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INTRODUCCION

La ciudad de México D.F. se organiza politicamente en 16 delegaciones,
fas cuales presentan una variedad de problemas producto de la interaccion de
factores politicos, econdémicos y sociales, resuitado de ia centralizacion det sector
industrial y planeaci6én inadecuada del desarrollo urbano.

Aunado a lo anterior, el crecimiento demografico y los asentamientos
irregulares acentian mas la problematica en cuanto a cobertura de servicios
basicos como transporte, drenaje y suministro de agua potable entre otros.

En el rubro de suministro de agua potable a la poblacion se presentan
varias problematicas, entre las que se puede contar:

- Dotar del) servicio en cantidad y calidad que requiere la poblacién.

- La distribucion de agua no es uniforme en toda ja ciudad,
dependiendo de la ubicacion de las fuentes de abastecimiento.

- Faita de infraestructura para conducir mayores volumenes de agua
a las zonas donde se presentan deficiencias en &) suministro.




Aunque |a problematica anterior es coman de las dieciséis delegaciones. no
en todas se presenta con la misma gravedad, ya que intervienen factores como
aumento en la tasa de crecimiento poblacional, asentamientos irregulares en
cotas superiores a las cubiertas por la red, ademas de topografia irregular que
dificulta aprovechar la infraestructura actual y la escasez de recursos econémicos.

Ejemplo de la situacion anterior, se presenta en la g T
donde se conjugan todos los factores antes mencionados, recrudeciéndose en la
zona sur-ofiente de la misma debido a ios asentamientos poblacionales en las

faldas e inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina.

Considerando |o anterior se realiza el presente proyecto, el cual tiene por
objetivo principal aportar una solucion Técnica - Financiera a la problematica de
suministro de agua potable a los asentamientos de reciente creacion que se

ubican por encima de la cota 2,250 msnm.

Limite sobre el cual el servicio de distribucién se condiciona o bien no se
otorga, debido principalmente a la carencia de infraestructura primaria de la zona,
necesaria para poder instalar la red de distribucién faltante; tal es el caso de las
colonias San Pablo, Ampliacién Bella Vista, San Pablo Ii, parte de Xatpa y Potrero

de la Luna.



Para el desarrolio del proyecto, se recopila la informacion necesaria que
permite analizar los diversos aspectos que intefvienen en él, de tal manera que se
realiza el diagndstico de 1a situacion, el planteamiento y andlisis de alternativas,

-para finaimente desarrollar |a aternativa mas vi técr e y p tar el
respectivo andlisis de coato.




1 MARCO FISICO
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1 MARCO FISICO URBANO

1.1 Antecedentes.

Resefia histérica® .

En el aflo 1325 el pueblo de los aztecas fundd, a 2440 metros sobre el nivel
del mar, en un flano rodeado de lagos y por sierras de mas de 5000 metros de
altura, una ciudad que en poco tiempo se comnvirtid en el centro indigena mas
importante de la region: la Gran Tenochtitian hoy ciudad de Meéxico Distrito
Federal, cuya historia guarda una estrecha relacion con
hidroldgicas del valle de México.

tas caracteristicas

Desde ia época prehispanica fue necesario responder con obras de gran
envergadura a situaciones en las que, por abundancia o escasez de agua,
muchas veces alterr se s dian inur

nes P nias, sequias y
hambrunas. Es asi que e! sistema hidraulico actual! es producto de acciones
realizadas durante 657 anos, a partir de la fundacién de México - Tenochtitlan.

En la actualidad el crecimiento demografico y urbano que ha experimentado
el Distrito Federal, y la escasez de recursos financk pr O

que i a un
desequilibrio entre el suministro de los servicios hidraulicos y ila demanda de los
mismos.

! El Sistema Hidrdalico del Distrito Federal. DGCOH-DDF



Tratando de equilibrar la oferta y la demanda de los servicios hidraulicos, se
tenia como prioridad conectar a la red de agua potable a toda ta poblacion en et
menor tiempo posible, tales iones permiti 1 el los nivek de cobertura,
pero provocd ia marginacion del mantenimiento y la operacion con respecto al
desarrolio de la infraestructura.

La construccion de muchas y muy diversas obras hidraulicas a su vez ha
vuelto graduaimente mas complejo el Sistema Hidraulico, maxime ahora que, por
falta de recursos econdmicos, los servicios deben ser proporcionados eficaz y
congruentemente a las necesidades del desarrollo local.

Esto ultimo se plantea como objetivo principal en ef Plan Maestro de Agua
Potable 2 , pr iendo llevar a cabo un proceso integral, continuo, flexible y

efectivo; que tome en cuenta todas las interrelaciones entre los distintos
componentes del Sistema Hidraulico. como son medio ambiente y las
perspectivas de desarrolio urbano y poblacionatl, tomando en cuenta la Ley de
planeacion y las normas y principios que determinan el desarrollo integral del pais,
acorde con of Plan Nacional de Desarrollo.

De esta v . ol Plan M. de Agua Potable marca los lineamientos
que norman el desarrolio del presente proyecto.

* Plan Maestro de Agua Potable 1996. DGCOH-DDF



1.2 Ubl. i6n geografi

t.a ciudad de Meéxico Distrito Federal, se encuentra situada en la region
central del pais, en la porcibn sur-occidental de la cuenca del valle de México,
dentro del eje neovolcanico, se localiza entre los paralelos 19°04'36" de latitud
norte, y los meridianos 98°12°30" de latitud oeste, a una altitud promedio de 2240
msnm y cubfe una superficie de aproximadamente 1,500 Km?, limita hacia el

norte, oriente y occidente con el estado de México, y hacia el sur con el estado de
Morelos (Fig.1-1).

Los limites naturales son: hacia el norte ia Sierra de Guadalupe, al oriente
la planicie lacustre de Texcoco y la Sierra de Santa Catarina, al sur con la planicie
lacustre de Chalco - Xochimilco y la Sierra del Chichinautzin, al occidente con la
sierra de las Cruces y la Zona conocida como las Lomas (Fig.1-2).

En cuanto a la zona de estudio, esta se ubica geograficamente dentro de
los limites de la del ion |} 1

P 2, cuyo nombre quiere decir “sobre
ias lajas”, y se le asignaba en la antigledad a la ciudad lacustre, ubicada al pie del

cerro Huixchtlan conocido actualmente con el nombre de Cerro de la Estrelia,

La delegacion | ! esta L

entre los paralelos 19°16° y 19°23"
de latitud norte, entre los meridianos 98°57' y 99°08 de

fongitud oeste,
tocalizandose al oriente del Distrito Federal (Fig.1-3).

* Plan Hi ico Det i DGCOH-DDF



Colinda al nor-oriente con el municipio de Nezahualcoyotl, Edo. De México:

al oriente con el municipio La Paz Edo. De México; al sur-oriente con la
delegacion Tlahuac: al sur con la delegacion Xochimilco; al sur-poniente con la

delegacién Coyoacan; al poniente con la delegacion Benito Juarez; y al nor-
poniente con la delegacion iztacalco.

La superficie de la delegacion es de 115.06 Km?, que corresponde al 7.72%
del area total del territorio de! Distrito Federal.

1.3 Caracteristicas fisicas® .

Morfologia y fisiografia.

La ciudad de Mexico D.F., se localiza dentro de la denominada cuenca del
Valle de México, esta cuenca se situa en el borde sur de la Mesa Central entre los
meridianos 98°15' y 99°30' y los paralelos 18°00°' y 20°15'. Queda comprendida en

el centro de una grandiosa zona volcanica, cuyas erupciones ocurridas en
distintas fases, han formado acumulaciones extraordinarias de lavas, tobas y
brechas.

* Plan i ico Det

DGCOH-DDF



De contormo irregular ia Cuenca del Valle de México esta alargada de norte
a sur, con una extension ia hacia el 1 C k ite rodeada de
montafas, siendo las del sur las més importantes. La gran planicie central tiene
una altitud que oscila entre 2240 m. en el sur y 2390 m. en el norte.

El D.F., se localiza al sur-ceste de la cuenca, por o que su fisiografia y

o son | Qg . encontrandose la mayores planicies en la zona
central, y zonas montafiosas en la zona sur-este y sur-oeste.

