 |3 08 2.64 13.08 |
8+t213| Pozo Tepepan 8000 420020 7 224136 60, 48
7—8 00048 973 |4 1202 6.0 “2 67 | 6.01
9+ 186 | Pozo La Notia N | 53,50 4,120.20 8 | 2244,03 63,82
8—9 [0.00045] 689 4 0867 4,19 N 0.82 [ 4.19
9+875| Pozo La Noria N+ 2 87.50 408670 | 9 . 22432) 68,83
810 10.0004b 639 3.9992 | 3. 74 -1.05 |3.74
¢ . ¢ 6 )
101614 | Poze La Nora Ne 3 46. 00 B,99920 |10 0—=1 000045 2244 2 71,62
114887| Pozo Sontiago Te palcatia pan 58,10 13,953 20 I'l 224586 71,52
{011 [0.00045 343 39I8f 770 *1.60 [T 70
I1+8587| Pozo Son Lucas Xochmanca 40 10 B9 500 |l 22 4586 77.60
Il =12 0.00045 1398 {38760 | 7.7 =0.60 |7.71
I3+265 | Pozo San Lorenzo Atemoaya 73 0387800 2 224646 84,71
12713 000045 3483 38019 (18, 64 7 56 |lab4
164738 | Pozo Swta Cruz Acaplrco 4920 3,80 90 13 2238.91 110.80
1314 10.00046 1458 3,7527 {7 58 “T 47 |7.68 -
IB+196 | Pozo San Gregario Atlapulco 22 50 3,718.70 14 224638 110, 91 |»
14156 000045 3554 37320 (|18 28 4 44 (I8.28 2
214700, Pozxo Son Luie Tloxloltemeloo 73 20 73000 ' |8 (B =16 5 22 5082 2475 |,
224796 | Ramales Son Lulsy Tecomit 68700 3,65700 16 ‘ ’ 225098 1M 78 3
16 16 00048 1046 [1.00001]0.47 016 |0 47 X
224796 Inicla Acueducto nuwo(P Nueys) 100000 00000 |6 225098 125.06 |,
Fusnts © BOTTEC Ingenleros 6,A. "”"""'




QUINTA

CONDI

CION

D E

OPE RACION

PERDIDAS POR FRICCION

CARGAS DE PRESION

GASTO[GASTO
EST. NOMBRE PORT. |lAcUMUL| NUDO[TRAMOl K L |GASTO| hy |COTA | AZ | hy | P/y
— Lis/Seglta/Seq m mi/seq mspm m m m__j
04000| Cdrecama P.B. Xote pinga M m———— 0 ) 224332 1,00
0 -~ JO00004| 6 O |09348 [ 0.086 2,62 {0,086
0t 160] Dusviocidn Ramal  Tosquafie ~2657.00 95480 | 2240,80 3.68
| -2 ]0.00045| 380 (3.6112/6.87 -2.4| | 6.67
1+4630| Pozo Periferico Ns. | 60,00 {361 1.80 2 224321 T.84
, 2 -3 j000048; 1810 |3.681B|7.08 1.46 | 7.08
3404 0! Pazo Periferico Ne. 3 109 00 355150 3 2241.76 16.37
- 0.0004 90 {3, . -0, 6 4,8
4t 130| Poxo Emillane Zapata 6600 3,44250 4 374 |0.00048) 1090 |3. 4427 4. 82 22424 0.68 2 2054
4 ~08 (0.0004b|2690Q (3.3772 [11.B0 <1 10 s o
61820| Pozo Periffrico N. .8 $0.00 337780 5 2243.6) 30.94
8~6 |00004b 912 [3.3278} 8,79 -0.49 [ 3,79
T+732{ Pozo Periférico Ne, 127,30 [332760 | & 224400 34.24 |}
6 ~7 10.00048] 481 [3.2002 | |, 86 2.64 | 1,86 N
8+213| Pozo Tepepan 80.00 320020 7 - 2241, 36 33.49 [
7T~8 |000048 973 |3.1202 1 3,59 ~2.67 | 3,69
9+ 186 | Poro La Narkh Ne. | 33,60 B,120.2Q 8 224403 34.4 )
8-—9 |000045] 689 [3,0887 2,49 0,82 2,49
9+875) Pozo Lo Norie Ne 2 87.50 (08670 9 2243.21 B7.72
9-10 [0 00045 639 [2 9992 | 2,18 ~1.08 | 2,18
1046l .. . . . .
t614 | Pozo La Noria Ne.3 46.00 99820 | 10 | ol 00048 | o | e 2244.26 38.85
114857 Pozxo Sontiogo Tepaicatiolpan 38.10 2,98320 i 2245, 86 38 .86
10— 10000431343 291581 | 450 ~1.60 [4.60
11+867] Pozo San Lucas Xochimanca 40,10 R9IB 10 | 22 4516 w73
I —12 10.00045! 1398 (28730 | 4,43 FO.60 [4.43
13285 | Pozo San Lorenzo Atemoaya 73 10R,8M500 2 2246486 6,56
f2 —~131000045{34683 2,809 |l 0O, b4 7T.66 |l0, 64
16¥738 | Poxo Suite Cruz Acalp xca 49.20 p,BOLSO 22388 6 3.66
1314 10.00045| 1488 R 7827 |4,27 ~T.47 (4.27
18+196 | Pozo San Gregorio Atlapuko 22,502,76270 | 14 ; 224628 5o.4a6 |3}
14151000045 (3584 R 7320 (l0, 26 4,44 [0, 26 w
21+760| Pozo San Luls Tlaxkltemales |73.202,73000 | Ip 225082 56,27 |
. | 15~-16 |0.00045 {046 R 6570 | 2,86 -0, 16 2,66
224796 | Inicio A cueducto (R omales 66700 265700 | 16 2250,98 8.97 |ao
Son Luls y Tecomitl ), ?
H 0
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Capitulo 1V