En cuanto a la N se ize por tener una

plana, limi al sur por lomerios y cerros; presenta pendientes del 5%

eon la zona . Y may al 25% que son aledafas a (as
L iones mor que se i y en la Deleg:

Estas zonas mo se ubican al sur-oriente de |a delegacion,

i con la del Tiahusc, en donde se encuentra la Sierra de Santa

C. ina, for por los de Guadal X Yuhalixkui, y los

cerros de Tecuanutzin, TetecHn y Tehualqui, fluctuando entre las cotas 2,400 y
2,700 msnm. Esté conformada por lavas escoreéceas, aglomerados y
piroctasticos gruesos y finos; su estructura geologica propicia una aha
[ bilidad, endo a la si de Catarina como una importants zona
de recarga de acuiferos. En esta region de minas de arena y materiales pétreos,
ia cobertura vegetal es minima.




La actual zona de Iztapalapa formé parte del lago de Texcoco, mismo que
al secarse originé una superficie de suelo lacustre, constituido por arcilla bianda
con aito cor i de humedad y baja i cia al esfuerzo cortante. Desde ei
punto de vista geohidrolégico, las formaciones montafiosas permiten la infiltraciéon
¥ escurrimiento del agua en @poca de lluvias, misma que es extraida en las partes

bajas por medio de pozos profundos (Fig.1-4).

Hidrografia®

En la ciudad del D.F., se {ocalizan las cuencas de los rios que descienden
de la sierra del Chichinautzin, la cual presenta formaciones basalticas de gran
permeabilidad, encontrandose los rio San Gregorio, San tLucas, Santiago y San

Buenaventura.

Los rios que bajan del poniente presentan cauces intermitentes excepto los
rios Magdalena, Mixcoac, Tacubaya, Hondo y Tiatnepantla los cuales tienen

escuririmientos perennes.

En el area de la del ion se ubi 1 los canales Chalco y

Nacional, y el rio Churubusco; cauces que son aprovechados para conducir las
aguas residuales generadas en ia delegacién. El canal de Chalco tiene una
longitud total de aproximadamente 9 Km.

? Plan Hidrsulico Dk DGCOH-DDF




EL tramo perteneciente a Iztapalapa se localiza en la parte final, antes de la
descarga al canal Nacional. y tiene una longitud cercana a los 5 Km. Se drenan
hacia este canal las aguas residuales de las colonias ubicadas en !la zona sur de

la detegacion.

E! cana) Nacional se localiza al poniente de Iztapalapa., pertenece
comionmente a Coyoacan e Iztapalapa: el tramo mencionado es de
aproximadamente 3.6 Km., comprendido desde la descarga del canal Chaico
hasta la aitura de |la calle Granaderos, lugar donde prosigue al poniente, cruzando

Ia delegacion Coyoacan. (Fig.1-5).

Hidrometsorologia® .
En lo que respecta a las condiciones climaticas del Valle de México, éstas

han resultado alteradas por el enorme crecimiento urbano, las construcciones y la
gran concentracion de impurezas sdélidas y gaseosas, provocando un cambio en
los elementos termodinamicos de la atmosfera, la humedad, la precipitacion

pluvial y los vientos.

* Plan Hi ico Dx i DGCOH-DDF




En la delegaciéon iztapalapa el tipo de clima se considera templado y
subhitmedo, con régimen de lluvias en verano y seco en invierno, presentando
una temperatura promedio anual de 17 oC y una precipitacion media mensual de
41.3 mm.

1.4 Desarrolio urbano®.

Antscedentss histéricos.

En el ano de 1928, el Distrito Federal es organizado cambiando las
municipalidades en doce delegaciones, finalmente por decreto presidencial del 31
de diciembre de 1972, el Distrito Federal queda constituido en 16 delegaciones
politicas, siendo Iztapalapa una de ellas.

El proceso de crecimiento demografico de Iztapalapa, tuvo como principal
origen la ubicacidn de extensiones de terreno propicio para la urbanizacion,
evolucionando como una de las mayores zonas de emigrantes del interior del pais
y de la propia zona centro de la ciudad de México.

En cuanto al crecimiento urbano, este ha dor iamente i al
demografico, teniéndose en ia actualidad un 92.6% del area de la delegacion
urbanizada.




A ettt o

Lo anterior ha generado una estructura urbana compuesta por 14 barrios,
16 pueblos, 132 colonias, 1068 unidades habitacionales y 8 zonas urbanas
ejidales, en donde se ha determinado una densidad bruta de poblacién de 131
habitantes por hectdrea como promedio.

En los dltimos 8 anfos, el aumento demografico ha originado una serie de
asentamientos irregulares, en las inmediaciones de los cermos entre los que
podemos mencionar el del Marqués, la C. ay la E . T én, Tecuautzin,
y en |a sierra de Santa Catarina. En estas formaciones montanosas es dificil dotar

a Ia pobtacion de los servicios puablicos basicos, principaimente de drenaje y agua
potable.

Poblacién®

En 1824, la constitucion cred el Distrito Federal como asiento de los
poderes de la Uniodn, segregando su territorio del Estado de México, este territorio
a cambiado de forma y extension, hasta que en 1898 se establecen los limites
actuales. En cuanto a su organizacion politica también ha variado. hasta que en
1971 la Ley Organica confiere al Distrito Federal su estructura administrativa
actual.

I de ica, Geografia ¢ Informatica INEGI 1988




En cuanto al desarrollo poblacional del Distrito Federal, este se presenta en
ia tabla 1.4.1,

TABLA 1.4.1
LO POBL
EN EL DISTRITO FEDERAL
Afo Habitantes Habitantes
!mlllono.! !m!
1983 7.02 [
1984 718 24
1985 7.34 37
1986 751 52
1987 67 66
1988 .84 75
En cuanto a la gacion iztapal el crecimiento demografico

practicamente comenzé en 1850, cuando se tenia una poblacién censada de
74.420 habitantes. Desde entonces se ha incrementado paulatinamente como se
muestra en la tabla 1.4.2

TABLA 1.4.2
DESARROLLO POBLACIONAL.
EN LA DELEGACION IZTAPALAPA

CRECIMIENTO POBLACIONAL
Afo Habhantes
1950 74,240
1970 522,095
19807~ 1'262.350
1986~ 1'508.289
- og parcial de Di Urbano, Del. I 1980 D ipti
-~ Programa parcial de Desarrolio Urbano, Del. 1987 ia D 7ol
*** Programa parcial de Desarrolio Urbano, Del. 1980 (> i




Lo anterior se confirmna con la tasa de crecimiento poblacional que durante
el periodo de 1970 - 1980, fue del 8.3%, siendo la tasa promedio del Distrito
Federal de 2.49%.

Actuaimente la poblacion se agrupa por o general en familias promedio de
6 personas, muy similar a la familia promedio en el Distrito Federal.

En el aspecto sociocecondmico, la Poblacion Econtmicamente Activa (PEA),
era de 540,000 habitantes aproximadamente, de acuerdo a un estudio realizado
en 1986 por el Buro de investigacion de Mercados (BIMSA).

Pilan de Desarrolio Urbano®
El Plan de Desarrollo Urbano para la del iGn 1ztapalapa es un
instrumento que pretende normar el crecimiento de la misma, con el fin de lograr

un desarrolio controlado y equilibrado. Para esto, cuenta con elementos que rigen
la zonificacién territorial, compuesta por usos del suelo, densidad
de uso del suelo® .

e intensidad

El principal uso del suelo en es el habi

ional, ocupando un
area de 62.13 Km?2, con densidades de 100, 200. 400 y hasta 800 habitantes por
hectarea; su desarrollo se extiende en la mayor parte de |la delegacion.

? plan Hi ico Dy i DGCOH-DDF
N i ion de i6n. Direccion Técnica DGCOH-DDF




El segundo en importancia corresponde al uso de actividades mixtas,
donde podemos encontrar areas habitacionales, mezcladas con industrias,

comercios y servicios, este uso del suelo se encuentra distribuido en la

delegacion, y en forma conjunta representa un area de 17.26 Km?,

Las actividades de tipo industrial ocupan respecto a los usos anteriores, un
area bastante reducida en la delegacion, con s6ilo 4.83 Km®. En el renglén de
equipamiento urbano se tienen destinados 14.96 Km?2, para cubrir las necesidades
de pacio para ir iones de salud educacion, cultura, abasto, infraestructura,
de este concepto son: la Central de Abasto,

etc. Las ir iones rep
Ciudad Deportiva Francisco |. Madero, el Reclusorio Oriente y los Panteones Civil

y San Lorenzo Tezonco.

Finalmente se tienen 8.52 Km2 de reserva ecolbgica localizAndose esta
area en la sierra de Santa Catarina y en el cerro de la Estrella.

Se tienen contempladas dos areas en el programa de desarrollo urbano del
Distrito Federal; Area de Desarrolio Urbano y Area de Conservacion Ecolégica.

La primera de ellas propiciando el aprovechamiento optimo de los recursos,
estara en lo futuro estructurada por las areas y porcentajes de usos del suelo que

se indican en la tabla 1.4.3,



TABLA 1.4.3

DELEGACION IZTAPALAPA
AREAS DE DESARROLLO URBANO

Usos del suelo
Tipo de uso | By e

Km %
Habitacional 62.13 54.0
Mixto 17.26 15.0

Espacios abiertos 7.36 6.4

industria 4.83 4.2
Equipamiento 14.96 13.0

Conservacion acologica 8.52 7.4
YOTAL 118.08 100.0

El

Area de Conservacidon Ecoldgica se mantendra en

superficie, distribuyéndose como se indica en la tabla 1.4 .4

TABLA 1.4.4

DELEGACION IZTAPALAPA
AREA DE CONSERVACION ECOLOGICA

8.52 Km? de

_Usos del suelo
Tipo de uso Su b

K %
ricola 2.06 24.2
Proteccion especial 484 56.8
Asentamientos humanos. .01 11.9

Equipamiento .61 71
JOTAL .82 100.0




En ia figura 1-6 se presenta la distribucion de los diferentes usos en el Area
de Conservacion Ecolégica.

El Plan de Desarrolio plantea como politica demografica para el Distrito
Federal, alcanzar para el afio 2000 una tasa de crecimiento anual de 1.5%.

E! resultado que se pretende para seguir esta politica es contabilizar
2'052,800 habitantes en |a delegacion para el aftio 2010.

Por lo que el calculo de la proyeccion poblacional para ese afio se muestra
en ja tabla 1.4.5.
TABLA 1.4.5

PROYECCION POBLACIONAL PARA
LA DELEGACION IZTAPALAPA

[d eccion cional
Ano Habitantes
1980 ‘252,354
1986 1508.289
1988 ‘581,109
1984 ‘746.839
2000 ‘895,630
2010 2'052,800

* i del i Di i Técnica. DGCOH-DD¥F




Como plan alternativo, es de preverse que continue la ocupacién

desordenada del drea delegacional, hasta su saturacién a corto plazo, ligada a un
aumento no controlado en el nimero de habitantes.

Como consecuencia del desorden territorial, se presentaria e incremento
de asentamientos humanos en areas de la delegacion de muy dificil desarrolio
urbano, como actualmente sucede en las partes altas de la sierra de Santa
Catarina, lo que implica un alto costo econémico y diflciles problemas técnicos

para dotarlos de drenaje, agua potable y otros servicios publicos.
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2 Infrasstructura del Sistema Hidraulico de agua potable.

21 Generalidades.

El Sistema Hidréulico del Distrito Federa

El Sistema Hidraulico del Distrito Federal, es el medio a través dei cual los
usuarios se relacionan con el Sistema Hidroldgico que los rodea para satisfacer

sus demandas de agua, protegerse contra las inundaciones y disponer de las
aguas residuales en una forma segura y

Los objeti ger del
Sistema Hidraulico son: dotar de agua en cantidad lidad y continuidad
adecuadas a toda la poblacion para la on de sus di actividad

desalojar las aguas residuaies y tratar parte de ellas para ser reutilizadas en
algunas actividades industriales y en el riego; controlar y desalojar oportuna y

correctamente los escurrimientos que se presentan en la época de lluvias
evitando al maximo los encharcamientos e inundaciones.

Infraestructura de aguas potable en ol D.F.*

Para atender fos requerimientos de agua potable de los 10.2 millones de
habitantes que alberga el Distrito Federal, actuaimente se suministran en
promedio 35.5 m¥s. El 70% de este caudal se extrae de fuentes subterraneas

{(pozos profundos); 56% del acuifero del Valle de México y el 14% del Valle de
Lerma.

M EI Sls!eml Hldrﬂullco del Dlstruo Fedel‘ll DGCOH-DDF
D Técnica DGCOH-DDF
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En tanto el 30% restante corresponde a fuentes superficiales: 27% del
Sistemma Cutzamala y 3% de manantiates. Dicho caudal se conduce mediante 514
Km. de lineas a 279 tanques de aimacenamiento y regulacidn, con una capacidad
conjunta de 1.7 millones de metros cubicos; de donde se distribuye a los usuarios
a través de 571 Km. de red primaria (diametros de 0.50 a 1.873 m), y mas de
10,700 Km. de red secundaria (diAmetros menores a 0.50m).

Adicionalmente, se utilizan 227 plantas de bombeo para incrementar la
presiéon en la red y dotar de agua a jos habitantes de las partes altas. Ademas,
para mantener una calidad adecuada del agua suministrada se utilizan 19 plantas
potabilizadoras, de las cuales 12 funcionan a pie de pozo y 360 dispositivos de
cloracion. La veri ion de la

fisico-quimica y biolégica del liquido se
realiza mediante un programa de monitoreo permanente, el cual comprende el
analisis de 60,000 muestra anuales.

F de para la ciudad de México, D.F.
Las fuentes de abastecimiento a la ciudad de México, D.F. (Fig.2-1), se

clasifican como internas y externas, quedando constituidas como se explica a
continuacion.

* Subdireccion de Informatica. Direccidn Técnica DGCOH-DDF



Internas

El acuifero de la ciudad de México es explotado actualmente por 811 pozos
profundos, los cuales son operados por la Direccion General de Construccién y
Operacion Hidraulica (DGCOH), y proporcionan un caudal medio de 14,1686 m/s.

La Gerencia de Aguas de! Valle de México de la Comision Nacional del
Agua (GAVM) controla 38 pozos, los cuales aportan un caudal de 1.364 m/s. A
cargo de particulares se tiene 305 pozos, aportando 0.546 m’/s.

Ademas se tienen 67 manantiales operados por la DGCOH, los cuales
aportan un caudal de 1.005 m¥/s.

Externas

La cuenca del Alto Lerma es explotada por 268 pozos; en el Estado de
Meéxico, en los municipios de Ecatepec, Acoiman y Tecamac se ubican 39 pozos,
los cuales aportan respectivamente los caudales de 5.031 y 1.488 m?/s. Estos son
operados por la DGCOH.

Por otro lado, el Sisterma Cutzamala y la bateria de pozos ubicados al norte
de la Ciudad de Meéxico D.F., aportan un caudal de 9866 y 2.172 m’/s
respectivamente.



F de ab ) para la del : tapa® .

La L iGN | se ab de agua potable por medio de pozos
profundos distribuidos en esa jurisdiccién y de baterlas de pozos ubicados en las
Deiegaciones: Tlahuac, Xochimilco, Milpa Alta y caybacan. asi como del caudal

proveniente de los Sistemas Lerma y Cutzamala :

En la delogacion Tlahuac se ubican los ramales de pozos Ampliacion
Tiahuac-Neza, en Xochimilco el ramal Tulyehualco, en Milpa Alta el Rama!
Tecomitl, y en Coyoacan el ramal Tulyehualco Sur, que aportan un caudal de

b Tala ] P

2.0985 m?/seg en total, de ios cuales 0.900
por medio de las plantas de bombeo La Estrella y Quetzalcoatl, y de los tanques

La Estrella y Xaitepec.

Los ramales Mixqui-Santa Catarina y Tiahuac_Neza, ubicados también en
la delegacioén Tiahuac, aportan un caudal de 1.487 m>/seg , de los cuales 0.772

b alila 6N 1ztapal por medio de la planta de bambeo

son para
y tanque La Caidera.