TIPO DE TUBERIA Y COLOCACION
TIPO DE TUBERIA

b.1.1 Descripcién

Esta tuberfa es del tipo de concreto presforzado (LOCK—
JOINT), con citindro para presién, El refuerzo consiste
en un cllindro de acero sellado mediante soldadura conti
nua y ahogada en el concreto, El tubo estd provisto de-
juntas flexibles de acero de seccidn especial soldadas -
al cllindro y firmemente ancladas a la estructura., EI -
cllindro estd recublerto en su parte interior por una ca
pa de concreto no menor de 2.54 cm (1'") de espesor, el -
espesor total! del nilcleo para este didmetro es de 7.6 cm
(3'"). EI nidcleo de concreto deberd ser comprimido con -
alambre de alta resistencia y posteriaormente protegido -
pur una capa de mortero. La junta sellard mediante un -

empaque de hule permitiendo absorver asentamientos norma
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les del suelo, contracciones o dilataciones por tempera-
tura. La junta deberd ser capaz por si misma de centrar
los tubos al instalarse. En las figuras h-1-1A y B se -
puede observar al tipo de tuber?a utilizada en el acue—
ducto, asi como un detalle en corte del ensamble de dos-

tubos.

_TUBERIA__ LOCK ~ JOINT

FIG 4 ~i— 1A




RECUBRIMIENTO
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DE MORTERO

ANILLO ESPIGA DE ACERO

-—— CILINDRO DE ACERO

ALAMBRE BE ALTA RESISTENCIA

EMPAQUE DE HULE —

\—— ANILLO CAMPANA DE ACERO

RECUBRIMIENTO 7

T N ———

‘ NUCLEO
. , P ‘4‘
——— MORTERO COLDCADO DESPUES

DE INSTALAR EL TUBO

ESPESOR DEL LONGITUD .

RECUBRIMIENTO ArovEGubLe CARGA DE TRABAJO PESO APROXMADO
PULG. CM. METROS TON/TUBO

13/16 2.1 DE 50 A i25 4.75

FIG. 4 -1~18B
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hb,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-

nacién de radial y tangencial),
- Adaptadores biselados y medio biselados.
- (Codos,
- Reducciones.
- Adaptadores rectos.
- Juntas mecanicas.

- Valvulas de seccionamiento.

Los tubos cortos con salida radial, se utilizardn para -
la colocacién de registros (20" @) a lo largo del acue—
ducto y también para colocar valvulas de aire (2"#) en -
los puntos altos del acueducto para aliviar la presion,

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

ra esta pieza.

Los tubos cortos con salida tangencial, se utilizardn pa
ra la colocacién de desfogques (6" #) en las partes bajas
del acueducto, para conexién de pozos (12" @) localiza—
dos a ambas mdrgenes del acueducto y para la conexidn de
los ramales (20" @) 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 serdn utili-
zados para curvas (horizontales y verticales) cuya defle
x16n en el acueducto no exceda de 8°26'., En la figura -

B-MB sc pueden observar las longltudes aprovechables pa-
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TUBO CORTO CON SALIDA
RADIAL ESPIGA POR CAMPANA

=
on  f— — - e —- - -
l o _iT/e. 1
— L. A — —
= LT N
A Dn = 1.22M (48")
PUL M L. A. L. T. L
2 5.0 0.356 | 0. 451 | 0.731
20 50 . 8 | 372 |1.467] | 137

FIG R-VA



TUBO CORTO CON SALIDA
TANGENCIAL ESPIGA POR CAMPANA

Dn A ' "ﬂ

A Dn = 1.22M (48")

PYL CM L.A. | L T. L
~ §_~______l'_5w_~2_ ] (ﬁ)_;~6‘6‘|‘ O 757 0.889
btz 130 5 09151 1.007 ) t 137
A 20 50 8 "372,,_..[ 467 | 137

FI1¢6 D-CP-~-CR
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TUBO CORTO CON SALIDAS RADIAL
Y TANGENCIAL ESPIGA POR CAMPANA

- ~}
l
l
|
1~ |
Dn T A - - e
N —T
!
L.A
) T '4{
_.r.._.__ —- - —_— ____.__.ﬁ_
FIG., R~D
A Dn=1.22M. (48")
PUL M. L A L
2 | 5.0 _ 0.356_ 0.73 1
20 50.8 1.3 1.137
A Dn=1.22M (48"
PUL CM L A. L T i
6 5.2 | 0.567 0.757 0.889
| 2 30.5 l 0.817 |. 007 I.l3?
20 50 .8 1.277 , 46T 1.1 37




—62 -

BISELES Y |/2 BISELES
ESPIGA POR CAMPANA

. Dn
_un .