Los ramal San Luis, ubicado en la delegacién Xochimilco, y los ramales

Auxiliares de Xotepingo, Zapata y Periférico, ubicados en la delegacion Coyoacan,
b 1 a la delegacion | por

aportan 2.110 m® /seg, de los que 0.800
medio de la planta de bombeo Xotepingo, a la que adicionalmente le lleva un
caudal de 1.100 m°® /seg de los Sistemas Lerma y Cutzamaia; ia planta bombea el
caudal a la planta y tanque Cerro de |a Estrella para su distribucion en 1ztapalapa.

2 i ion de P i Dis i6n Técnica DGCOH-DDF
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A nivel interno se explotan 46 pozos profundos que aportan un caudal de
1.255 m/seg.

En total, para la delegacion iztapalapa se aportan a |la red un caudal de
4.827 m?/seg, de los cuales aproximadamente se consumen 3.300 m’/iseg en la
propia delegacion; el resto es conducido a las ! iones |, IV
Venustiano Carranza.

2.3 de dists 16n® .

Distr on la

Como se menciond a partir de los tanques de almacenamiento y
distribucién de la Caidera y la Estrella, se deriva el caudal que abastece a la
mayor parte de la delegacion (Fig.2-2), complementandose con las aportaciones
de los pozos profundos ubicados dentro de la delegacion.

El flujo es por gravedad, dtilizindose solamente rebombeocs para alimentar
ios subsistemas de distribucion tocalizados en las zonas altas.

Para abastecer a las zonas de asentamientos humanos ubicados en las
inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina, en los cerros del Marqués y de la
Estrella, existen lineas de interconexidon las cuales se encuentran distribuidas en
nueve subsistemas de distribucion de agua potable y son:

¢ Direccion de Operacion. DGCOH-DDF
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San Miguel Teotongo, Santiago Acahualtepec, Lomas de Zaragoza, El
Paraiso, San Juan Xalpa, La Veracruzana, Valle de Luces, Granjas
Estreila y Minas.

Dentro del aspecto cuantitativo, se tiene que el numero de plantas de
bombeo es de 13; en cuanto a tanques, se tiene 23, conjuntando estos ultimos
una capacidad de almacenaje total de 163,850 m>.

La infraestructura utilizada para la distribucibn de agua potable se
desarrolla a través de redes primaria y secundaria.

La red primaria distribuye el agua a través de 100 Km. de tuberia con
diametros variables de 20 a 72 pulgadas (50.8 cm a 182.9 cm). Esta red se
alimenta de los tanques Cerro de la Estrella y la Caldera, asi como de pozos y

plantas potabilizadoras (Fig.2-3).

Su finalidad es hacer llegar el agua a los circuitos secundarios de las
colonias, ramificAndose en el aArea delegacional.

La longitud de red primaria existente se resume en la tabla 2.3.1.
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TABLA 2.3.9

100.030

2.4 Cobertura de servicioa® .

Cobertura de servicios en la delegaciéon.

En i1ztapalapa el 95% de la poblacién cuenta con la infraestructura para el
servicio de agua potable. beneficiando a 1'556,480 habitantes; la poblacion
restante que no dispone de la cobertura de este servicio, asciende a 81,920
habitantes a quienes generalmente se les suministra el agua potable por medio de
carros cisterna (Fig.2-4).

Para abatir este déficit la delegacion politica de iztapalapa. implantd el
programa “Mitad y Mitad”. consistente en trabajos de instalacion de la red
hidraulica de agua potable en zonas que carecen del servicio; en este programa la
delegacion proporcioné et material y los vecinos |la mano de obra, siendo
reportados hasta ei mes de septiembre de 1987, el tendido de 11.5 Km. de lineas
de tuberias.

* Subdireccion de Informatica. Direccion Téenica DGCOH-DDF
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Posteriormente, dentro del programa de Solidaridad, se ha continuado la
extension del servicio en las colonias de reciente creacidon, en donde inclusive se
han instalado en algunas calles poliductos, en lugar de |la tuberia que como
minimo se emplea por especificacion (100 mm de diametro).

2.5 Deficiencias del servicio®

Deficiencias de! servicio en 1a delegacion.

A pesar de contar con un nivel de cobertura acep . en la ion
existen zonas con deficiencias en el servicio (Fig.2-4),

obedeciendo a las
siguientes causas.
a) Falta de infraestructura.

Este caso se presenta generalmente en

los asentamientos humanos
irregulares de reciente cre ion, 1 (1} )

en las fal de los cerros y volcanes
de la sierra de Santa Catarina, al sur-oriente de la delegacion 1ztapalapa (Fig.2-4).

Dichos asentamientos se ubican por encima de la cota 2,250 m.s.n.m.,
limite sobre el cual el servicio de distribucion de agua potable se condiciona.

de i Di ion Técncin DGCOH-DDF
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También hay asentamientos sin servicio, debido principaimente a Ia
carencia de infraestructura primaria en la zona, necesaria para poder instalar la
red secundaria faltante, tal es el caso de las colonias San Pablo, Ampliacion Bella
Vista, San Pablo (I, parte de Xalpa y Potrero de la Luna. El suministro se realiza
con apoyo de carros cisterna.

b) Baja presioén.
El caudal de agua potable es aportado en forma constante a los habitantes
de |. [} pero en iones se dificulta dotar adecuadamente las zonas altas

o alejadas de los tanques de distribucion, debido a la baja presion con que llega el
agua a los usuarios de estos iugares; por lo que se recurre al apoyo de carros
cisterna para su abastecimiento, tal es el caso de la colonia Xalpa (Fig.2-4)

<) Tandeos.

Otra opcidn para proporcionar el servicio de agua potable en forma
adecuada, cuando se presenta un insuficiente caudal de agua o baja presion, es
la de efectuar tandeos, como en las colonias Xalpa y Tenorios. El tandeo consiste
en suministrar agua en ciertos horarios durante el dia.

) Fugas y desperdicioe.
Las pérdidas de agua dentro de la delegacion pueden flegar a representar
el 17% del caudal suministrado a la delegacion.

Esto es ocasionado principalmente por la antigledad de las tuberias, los

asentamientos del subsuelo que provocan dislocaciones, asi como las deficiencias
on la instalacion de las tuberias que estuvieron a cargo de los vecinos.
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PROBLEMATICA ESPECIFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

31 Desacripcion de ila zona.

Ubicacién.
La zona de estudio (Fig.3-1), se ubica al te de la dek ion
1 palap practi we en las fald e inmediaciones de la siemra de Santa
Catarins.

Dentro de estas zonas montafiosas se ubica el proyecto, comprende las

colonias Xalpa, Tenorios, Bella Vista, Rancho c‘puﬁms Yy San Pablo, estas
colonias estén al sur-ofiante de (a

o n, do con ia gacion
Tiahuac, en donde se ubica la Sierrs de Santa Catarina, foomada por los volcanes
de Gusdalupe, Xatltepec, Yuhalixkui, y los cemos de Tecuanutzin, Tetectn y

Tehualqui, fluctuando entre las cotas 2,400 y 2,700 msnm.
Geologia® .
€l suelo de 1a zona, estd conformado por lavas escoresceas, aglomerados
& su estructura geoldgica propicia una alta

y pr Qr y finos;
permeabilidad, definiendo a la sierra de Santa Catarina como una importante zona
de recarga de acuiferos.

* Plan ico D

DGCOH-DDF
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En esta region de minas de arena y rmateriaies pétreos, la cobertura vegetal
es minima.

Desarrolio urbano y poblacional®

El desarrollo urbano de la zona de estudio se basa en el asentamiento
irregular de emigrantes de! interior del pais, motivo por el cual la carencia de jos
servicios basicos como urbanizacion ordenada, cobertura de drenaje y agua
potable no ha sido posible cubrir. En cuanto a la estructura urbana se encuentra
integrada en su mayor parte por barrios y colonias de nivel socioeconémico bajo.

De la informacion publicada por INEGI para el afo de 1990, la pobiaciéon en
la delegacion Iztapalapa ascendia a 1'496,630 habitantes, con tasa de crecimiento

de 2.5, su nivel H Omico se como bajo. Para ese mismo afio,
se calcula que la poblacibn en la zona de estudio alcanzaba los 15.988
habitantes, con nivel socioecontmico bajo, y densidades de poblacién variable
(desde 44.35 hasta 234.38 Hab/Ha) distribuidos en las 156.50 hectareas que

comprende la zona de influencia del estudio.

‘ ion de

ion. Di i6n Técnica DGCOH-DDF
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Usos de! agua® .
El principal uso del agua en ia zona de estudio es el doméstico;: aiun cuando
se encuentra el Rancho Capulines en esta zona, y algunas viviandas tienen

chiqueros para la cria de puercos, se considera que el 99% del caudal requerido
sOrA para uso domeéstico.

Infrasstructura hidraulica® .

Para abastecer a las zonas de asentamientos humanos ubicados en las
inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina, en los cerros del Marqués y de la
Estrella, existen lineas de interconexion las cuales se encuentran distribuidas en
nueve subsistemas de distribucion de agua potable (Fig.3-2), y sorn: San Miguel
Teotongo, Santiago Acahualtepec, Lomas de Zaragoza, El Paraiso, San Juan
Xalpa, La Veracruzana, Valle de Luces, Granjas Estrella y Minas.

Los subsistemas involucrados en ia zona de estudio son el Subsistema
go Acahuatt y el St

na Minas (Fig.3-3), los que a continuacién
se describen.

ion de | ion. Direcci
? Direccion de Operacion. DGCOH-DDF

Técnica DGCOH-DDF
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Este sistema es abastecido por los tanques de la Estreila y La Caldera,
cuyas lineas de conduccidn alimentan al carcamo CIA-2, el cual genera un caudal
hacia el tanque y cércamo TCIA-2, sitio en donde se aimacena y distribuye por
gravedad a la red secundaria, para después rebordear hacia el tanque y carcamo
TCIA-3, de éste uitimo se envia un caudal a los tanques TIA-5 (Las Cabras) y
Huecampool. La zona de influencia abarca las colonias Santiago Acahualtepec,
Xalpa, Tenorios, Lomas de la Estancia y Huecampool.

Recientemente se construyd (en junio de 1993) una linea para reforzar este
subsistema, con una tuberia de 20" de diametro desde el carcamo de bombeo de
la zona de Los Pozos hasta el tanque TCIA-2.

b) Subsistema Las Minas.

En el predio los Tenorios al Oriente de |ztapalapa, se tiene construido este
subsi: a de agua p , consta de las plantas de bombeo los Pozos y la Era,
y del tanque las Minas, este Gitimo de 1,300 m3 de capacidad; su funcion sera la
de distribuir por gravedad a las colonias los Tenorios, Paraje, Buenavista,

Tepotitian y Puebio Nuevo




3.2 Diagnéatico.
Poblacién.

En base a la informacion publicada por INEGI, se caicula que ia delegacion
\ztapalapa para el afo 2010 tendra una poblacion de 2'267,337 habitantes, v la

explosion demogréfica en la zona de estudio alcanzars los 24,221 habitantes, con
una tasa de crecimiento de 1.73.

Servicio de agua potabls.
€En di T L

de operacion, el caudal enviado por gravedad de
los tanques Cerro de ia Estrelia, alimenta on su extremo ponients a ia tuberia de
48 pr it

de di . en \a

Emita 1ztapalapa, esta tuberia a
sSu vez es abastecida en el oriente por el caudal del tanque de ia Caldera.

Lo anterior permite que al encontrarse 1os dos flujos en la misma tuberia,
provocan un “tapon hidraulico” que da como

un w0 del caudal,
suficiente para hacer llegar el agua a las redes da distribucion secundaria y
plantas de bombeo ubi al ot de ta Delegacio

1.

as



Pero cuando se presentan fallas en los tanques del Cerro de 1a Estrella o
La Caidera, el tap6n hidraulico no se forma en ia tuberia de Emmita (ztapalapa, por
lo que el agua escurre en direccion norte y poniente de la Delegacion, provocando
qQue en la parte oriente el caudal no sea suficiente para alimentar las redes
secundarias y plantas de bombeo, con la consiguiente baja en la dotacién para la
poblaciéon de esa zona.

En cuanto a los subsistemas de distribucién de agua potable, su operacion

esta en funcidn del caudal que logren captar de las redes primarias que los
alimentan.

Como puede observarse la zona de estudio presenta problemas por
deficiencias en la infraestructura de red primaria existente, ademas carencia de
red secundaria, contando unicamente con Red de Relleno, dejando una ampiia

zona al sur de ia C da Ermita |z lapa hasta los limites de 1a Delegacion al
Sur.,

De la informacion recabada y en base a los planos de red existente, se
observd lo siguiente: que se cuenta con algunas lineas secundarias de 12
pul

y de 6 pulgadas, las cuales no forman circuitos, ademas se observa que
no existe una planeacion adecuada; esto aunado a los programas de ampliacion
de Red de "Rellenc”, ha creado que una basta Zona no cuente con el servicio
adecuado y se haya ocasionado un detrimento en aquelias zonas en donde el
servicio era aceptable hasta hace algun tiempo.
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Por otro lado se tiene el problema de la altitud de estas zonas, las cuales
obligan a constantes rebambeos, e inclusive, en algunos casos la poblacion se ha
extendido hasta el tercio medio, abajo del volcan Guadalupe con habitantes
situados en la cota 2,400 msnm., muy por encima de los tanques existentes,

por
ejempio ol Huecampool y el TIA-5,
3.3 P & ar ]
Aspecios generales

Como puede observarse, ia problematica a resolver para dotar de agua

P a la poblacion de las colonias Xalpa, Bella Vista, Tenorios, Rancho
Capulines y San Pablo, se resume en los siguientes aspectos:

Proporcionar la dotacion de agua requerida por la poblacidn de la zona
de estudio con proyeccion de disefo para el af\o 2010.
Suministrar caudales constantes a la poblacion.

*

Ampliar la cobertura del! servicio a las zonas con cotas cercanas a ia
2440m., ubicadas por encima de los tanques existentes.
Proporcionar agua con calidad potable.

a7



Politicas de accién.

Dentro del Plan Hidraulico de la D
programas que tienen como proposito mejorar el
a la poblacion y lograr |a meta de un 100% de la cobertura del servicio.

h ion, se bk on una serie de
imiento de agua

Una de ilas politicas que se siguen dentro del plan de desarrollo, para este
proyecto en particular, es el de incrementar la presiéon por medio de conexiones en
red primaria e interconexiones de ésta con !a red secundaria, y ampliar el sistema
de agua potable en el menor tiempo posible, mediante la construccién de la
infraestructura necesaria para accesar hasta los sitios que conforman este

proyecto.
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4 ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

4.1 C. id b del p

v -

4.1.9 Determinacion de la zona de proyecto.

Para la definicién de la superficie que ocupa la zona en estudio, y contando
con !a informacién que se presenta en el capitulo 3 (Problematica de la zona de
estudio), se realizaron visitas de campo en coordinacidn con personal de
operacion de la Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica del
Departamento del Distrito Federal, de esta forma fue posible identificar y definir 1a
extension de la zona de forma mas precisa.

Esta informacién se traslado a planos de la zona, cuya delimitacion 1a zona
de estudio.

4.1.2 Determinacién de la forma de distribucién.
Una vez definida la superficie que ocupa el proyecto, se procedera a
analizar la forma mas éptima de distribucion del agua potable.



E! agua se distribuye a los usuarios en varias formas, en funciéon de las
condiciones locales. Estas formas son las siguientes:

a) Por gravedad.

El agua de |a fuente se conduce o bombea hasta un tanque desde el cual
fluye por gravedad hacia la ciudad. De esta forma se mantiene una presion
suficiente y practicamente constante en la red para el servicio de los usuarios y
contra incendio.

Este es el método mas confiable y se debe utilizar siempre que se dispone
de cotas de terreno para la ubicacién del tanque, suficientemente attas para
asegurar las presiones requeridas en la red.

b) Por bombeo. Son posibles dos formas:

Bombeo directc a la red sin almacenamiento. En esta forma, las bombas
abastecen directamente a la red, y la linea de alimentacidn se disefia para e!
gasto maximo horario Q..