S —

[ } ,I S.T
— B " f o
BISELES /72 BISELES
Dn ] ST 5 B8 Dn /] ST S B8
| 22M (48") |42 20' [0.200 0105 0.200 t 22M(48") |22 14 0.187 |0.093 |0.187

FIG B~ MB
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ra esta pieza,

Cuando se tengan curvas de gran radio en el acueducto se
podrdn utilizar codos, &stos existen para diversas defle
xiones y podran ser utilizados en combinacién con los —
adaptadores biselados y medio biselados. En la figura C
se pueden observar las dimensiones de esta pieza para dj

ferentes deflexiones.

Las reducciones utilizadas en el acueducto fueron para =
colocar los seccionamientos en el mismo, ya que se deci-
dié utilizar vadlvulas de 091m # (36"). Llos tipos de re-

ducciones fueron:

- Reduccién de 1,22 m x 0.91 ¢# (48" x 36") espiga por ex

tremo liso {ver figura RA).

- Reduccidn de 1.22 x 0.91 @ (48" x 36") brida por campa

na (ver figura R2).

El adaptador recto se utilizé como complemento del sec-—
cionamiento, eligiendo el adaptador recto extremo liso -

por brida (ver figura AR).

Por dltimo es Importante mencionar que tamblén fue utili
zada una junta mecdnica como complemento del secciona—
miento. Para el seccionamiento fue nececsario la coloca-

cidén de vilvulas de compuerta de 0.91 m ¢ (36").

b2 MECANJSMO DE SELECCION DE PIEZAS

A continuacién se presenta un desglose de la forma en que
se van colocando la tuberfa y las piezas especiales en un
tramo de acueducto, Para describir este mecanismo, se ha
réd uso del plano constructivo ndmero "7", el cual se ini-

cla en el K - 10 + 973 y termina en el K - 13 + 630 del -
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ESPIGA POR CAMPANA

DEFLEXION

e 30

00

30

N
N\
, AN
N %
\\\\‘\ ) /
2N /)(\
/ // N
I
S e
s
X x
\
- . AN
Dn =1.22 M(48")
S.T. S B
0.205 O 110 0.204
0.284 0.189 0O 283
0 366 0.271 0.366
0.452 0.357 0.451
0.537 0.442 0.536
0.628 0 533 0.628
0.723 0.628 0.725
1 0:823| 0.728 | 0.829
0.939 0 844 0.939
[ 058 MO.963 1,061
I 192 1.097 i.192
| 342 | . 247 1.344

Fi6




REDUCCION DE 48 x36"0
ESPIGA POR EXTREMO LISO

t_ L.A, — . S
1. |

DIMENSIONES
Da 1.22 m. (48")

Db 0.9 m (36"

La 0.140 m.
Lb 0.42—8— —m
s 29w
—LT wl .787'm.'
LA 1692 m

W NECTAL 2N

FI6 BRI



REDUCCION DE 48x36"0
BRIDA POR CAMPANA

DIMENSIONES

Db 0.91 m (36")
_..D_;. “l 22 m.v(aa")
i.a 0.124 m.
-Lb — o.4ze—m-.
l;s 1.219 m.
LT I .771 m.
“LA I ‘IM 771 m. FIG6 R2
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ADAPTADOR RECTO
EXTREMO LISO POR BRIDA

Dn= 0.9 m.

_— - _4__
LA=zLT = 0279m.

FIG. AR
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acueducto en cuestiodn.

La secuencia a sequir es la siguiente:

b,

2.

Se calcuia la pendiente del tramo analizado.

Con la pendiente (tan &), se determina el angulo &

y las funciones trigonométricas utilizadas,

Se elige la pieza especial o el nlmero de tubos rec-
tos que corresponda a la longitud del tramo de acue-

ducto analizado,

Cada pieza tiene una longitud unitaria, al igual que
el tubo recto utilizado;, de lo anterior se obtiene -~

la longitud total en cada tramo.

Obtenida ta 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.

Para finalizar, cec determinan la cota de plantilla vy

el cadenamiento acumulado.

1 Deflexidon de una lineca

Cuando no sea posible evitar un obstdculo que requiera -

un

cambio en el trazo de la linea, se podrén utilizar —

adaptadores biselados o medios biseles.

También es posible hacer una curva de gran radio medlan-

te

tubos rectos (junta abierta), o combinacidn de tubos-

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

la siquiente tabla.
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LONG[LONG.|PEND Cx Lh Cy COTA
TUBO|PIE ZA D ESCRIPCION UNIT.ITOTAL TAN © © CoS ¢ Lt -Lh LtcoseyCADENAM. SEN © LfSENGPLANT,OBSERV'
2 Tubo Recta EaC 4 .88 9.76 {0 qo3r | o. wo {o 39999 L 88| 1eveb2.9.| 0 003 | 0.02 |22t4, 60
Tubo Corto ExC (Sal da Tan 2 0} zyq. 0.92 0.92 - 0.92} 10953, 350 . 2244 .60 32?‘3:0‘;’;
14 Tubo Recto FxC L4y 68 32 0.0 68.311 11 vp52 0.2 2241, 39|La Horia
30 Tubo Recto ExC {fos 2 lroy. j.a aba ¢} L6 146 Lo {o.0097 0 554 0 9999 0.0 46,3300 v 98.5¢] 0 0097} 1.h2 [e245.8 Seléc?onr
) Tubo Co to ExC(Sa 5 ad 200y ti 0 0) 37 37 . 37 1er99.87 0.9 2245, 82 u}vlzcglt‘oﬂ/‘lf
) Reducc én de 48 x 36 0 ExE.L 1.9 1.69 - b Co]r)s20t 5¢ 0 0l f2245 83[Acueductc
| Junta Mecdn ca y A. Recty bl » By 0..8 0.28 0 2011 420 Lot - 2245, 83
Vd vula de 36 O 0.3 0.3 0.3 1vaz02 - 22h5,83
l Reducc 6n de 18 % 36 0 By x C 17 /7 1,17 1203.92 0 02 |220y.8%
30 Tubo Recto ExC (€ o. § a art  a}l 4 88 Pao 1o [0.0n% 0.2b6 10.9999 0 0l Le .39 1350.3 0 0051} 0 75 12245.10
0 Tubo Recto £€xC {Los 7 ros. J.1 abi o) [N ] by F0 (n.o ) 0 974 {0 99948 00 by, 7911 1335 o 0.0 / 0.83 1224,.93
| Tubo Co to ExC (L 0. 4 a ab3ijal LN 53 64 (0.0503 0 453 10,9999 ¢ Ct 93,6710 vhb2.77( 0 0085 0 K3 §22 G.306
| Tubo Corto ExC {Sa d¢ rad 2 0) 6.6 0 36 036 vhs3 )3 2206 306
10 Tubo Recto ExC (Et o, j « a ba) Hid 49.80 {0 07 toi2 010 9996 00 hoojel teng o 9z 0 021) 03 12245.33
10 Tubo Recto LxC (Los 3 tros 3 a arr a) L e LG 80 |¢ 03 4 [/o 10 9va G 02 o 73 V50,70 0,031k % 2743, 82
| Tubo co ta £xC (Ya da t 6 0) 0 bo ¢ 60 QO €O 1 450 L3¢ 0 02 {2213.,80
10 Tubo Recte ExU (Les 3 YT I S Y 4 g8 hE w0 j0 0262 boot, [0 9996 002 th 7811 160, 0 0732 IO I DY T
71 Tebe Recto ExC (L 2. 0) A ta) Lo 1o2 tdé |0 0061 016+ [0.9999 0 10721, 14702 & 0.008 0 83 220 L3
0 Tubo Recto ExC (L 0. § 3 wiejgo) [N 4h 86 |y 00 2 0.068 |0 9999 Le 00 FI50 4 0 00 2| o 06 22444
10 Tubo lccto txt (tos 2 0o 5 oo arr bA)| L uo L od) |o ocobn 0 58h [0 99499 - ho. 60l 1 +799.2 0 0CGa|l o w3 le? 2.9¢
1 Tibo Recto ExC {Los 3 a, oy oa e ) L, o 53 66 |0 0r6h 5 2 ¢ 93496 0 ot 53 671 14252 3LE 0 0ufh 2] 2208, 4o
Tusa Recto ExC (T 0. J 3 .rr sa) .48 b g 10 ¢ oy 0 573 |0.9349 Lo oo bt f 0] 0.0 09 C 0. ) 22i8.3%
Tubo Cu to Eal (51 d: tan 12 0) Der 0 93 0 93 0 931 rb,l 6 ) o 2206, 3 Cown 6n
) Tubs Co to F#C (54 da tas 2 0) De 0.93 )93 CRUPY TR NS vo ot }J'gll';(:sSm
Tuso Recto bal 4o Y ioub Vbl gl 0 05 | 220 JE|tTogo T,
Taso Costo ExC (53 fo 1 o 3) e b g3 0.493 0 93 1o, 3t N D F A ;’(‘:‘A'.“'f‘
4 Tuso Reeto Bal b 8y Gt 37 (LIS} (h.3 F933% 60 0/t ezt 43]ta Horla
I |a B s ado [ 93000 feC 15 -- - 03 a | vais.g, S YT L
3 Tebo Fecto BaC {L TSI T T B [ bty o Gu igly 0 627 4 37
B s ado (30) ExC 9 9y - €3 03 v.3 +940.9, - 224k 37
3 Tsho lecto txl Py o (y 1y Gh 1963, 41 0 0224402
A3 ose ado (300) Ea(, A [ [T 03 1o 03 4y - 22t 2
3 Tuho Pecto Ext (€ 0. joader ) ba 607 — 1§ 4 63 boh - hobh 19760 006 | 2214,0
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lLone.|LonG.|PEND. o cx | Lhn cy |cota

TUBO|PIEZA D ESCRIPCION WUNIT |TOTAL AN © cos ¢ Lt -Lh Lt cose ADENAM.|SEN & fSENO-PLAN'EOBSERv'
) A, Biselado (4°30') E~C, 19. 0° - 0.31 0 31 o 0109 573 {0.9999 - 0.31111+978 8210 6119 - 274h .05
3 Tubo Recto EaC h. 88 L 6h - Lol v993 a6 0 6 [2743 89
1 Tubo Cotto LaC (Salida rad, 20°'0) | 1.37 V.37 " Lo37111+994.83 " 0.01 {2243.08