Este es el sistemma menos deseable, puesto que una falla en el suministro
eléctrico significa una interrupcién completa del servicio de agua. Al variar el
consumo en la red, 1a presion en ia misma variard también. Asi, al considerar esta
variacion, se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea
necesario. Ademas las variaciones de la presién en las bombas se transmiten
directamente a la red, lo que puede aumentar el nivel de fugas.
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de regulacié En esta

Bombeo a ia red con L]
forma de distribucién el tanque se ubica después de la red en un punto opuesto a

ia entrada del agua por bombeo, y las tuberias principales se conectan

directamente con la tuberia que une las bombas con el tanque.
El exceso de agua bombeada a la red durante periodos de bajo consumo
se almacena en el tanque y durante periodos de consumo aito ia misma agua se
envia
tLa distribucién por bombeo se debe evitar en los proyectos .y podré
utilizarse so6lo en casos excepcionales bien justificados.

c) Distribucién mixta.
Parte de la red se suministra por bombeo con excedencia a un tanque del

cual a su vez se abastece el resto de la red por gravedad. El tanque se ubica en el
centro de gravedad del consumo de agua.

Debido a que una parte de la red se abastece por bombeo directo, esta

forma tampoco se recomienda.

Ei esquema anterior puede resultar apropi en p i que
presentan terrenos planos. La regularizacion se asegura por un tanque superficial

de capacidad suficiente, del cual se bombea al tanque elevado que puede ser de

baja capacidad.
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Para evitar el bombeo directo a la red no se permiten conexiones o
bifurcaciones de la tuberia de alimentacion que une el bombeo con el tanque

elevado.

La experiencia de operacién en México ha mostrado esta forma de
distribucion como no adecuada para las condiciones del pais; y la opcion para
utilizarla s6lo se justifica en casos excepcionales.

Distr 16 L i

Para la aplicacion en el proyecto, se determiné llevar a cabo la primera

opcidtn ya que el terreno reune las condiciones necesarias y ademas, por los
comentarios del personal de la D.G.C.O.H. favorece mas el sistema en cuanto a

su funcionamiento y operacion.

4.1.3 Zonifi i6n y ubi 6n de

Debido a que una de las causas por las que se presentan deficiencias en
los sistemas actuales abastecidos por tanques, es lo extenso de la zona de
influencia de cada tanque, y para evitar en lo mas posible las cajas rompedoras de
presién o valvulas reguladoras de presién, se dividid la zona en seis areas de
influencia las cuales seran abastecidas por 6 tanques de almacenamiento (uno
existente), ubicAndose a mas de 10 metros arriba de cada una de sus areas de
influencia para asegurar las presiones requeridas en los puntos mas altos.

56



Como primera cuestibn, se resolvid delimitar cada una de o= Areas de
influencia de los tanques; Bellavista (de proyecto situado a elevacion de 2,380
msnm); Minas (existente, de 1300 m® de capacidad, situado a una elevacion de
2,371 msnm); al que denominaremos Cabras (de proyecto, situadc a una
elevacidon de 2,451 msnm); al que llamaremos Huecampool il (de proyecto,
situado a una elevacidén de 2,398 msnm); al San Pablo 1 (de proyecto situado a
una elevacion de 2,404 msnm); y por uitimo al San Pabilo 1! (de proyecto, situado .
una elevacion de 2451 msnm).

En e! ptano No. 4-1, se indica ta ubicacion de los tanques corn sus area. au
influencia.

Por lo tanto, se propone la construcciébn de cinco tanques, vy =se empleard
uno existente, lo anterior se resume en la tabla 4.1.3.1

TABLA 4.1.3.1
TANQUES QUE INTEGRAN EL SUBSISTEMA

- TANQUE ACTUAL PROYECTO
I 1.- BELLA VISTA E3
[ 2-MINAS X
- CABRAS (LA MESITA) X
4 - HUECAMPOOL (1 X
5-SAN PABLO 1 x —
6.- SAN PABLO 0l X

Nota: Los tanques de proyecto se denominan de acuerdo a la zona donde se ubican.
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4.4.4 Alternativas de abastecimiento.

El resultado de las visitas mencionadas indican que para abastecer de agua
a la zona de estudio, se debe considerar, Que el caudal disponible actusaimente
para la parte Sur-Oriente de la Delegacion lztapalapa resulta insuficiente, por lo

Que se analizaran las posibles fuentes de abastecimiento (Fig. 4.1), las cuales
son:

a) Aculifero de la zona

b) Tanques Cerro de la Estrella
c) Tanque ia Caldera

d) Tanque Xaltepec

a) Acuifero de la zona.

Esta opcidn no es factible debido a que los niveles de agua se ubican a
gran profundidad dada la topografia de la zona. Ademas, la calidad del agua del
aculfero del Oriente del D.F. es deficiente, de acuerdo a los andlisis efectuados a
los pozos se aumentaria la sobre explotacion en la Ciudad, lo cual se ha tratado
de evitar con la incorporacion de fuentes externas de abastecimiento.
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b) Tanques Cerro de ia Estrelia.

Para esta opcion se tendria que aportar el caudal requerido del Sistema
Cutzamata a los tanques. Estos a su vez la conducirian por ia linea de 1.22 m. de
diametro que se ubica sobre la Calz. Ermita |
Santa Catarina,
st

en \as fald

del Cerro de
infraestructura existente de los

Santiago Acahualttepec (feequipamiemto y lineas de
conduccidn), o bien canstruir una linea paralela a estos subsistemas.

teniendo que aumentar la

nas de

El inconveniente de esta opcibn es que se presentarian los mismos
problemas que surgen en los sistemas

tes que se

' de \a linea de
1.22 m,, y que ocasionan las deficiencias en el servicio a la zona Sur Oriente de \a
Delegacion.

€) Tanque La Catdera.

Este tanque se abastece de los pozos de los Ramates Mixquic - Santa
Catarina - Tlahuac, ubi >s en la D

5n Tiahuac, a cargo de la Comision
Nacional del Agua, y Que a su vez abastecen al Edo. de México, por lo cual, para

incremmentar el caudal al tanque La Caldera, se requeriria a perforacion de uno o
varios pozos. Por tal razén esta opcidn tampoco resulta conveniente.
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d) Tanque Xaltspec.

Es abastecido por la planta de Bombeo Qu
acueducto Chalco - Xochimilco: ésta a su vez conduce el caudal de los pozos de
los Ramales Tulyehualco y Tecéomitl, en las iones Xochimilco y
Milpa Alta respectivamente, los cuales alimentan a los tanques Cerro de ia Estrella
y a la pilanta de bombeo Quetzalcoatl, esta utima suministra 600 i/seg al Tanque

icéati que se ali ta del

Xaltepec y cuenta con capacidad para conducir 1000 I/seg.

Esta ultima opcién resulta la mas conveniente para abastecer la zona en
estudio, ya que aunque el acueducto Chalco - Xochimilco se alimenta de pozos el
caudal requerido para la zona seria parte del que va para los tanques Cerro de la
Estrella, y sustituir el caudal por el poniente si es factible.

Ademas, dentro de los proyectos del Plan Maestro de Agua Potable del
Distrito Federal, se tiene contemplada la construccién de ia cuarta etapa del
Acueducto Perimetral que llegara al Cerro de Teutli ubicado en ia delegacién

Milpa Alta, y la construcciéon de ia linea de conduccién que la conectard al
ite esta en construccion la tercera etapa
en la

acueducto Chalco-Xochimil Acty
de! acueducto perimetral que Hegaria a San Francisco Tialnepantia

delegacion Xochimilco.
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4.2 Datos bésicos de proyecto.

Plantsamientos generales.
Se puede advertir de la mas reciente literatura internacional, que la
tendencia en los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable, es 1a

de dar una mayor importancia a fa determinacion de los datos basicos de
proyecto, pecialmente a ta p

ion futura, y a la prediccion de la demanda de
agua potable. Esto se debe a que la disponibilidad de fuentes de abastecimiento
accesibles y baratas, es cada dia mas escasa, haciendo que la determinacion

cofrecta del consumo de agua a futuro sea critica y de preocupacion primordial en
todo proyecto.

£En la elaboracidn de cualquier proyecto, es necesario tener especial

cuidado en la definicion de los datos basicos. Estimaciones exageradas provocan
la construccidn de sistemas sobre dimencionados, mientras que estimaciones
escasas dan como resultado sistemas deficientes o saturados en un corto tiempo;

ambos casos representan inversiones inadecuadas que imposibilitan su

recuperacién, en demérito del funcionamiento de los propios sistemas.

Tomando en consideracidén lo anterior, es importante mencionar que el
ingeniero proyectista, es el responsable de asegurar la recopilacion de Ila
informacion confiable, de realizar analisis y conclusiones con criterio y experiencia

para cada caso particular, y de aplicar los lineamientos adecuados.
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Lo anterior implica que para abastecer de agua a ia zona de estudio, se
consideren los siguientes aspectos:

a) En base al desarrollo pobl. al y la p i6n actual, calcular la
proy: ' de la poblacién para el pariodo de diseno del sistema.
b) Calcular los caudales de agua requeridos para inf; la da

actual y futura, dentro del rango del periodo de disefio del sistema.

<) ldentificar las alternativas de abastecimiento para el sistema propuesto,
en base a la problematica identificada.

4.2.9 Periodo de disefio y vida atil.
Periodo de disefio. Se entiende por periodo de disefio, el intervalo de
tiempo durante el cual la obra llega a su nivel de saturacién.

Los periodos de diseno de las obras y acciones necesarios, para la
planificacion del desarrolio de los sistemas de agua potable, se determinan por un
lado, tomando en cuenta que éste es siempre menor que la vida datil de los

del si y por otro, consk que se & que un
plan de mantenimiento o sustitucion de algun elemento, antes que pensar en la
liack j niento o sustitucion de todo el sistema.

62



Los periodos de disefio estan vinct con los ! ¥s econdmicos, los
cuales estan en funcion del costo del dinero, esto es, de las tasas de interés real,
mientras mas aita es la tasa de interés, es mas conveniente diferir fas inversiones,
o que implica reducir los periodos de disefio, cabe aclarar que no se deben
desatender los aspectos financieros, esto es los flujos de efectivo del organismo
operador que habra de pagar por !as obras y que en |la seleccion del periodo de
diseno se deben considerar ambos aspectos.

En lo que respecta al presente proyecto se considero para el periocdo de
disefio esto uttimo, debido a que la D.G.C.O.H. cuenta con el presupuesto
r io para la i ion de las obras necesarias para dotar de servicio de
agua potable a la zona.

Los elementos de un sistema de agua potable se proyectan con una
capacidad provista hasta el periodo de disefio. Rebasado el periodo de disefo, la
obra continuara funcionando con una eficiencia cada vez menor, hasta agotar su
vida Gtil.

Para definir el periodo de disefio de una obra o proyecto se recomienda el
siguiente procedimiento:

a) Hacer un listado de todas las estructuras, equipo y accesorios mas
relevantes del funcionamiento y operacién del proyecto.
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b) Con base en |la lista anterior, determinar la vida Gtil de cada elemento del
2.1,

proyecto segun la tabla 4

c) Definir el periodo de disefio de acuerdo a las recomendaciones de la
tabla 4.2.1.1 y a la consulta del estudio de factiviidad, que se haya
elaborado en la localidad, dicho estudio se analizé en el inciso 4.2.1.2 .

Aternativas de abastecimiento de este capitulo.

TABLA 4.2.1.4

PERIODOS DE DISENO PARA ELEMENTOS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLES V¥
ALCANTARILLADO

“ELEMENTO

Planta potabilizadora

Estacion da bombeo

| Tenque

Owtribucion primarna

secundania

a saturacion (*)

a ssturacion (*)

de S a 20

de S5 a1l

(*) En o caso de distribucion secundaria y red de atarjeas, por
dificitments version.

te se podrs diferir la in




Por todo lo anterior, y en base al plan r o de agua p le del Distrito
Federal 1996-2010, que esta elaborando la Direccion General de Construccion y
Operacién Hidraulica de! Departamento del Distrito Federal con el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autdbnoma de México, que tiene como
finalidad el diagr ico y ap h ento de tos caudal disponil asi como
ias acciones r ias para el j iento de los sistemas de agua potable en
el Distrito Federal en e! periodo 1996-2010, por tal motivo el presente proyecto se
diseftara para el afioc 2010.

Vida atil. La vida Gtil de ias obras dependera de los siguientes factores:

= Calidad de la construccion y de los materiales utilizados
e Calidad de los equipos
« Disefo del sistema
e Calidad del agua
Operacion y mantenimiento

En la seleccidn de la vida Gtit, es conveniente considerar que generalmente
la obra civil tiene una duracion superior a la obra electromecanica y de control. Asi
mismo, las tuberias tienen una vida util mayor que los equipos, pero no tienen la
flexibilidad de estos, puesto que se encuentran enterrados. Tampoco hay que
olvidar que la operacion y mantenimiento es preponderante en la duracién de los
elementos, por io que la vida atil dependera de la adecuada aplicacion de los
programas preventivos cormespondientes.
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En |la tabla 4.2.2 se indica la vida Gtil de algunos elementos de un sistema

de agua potabile, considerando una buena operacién y mantenimiento, y suelos no
agresivos.

TABLA 4.2.1.2

VIDA UTIL DE ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE AGUA POTARLE Y ALCANTARILLADO

princlpdm.ma on sus panes mecénicas, como

TELEMENTO VIDA UTIC
SN —(shos)
Pozo:
a) Obra civil de 10 a30
b) Equipo slectrormecsnico de 8 a 20
Lines de conduccion de 20 a 40
Planta potabilizadora
a) Obra civil 40
b) Equipo electromecsnico de 15 a20
Estacion de bombeo
@) Obra civil 40
b) Equipo slectromecsnico de 8 820
Tanque
=) Elevado 20
b) Superficial 40
Distribucion primaria de 20 a 40
Distribucion secundaria de 15 a 30
Red do atarjeas de 15 a 30
Colector y Emisor de 20 & 40
Planta de
a) Obra civil 40
b) E¢ eslectromecanico de 15 a20
La vida uti del @equUIPO SCrOMEBCANICO,

. e e ]
CO. presents vmm muy considerables.
son

debido a @

y
de flerro y

la cual se ve dl.mmmdl notablemente

de! agua



4.2.2 Poblacid |y de pr

Poblaciéon actusl. Para determinar la poblacién actual, se recurné a
informacion contenida en el Sistema para ia Consulta de Informacion Censal
(SCINCE), divulgado por el Instituto Naciona! de Estadistica, Geografia e
informatica (INEGI), del X! Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990.

El (SCINCE) es un sistema para microcomputadoras que tiene como
proposito retlacionar la informacion censa! con el espacio geografico al cual se

, consk los Te >s de mayor importancia para la planeacion de una
identidad federativa, tanto a nivel municipal como & nivel de Area Geostadistica
Basica (AGEB).

Las A G i Basi (AGEB) son las unidades
fundamentales de! Marco Geoestadistico Nacional, mismo que divide al territorio
del pais en espacios menores a la divisiobn municipal.

En este sistema se consulté la inf ion relati alap en la

] >a, la cual esta integrada por 311 AGEB.

La zona de estudio se relaciond con los 12 AGEB comespondientes, para
determinar ja poblacion de cada zona de influencia (Plano 4-2).



Debido a que las AGEB no estaban comprendidas en su totalidad dentro de
ias zonas de influencia correspondientes, se cailcularon las areas, tanto de fos

AGEB (Tabla 4.2.2.1) como de las zonas de influencia (Tabla 4.2.2.2), para
determinar tas i de pobi

6N y sacar la poblacion de estas utimas,
como a continuacion se indica.