1 Reduccidn de 8 x 36° 0 Ex L. | 1.69 1.69 " » 1.69111+996.52 " 0.01 §2243.871Secciona

i Junta Mecdnica y A, Recto bl » Br. 0.28 0.28 ' ' 0.28111+996.850 ' - 2243, 87 ’;';“3]“"0"-’

1 Vilvu a de 36 0 1.3 ¢ 31 - 0.31 +99, - 2243, 87 [Acueductc
1 Reduce én de 48 x 36 0 Br. s € o7 I.77 - 1774114995, 08 " 0.02 }2243.85
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4att sp- 12
PIEZAS EMPLEADAS
DEFL. RADIO A B

Tubo con junta abierta 0°34! k97.96 0.048 | 4.880
Tubo con 1/2 bisel J.C. 2°1 132.31 0,201 {5,156
Tubo con 1/2 bisel J.A. 322! §7.75 0.303 {65,151
Tubo con bisel J.C. heso! 65.97 0.407 [ 5.169
Tubo con bisel J.A, 5238 52.69 0.509 |5.160
Tubo con 1/2 Bis.+ Bis., J.C. | 6°44! 6. 47 0.641 {5,427
Tubo con 1/2 Bis.+ Bis. J.A. | 826" 37.02 0.801 | 5.405
Tubo con codo 7 1/2° J.C. 7°30" 39.59 0.678 | 5.149
Tubo con cods 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 madxima de junta serd de 1/2" todas =

las dimensiones estan en metros.

4b.,2,2 Conexién de pozos y ramales

Los pozos y ramales que actualmente estdn conectados al
acueducto "viejo" Xochimilco=-Xotepingo, se les hard una
preparacién para conectarlos al nuevo acueducto; debién
dose revisar, y si es posible reequipar, todos los po—
z0s que se conecten al mismo, asi como los que lo hagan

a los ramales en cueslidn

Las piezas utilizadas para estas conexiones, es un tubo

corto esplga por campana con salida tangenclal de -—
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30.48 cm @8 (12") y 50,80 cm ¢ (20").
k.2.3 Seccionamiento, registros, desfogues y valvulas

de aire.

Seccionamiento: Se colocaran seccionamientos a lo lar-

go del acueducto, mediante valvulas de compuerta de -~
91.4k cm (36'") de didmetro y estardn ubicados a cada —
800 m; éstos tendrdn como objeto principal la suspensidn
del flujo en el acueducto cuando se quiera realizar una
reparacién 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 instalacidn de re
gistros de 50.80 cm (20'") .de didmetro para la tuberfa -
seleccionada; éstos se colocaran aproximadamente a cada
500 metros, con el objeto de facilitar el junteo, lim——
pieza e inspeccibn de la tuberia. Para lo anterior se-
utilizardn tubos cortos con salida radial del didmetro-

ya mencionado (ver figura 4.2.3-R).

Desfogues: Andlogamente serd necesario considerar des-
fogues en los puntos mds bajos del acueducto, asi como-
en los puntos bajos de tramos parciales que forman sl —
fon, facilitdndose de esta manera el vaciado de la mls-
ma. Para lo anterfor se utilizaradn tubos cortos con sa
l1da tangencial como se muestra en la figura 4.2,3-D,
Es importante menclonar que en la mayoria de los casos-
se utilizé una sola pieza para el registro y el desfo—
gue, es decir, un tubo corto con salida radial de 50, 80
em (20") y salida tangencial de 15.24 cm (6") de didme-
tro (ver figura 4.2,3-RD).

Valvulas de aire, Por alltimo fue necesario la coloca-
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cién de valvulas de aire en los puntos altos, para ello
se utilizd un tubo corto con salida tangencial de 5,08-

cm (2') de didmetro,

FHSTALACION DE TUBERIA

5,3.1 Alinecamiento y pendiente

Para lograr una alineacidn y pendiente correctas deberan
colocarse estacas que relacionen ambos pardmetros. Es-—
tas estacas deberdn estar localizadas de tal manera que-
se pueda tender un hilo de canamo ¢ de pescar entre ellas
para determinar puntos intermedios con la pendiente pro-

vyectada,

En la figura "-3-1 se muestra una forma facil de esta—
blecer las coordenadas de la tuberfa por instalar.

3 MTYS. 0 LO NECESARID ]
b il

e m Bam("1110l wa (4" wmmuﬂ

e o ] qjj
8 e PERNO DE 1S mm, (l/!') JUNTA FLEXIDLE

ICREMENTOS DE 2.8 cm, BOBRE
| | NIVEL DE PI180

- NIVEL HORIZONTAL

—— INCREMENTOS DE 2.8 ¢m. SOBRE

NIVEL DE Pi8O
NIVEL VERTICAL .
74 .
e PERNO OF @ mon.|1/4%
JUNTA LIBNE -

ANGULO DK T€mu (3M11 8l mm (2" i Smu. (1/4"

T~ SOLERA DE ACEMO OF Bap.
// (M2 psmm (17 PO

L~ — —

ESTRUCTURA DE MADERA PARA AUNEAMIENTO Y NIVEL

FIG 4 -3-|
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h,3,2 Excavacién

Para el diametro utilizado (1.22 m) se tendran las sigMeQ
tes dimensiones de zanja: ancho de excavacidn de 1.95 m vy
una profundidad de 2.50 m.

Se puede utilizar cualquier equipo adecuado para excavar-
y formar la zanja. Siempre que se use equipo mecanico, -
la zanja deberd ser cavada dando aproximadamente la pen—
diente y trazo, dejando suficiente ancho para permitir la
compactacidon del relleno alrededor del tubo. Serd necesa-
rio terminar a mano la plantilla para obtener la pendien-
te deseada asegurando una cama uniforme; ésta podrd hacer
se con el mismo material de la excavacidn, siempre y cuan
do sea de buena calidad, de no ser asi, se recomienda el-
uso de arena o tezontle. El espesor minimo sera de 10 cm.

En la siguiente figura se puede observar el detalle de Ia

zanja.
N. DE SUBRASANTE
—— N
- - - B >
_Rell%o L -
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h,3.3 Instalacién
h,3,3.1 Iinstalacidn con retroexcavadora

La retroexcavadora ha demostrado ser la maquina més efi
ciente para instalar la tuberfa LOCK-JOINT, puesto que-
la excavacidén e instalacidn se hacen con el mismo equi-
po y Gnicamente es necesario excavar por adelantado una
longitud igual a la del tuho siguiente. Un cable engan
chado a lta cuchara de la retroexcavadora y estrobo ata-
do a la mitad del tubo serdn suficientes para alzar, ba

jar e instalar el tubo (ver figura).

i WL W, W WA W, . W . W I\

DIAMETRO TuBO A B DIAMETRO CABLE

PULGADAS|CENTIMETROS | CENTIMETROS CENTIMETROS PULGADAS CENTIMETROS

48 122 485 41 3/4" 1.9

FIG. 4 ~3-3-~
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4.3,3.2 Instalacidn con grda

Cuando la instalacidén se haga mediante gréa, la excava-
cién deberd de hacerse con anterioridad, la bajada del-

tubo se hard en forma andloga que cuando se usa retroex

vadora.

Existen tres métodos para enchufar la tuberia mediante-
el uso de grda (ver figuras §-3-3-2A, 4-3-3-28 vy §-3
-3-2C).
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~—MADERA DENTRO DE LA CAMPANA
Flg" 4-3-3-24
METODO DE INSTALACION CON GATO DE CADENA ( PULL LIFT ).

PR Lt 0y
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30 4 TUBOS ANTES DE PROCEDER AL JUNTEQ

P ey

2 H(mm...,...,_

Figi4-3-3-28
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GANCHO DEL CABLE DE LA MAQUINA

— ESTROBO EN EL TUBO YA COLOCADO

GATO DE CADENA ( Pull -Lift)

FIg. 4 -3-~-3-~2C
4,3.4 Enchufe
El tubo por instalar deberd alinearse (lLanto el eje ver
tical como el horizontal) con el tubo anterior ya insta

lado y ensequida adelantar

dolo manualmente hasta el

ces el tubo serd empujado,

gire sin salirse de la ran
nes transversales de

planos paralelos. La fuer

tubo (empuje) se

zo de la retroexcavadora,

los dos

hace maediante

suavemente la espiga, guian-

chaflan de 1a campana, enlon-

cuidando de que el empaque -

ura, hasta que las dos seccig
tubos queden contenidos en
za necesarlo para enchufar el
avances del

pequeinos bra
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4.3.5 Junteo con mortero.

a) Exterior: Coldquese una manta alrededor de la junta
enchufada mediante los alambres propios de la misma.
VacTese un mortero (1 cemento: 2 arena) de consisten-
cia lo suficientemente Jiquida 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

berd de usar un mortero con menor cantidad de agua.

b) Interior: La abertura interior de la junta deberd --
ser llenada con mortero (1 cemento: 3 arena), de tal-
manera que se establezca una transicidn perfecta en—
tre los dos tubos, debiéndose quitar todo el mortero-

excedente.

k,3.6 Relleno

En el relleno inicial se deberan usar (nicamente materia
les seleccionado, Este deberd ser cuidadosamente compac
tado en capas de 15 a 20 cm. mediante pisones curvos, de
manera que el relleno quede firmemente compactado debajo
y alrededor de! tubo (acostillado) y hasta el lomo del -
mismo. Después deberd de rellenarse con una capa de -~
30 ¢m  apisonada con pala. El relleno complementario po

drd hacerse mediante "Bulldozer"” u otro equlipo,

Especificaciones para el relleno:

a) EVl colchén de relleno sobre el lomo del tubo no debe
43 ser menor de 90 c¢m aln cuando ta instalacidn sea-
por encima de la superficie natural del terreno, En

caso de cruzar un rfo el colchdn minfmo sera de 2 m.

L) El relleno no deherd tirarse directomente sobre el -
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tubo,

c) Material de relleno que contenga piedras mayores de

15 ¢cm no deberd estar en contacto con el tubo,

d) E) relleno no variard en mias de 15 cm entre los la-

dos del tubo.

e) Se deberd rellenar la zanja tan pronto como sea pPoOsi

ble, para evitar que la tuberfa instalada flote si -

se inundara la zanja.

MATERIAL: TUBO ESTANDARD DE 28 man, (1"}

03mm, (8"

—

203 am. (8"

$0L.DADO

--RADIO NECEBARIO

/ 182 mw.{8") 0 LO NECESARIO

PISON CURVA PARA ACOSTILLAR

FIg. 4 ~3-6
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Capitulo V

CATALOGO DE OBRA Y PRESUPUESTO

A continuacidon se presenta el catdlogo de obra y presupues
to del nuevo acueducto Xochimilco~Xotepingo, el cual se --
realizé tomando como bhase el catdlogo de precios unitarios

del Departamento del Distrito Federal.

Los precios de la tuberia y piezas especiales se obtuvie--
ron mediante una cotizacidn que presentd la empresa lnge—-
nierfa y Construcciones Hidraulicas, S.A., fabricante del~

tipo de tuberfa utilizada en el acueducto proyectado,.

El resultado del presupuesto, did un monto de $234'702,325,22
sin incluir el gravamen por concepto de I.V,A,, ni la uti-

lidad propia de la empresa contratista,




CATALOGO DE CONCEPTOS

PRESUPUESTO PARA EL AC
XOCHIMILCO

beE OBRA Y

UEDUCTO DE PROYECTO
X OTE PINGDO

CLAVE

B2€2B2

FIGIAY

BSATAS

BACTAT

BhC1AZ
BUCIA3
B3A1C2

BALIC)

BALIL?
BALIC?
BAZA2R

»

Uxcavacidn por ed 0s wdan’co, en cepa zona B clase | M? 111,130 50 6 14
medido en bonco de 2.00 a & 00 m de protund dad
Cama de arena en cepas  parta twer s inc uyendo acus: M1 w hhg, 92 423.94
tiblado Oroter a1, acarrce are ce 100 11 neno de obra
y herram’ets)
Rel enc de ercavac’ores «n e3a, $ 0 oipactac ) espe- n O, 26 0 20 6L
cta , incluyendo (xtenddo e mater y e bhoe
1 10,0 m onec do, colocadn, <oy nater v p odicto 4 1
excavac nn,
Acrrrens ¢o v con carar nanaab de Loer vy mate M 5,759 23 Hiou
rral o xto, jroducto de 1as cXxCvac dies que no sea ro
ca md dos ¢ bweo (e < ldnet o)
Kt Oretros suasecuentes, 201 ihang My ! 1.56
Gldnetros subseiuc tes, 2cna urbia "o Loy
Dew 60 o piv oento de 1y 1 to ne uyero base de "’ bhy 0l 16 24
g ava cementadi, a1 a Leabyjo, de rolscacion oo tut-
t70 Lock=Jo nt 9P~ 2 de 1 27 v de d oot ¢
base de g ava o catady cont o ade 0 sae ady a0 9 H t3 a6 ANV
de s P VoYM e capa o0 ycaes oo by cnde o vapog

Couye Iqgua, yiacarieo prone k1O etro
K™ Anetr)y surspcucate, 25y alna 3 Mo ! ] 1/
Ki daetr) suisccae 1y 2¢07 540 uch ny Mot ) Lo
toastiuce Oy doe €1 ety 10 ¢ wret f "t »H»e oy 1 Lo b NEE
do en planty ool DT o 0 odo RSN B
Yy hoom de eopeon L ce g 4 3 o g IR TV
tro

3

272,744 43

881,681,303

320,959.10

L1,882.00

173,959 00
611,357.0h
130,022.69

Wb 2 61

Toh, 771 95
122,958,609

50,577 ha




CLAVE
F2H?22J

F2J201

Cc O N CE P T O

Colocacidn de tuberia Lock-Jo'nt SP-12 de 1.22
de didametro.

Colocacién de piezas espec ales para agua potable del
U po Lock~Jo 1t SP-12 en cualyuier sona, “neluyerdo --
acarreo de p'ecas y tornilleria en 20 m

Tubo recto tipo Lock=Jo'nt SP-12 Ex C. de 1.2?2 u (48")
de didmetro y longitud aprovechable de Hh.88 w. Para
carga de 50 m columna de agua.

Tubo co-to ExC de 1.22 m (48 ) de d dretro y long tud
aptovechable de 1.3/ 1 con sal"da rad al de 20 ¢ B
y con salida tangencial de 6" @ tipo Lock-Juint SP-12

Tebo coto £xC de 1.22 m (b8") de decimetio y Janc lie
aprovechablie de 0.93 m cor sal da tangencial de 17

@ Br t'po Lock-Joint $P-12 (isqu’erda)

Tubo corto ExcC ce 1.22 m (48 ) de didmetio y fong tud
aprovechable de 0.93 m con salida tangencial, de 12

# Br tipo won salida tangencial de 12" @ By po Lows-
Jo nt SP 12 (dereca)

Tubo cotto ExC de 1,22 w (48 )} do d ametir y ong tud
ap “ovechable de 0.67 v con sal "da tangerc a de §' -
g Br tipa Lock=Joint SP-12

Tuon co to ExC de 122 v (A8 ) de ddmet oy ong tud
aprovechable de 0.37 n coy salbida red al de 2 @ By -
t'po Lock-Joint SP-12 (de -echa)

Tubo corto ExC de 122 (€'} de didametio y 1 agited -
apravecable de 1,37 v con saldy tongeneal de 20

# Br tipo Lock-Jo nt $P-12 (De echa)

Two corto ExC de 1,22 (W8 ) de drdnetro v ong’ tud
aproveciab o de 1,37 1nocon sa ada tangencial de 20

# Bt opo Lock=do'nt SP i2 ( squerca)

UNIDAD

ML

N¢;

ML

Pza

Pra

Pra

274

Pra

CANTIDAD

22,37'.20

22,374 80

28

21

10

PRECIO
UNITARIC

7,031 00

57,280.00

10,137.00

h0,137.00

30, 564,00

35,350.00

57,260.00

57,280.00

N AT T

MPORTE

%

12 898,177, 21

157 317,218.8

oo
o

1 603,0L0.00

G624,877.00

TTVE KPS YN

- CLEITT

e

21,096.00

1502 TR

305, 640.00

353,500.00

57,280.00

57,250,00

S I TBR T BRI NIA 1)
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Adaptador biselado complemento de cierre ExC de 1,22
(48") de d'ametro y long'tud aprovechable de 0.31 de 4°
30" tipo Lock-Joint SP-12

ExC de
e de 0,28

Adaptador 1/2 biselado complemento de cierre
1.22 (h8'") de didnetro y longitud aprovechab

de 2°15" tipo Lock-Joint

Reduccidn de 1.22 (L8 ) de didmet-o a 0.91 (36 ) do dig
metro ExExt. Liso y long tud aprovechable de 1.45 m con
anclaje tipo Lock-Jo nt SP-12

Reduccibn de 0.91 (36') de didmetro a 1.22 (48 ) de d'd
metro Br x C y Long tud aprovechable de 1.72 m con an-

claje tipo Lock-Joint SP-12

Adaptador recto Br x Ext. liso de 0.91 (36 ) de did et
y ongitud aprovechable de 0.55 m L o Loc.=Jo nt SP-12
Adaptador recto € x txt 1'so de 1.22 (h2') de ¢ anetro y
tong tud aprovechable de 2.00 m {"pa Loc~Jo nt SP-12
Junta necdnica de 0.91 (35 ) de d ametio

Valvula de mar posa bi"dada de 0 91 (36 ) de did=et o P
ta secc onam’entoy.

P ato quichra chorio

Torn"1los ¢/t dc 1 1/2 x 6 <o Tong tud via b da ¢
36" ¢

Tee de 1,22 (45 ) de d'&met o £xC cov Raral K 16 o B
L oo Lock Jo nt SP 12

Tebar "o de aceto de 22 00 ) de ¢ Eretio Cd g 4D
Ervague de wte para broda de 0 91 v {36 ) de ¢ doetrs

PO A E5TE CATALOLO MO NLLYE € AN
DTV AN LA UT L DAL PROP L oL LA

TRATISTA £E LOS (O CEPTOS WU 1CLY 30

POk
EHPR. SA
it

CONCEPTO
o
CATA

Pza

Pea

Pea

Prs

LAGO bL PREC s L TAR OY DEE O Y T

SEENBIEAMRENE

T

UNIDAD CANTIDAD

364

37

139

[13s]

nhtey §70¢
6T A

L,

PRemﬂ '

TE
UNITARID! /M PO R ‘
22,“98.00 8 |89,278.00

§
22,498,00 832,“26.00 )
7,797.00 1 386.113.00 ;
7,085.00 1'655, 494,00 2
/.389.00 /94,23‘.00 E
SZ?S0.00 57.280.00 ﬁ
23.55|.00 7/0,877.00 ?
201 2G7.00 8 4335,610.00
4
250.00 237,000.00 ;
119,999 ,00 739,99(.00
9,130 00 9113,000.00
977,00 __15,175.00
13'165,750 20
10 21'336,575.02

NN VIRV
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Capitctulo \V4|

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del estudio realizado en este trabajo, se pueden ano—

tar las siguientes conclusiones:

- La inclusidn, al acueducto de proyecto, del gasto -
excedente correspondiente al acueducto "viejo'" Xo-—
chimilco-Xotepingo, elimina totalmente la posibili-
dad de que cste Gltimo trabaje a presidn como se ha

previsto en la revisidn hidrdulica respectiva,

- La secleccidn del tipo de dlametro resulto adecuado-

para las condiclones de operacién dadas,

- [} acueducto de proyecto podrd sustitulir, en forma-
total, el funcionamiento del acueducto "viejo'. Es

Lo se tlegara a presentar en ¢l momento de que se -




—9'—

estén 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 descargara su caudal en el circamo-

existente de esta planta.

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

reparacidn en el acueducto '‘nuevo’, parte del caudal -
conducido por éste serd enviado al acueducto de proyegc
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, quedaran fuera de servicio, -—
pues el acueducto de proyecto solventari por sl solo -
las fallas que se lleguen a presentar en los acueduc-

tos existentes,

RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones dadas para el acueducto de

proyecto se pueden mencionar las siguientes:

Dado que el acueducto trabajard a presidén, se recomien
da revisar, y sl es posible reequipar, todos Jlos pozos
que se conecten al mismo; pues como se recordard, df-
chos pozos (ver tablas) tienen actualmente una presion
de descarga nula, ya que el acueducto "viejo' funclona -

por gravedad.

Para lograr que las condiclones de operacién 5y 6 --

sean satlsfechas, serdn condlcidn necesaria efectuar-
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la conexidn de los ramales San Luis y Taxquefa con

el acueducto proyectado,

Para Ilevar a cabo con la conexidn que se menclona
en el inciso anterior, deberdn de operarse las vl

vulas de seccionamiento colocadas eh esos cruceros.
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