D i d.} b

ion por AGES:
OF = PIA

DP= Densidad de poblacitn del AGEB(Hab/He)
P= Poblacion del AGEB
A= Aros del AGEB

Poblaciéon por zona de influencia:
PZI =SUMATORIA (DF) (AaZ))
Donde:

PZi= Poblacién zona de influencia

DP=D d de ! 6n del AGEB
Aa= Area del AGEB dentro de ia zona

Los datos obtenidos se presentan en ia tabla 4.2.2.2
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POBLACION ACTUAL . AREAS Y DENSIDADES DE POBLACION DE LOS AGESB

TABLA 4.2.2.1

AGED AREA POBLACION | DENSIDAD
2] {Me) 1998 (Hab) HabHa
3346 247,948.720 24.79 4,050.0 163.34
324-2 283,682.960 28.37 6,649.0 234.38
310-0 259,206,000 25.92 4.505.0 173.80
341-6 444 ,420.464 44.44 1.871.0 44.35
325-7 153,192.688 15.32 3,418.0 223 12
333-1 219,904.758 21.99 4,010.0 182.35
345-4 340,908.936 34.09 3,688.0 108.18
328-0 622,506 .866 62.25 4.471.0 71.82
—
3276 243,382.000 24.34 5,750.0 236.24
326-1 312,912.000 31.29 4,449.0 142,18
308-3 200,048.000 20.00 5,522.0 276.03
309-8 325,162.200 32.52 5,286.0 162.57
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TABLA 4.2.2.2
AREA DE INFLUENCIA Y POSLACION BENEFICIADA POR TANQUE

TANGUE A AREA DENSIDAD]  FOB. |
) Ha i (Mab) |
BELLA TA 345-4 188.811.41 18.86 108.18 2,041
3280 481,366.91 814 71.82 3457
Yotat 67.00 288.19 8,487.72
3418 42,958.868 4.30 44.35 191
325-7 120,370.61 12.04 223.12 2,086
333-1 219.904.76 | 21.99 182.35 4,010
345-4 43,761.50 4.38 108.18 473
3278 225960.00 | 22.60 238.24 5,338
308-3 26,755.20 268 276.03 739
326-1 @7,136.00 6.71 14218 985
3098 109,671.20 16.97 162.67 2,758
Totat 17,140.96
34716 195,005 28 19.50 @4.35
azs7 17.274.08 1.73 223.12 3ss
Yot 212.279.38
HUECARFSOLN | 3416 167,136.32
3257 15,548.00
Teotad 182.684.32
[ AN PABLO T 3340 243,768.72 |
324-2 77,316.04
3100 20,384.00
Total 360.488.72 1 R
[ SANPABLO & 3416 39,320.00 | 3.93 4435 74
3348 4,160.00 0.42 163.34 s
Yotat 43,480.00 435 207.69 242
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P de proy
La poblacion de proyecto es ia cantidad de personas que se espera tener
en una localidad al fina! del periodo de disefio del sistema de agua potable y

alcantariiado.

Esta poblacion futura se estima para cada grupo demografico, a partir de
datos censales historicos. las tasas de crecimiento, los planes de desarrolio
urbano, sus caracteristicas migratorias y ias perspectivas de su desarrolio

econ6tmico.
Existen i de prediccion de ia pob ion de proy .
o de minimos cuadrados.

utiliza en el p proy elr

El método de ajuste por minimos cuadrados, consiste en calcular la
poblacién de proyecto a partir de un ajuste de los resultados de los censos en
afos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los pertenecientes a éstas,
difieran o menor posible de los datos observados.

Para inar la p " de proy . @8 io cor el
modelo matematico que mejor represente el comportamiento de los datos de los
censos histdricos de poblacion (lineal, exponencial, logaritmica o potencial),
obteniendo las constantes de “a" y “b" que se conocen como coeficientes de
ficiente de correlacion “r" , de este Gitimo su rango de variacion

9 6N, ¥ el cc
es de -1 a +1, y conforme su valor absoluto se acerque mas a 1 el ajuste del

modeio a los datos serd mejor.
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A continuacion se presentan los modelos de ajuste, y las expresiones para
el céiculo de los coefici a", "b"y “r" .

Ajuste Hneal. En caso de que los valores, de los censos historicos,
graficados, se ajusten a una recta, se utiliza la siguiente expresion caracteristica,
que da el valor de la poblacion para cualquier afio, “t”.

P=ga e bt
Para linar los de “a” y “b" se utilizan las ecuaciones
siguientes:
a= (TP -bXy)N
b = (NI, P, - ZUEP)NSL® - (TH)°
Donde:
N = Numero total de datos
Xt = Suma de los aftos con informacion
3P, = Suma del nimero de habitantes
El i te de cor ion “r" para el ajuste lineal se calcula como sigue:

r= (NI P, - ZREPY [NZL? - (S0P NP2 - (EP)?))'?
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Ajuste no-lineal. Cuando los datos de los censos histéricos de pobtacion,
se conformen mas bien a una curva, se pueden ajustar estos datos a una curva
exponencial, logaritmica o potencial, las cuales se tratan a continuacion:

a) Ajuste exp La exp ' esta dada por:
P=ae™

Donde: -
a = @ l(Zin P1-bIHm)

b = (NSt In P, - 3¢, 5in P)/(NZt? - (1)
Nota In = logaritmo natura)l

El ficiente de corr 6n para este modelo se caicula con:
r= (NZti(in P;) - It TIn PYI(NI - (Z6)%) (NZ(In Pi)? - (Zin P2

b) Ajuste logaritmico. Este modelo tiene la expresion general
P=ga+b(int)

Donde:
a=(ZP,-bZin t,)/N
b= NZInti P, - ZIn t;, SPY/(NZ(In ti)? - (Zin %)

El coeficiente de correlacién esta dado por:
r= (NZ(In )P, - T In t T PY(NZ(Int)? - (ZInt)?) (NP2 - (ZP)*1'?
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c) Ajuste potencial. La expresion general estd dada por
P=at

Donde:
a=e HEIn Pi - bXintiWVN)

b = (NZinti)(in P, ) - Zint, Zin P)/(N(ZIng ) - (Sint)?

El iente de cor ion esté dado por:
r = (NZ(nt)InP; ) - Zint, TINPYIINI(ON)? - (TINt’UNZ(nP, )? - (TInP)*)"?

Una vez obtenidos los comportamientos histéricos de los datos censales
mediante el método que proporciona el ficiente de reg 1 mas O en
valor absoluto a la unidad, se calcula la poblacion para cuailquier afc futuro
sustituyendo el valor del tiempo “t~ en la ecuacié repectiva.

La tasa de c to de ia poblacion se calcula mediante la siguiente
expresion.

i= (P, P)" -] 100
Donde:
i = tasa de crecimiento en el periddo t;, - t..¢
P,.1 = Poblacitnenetafot,.,
P, = Poblacion en sl afiot;
t = Numero de afios entre la poblaciéon P, ., y la poblacion P,
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Cak de la p 15n de proy on ta & 1
Consiierando los datos de poblaci6
informacién del Instituto Naciona! de

' en la k ion 1l de la

geografia e informatica (INEGI),
relative a los cinco ultimos censos de poblacion y vivienda (1950, 19680, 1970,
1980, y 1990), y al conteo de 1995, se determina ia poblacién de proyecto y las
tasas de crecimiento en la delegacion iztapaiapa para el ano 2010.

Con la aplicacion de las ecuaciones de los métod o

ar res, se v
jos cosficientss “a" y “b" , asl como el ficiente de cor “r" (Tabla 4.2.2.3)
TABLA 4.2.2.3
coel DE
— cokficente
a b 3
~7.82E+07 BSE+04 X
3 81E-83 TOE-02 0.967
-5 T6E+08 7 GOE~07 0.962
0.00E +00 33E+02 0.968

En ia tabla 4.2.2.3 se observa que el valor para los coeficientes de

cor Y “r" son

0s a la unidad, de esta forma, para el sjuste lineal el
coeficiente es igual 0.98, y por simplicidad del caiculo se emplea esta funcion para
o o ol L de Ia pobiuci
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Concluyendo para el proyecto que nos ocupa, la poblacion de proyectc en
ta o ion [} se i con el método lineal, obteniéndose la siguiente
presion de at.
P = .788879.62 + 38538.33 ¢t

La proy ion de ion en la del ion | I} hacia el ano 2010

se muestran en la grafica 4.2.2.1, asi como las tasas de cr yla J
para la zona de estudio, en ia tabla 4.2.2.4.

PROYECCION DE LA POBLACION

1950 19080 1970 1960 1980 2000 2010

GRAFICA 4.2.2.1
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STABLA 4.2.2.4
TASA DE CRECHNENTO EN LA DELEGACION

ARG G FASA POBLACION |
DELEGACION TO ZONA DE ESTUDIO.
1950 1490499 31,706
1981 1'535,165 2.9967 32.656
1992 1'573,701 2.5102 33,476
1903 1'612,236 2.4487 34,296
1994 1'650,771 2.3902 35,118
1995 1'689,307 2.3344 35,935
1996 1'727.842 2.2011 38.755
1997 1788,377 2.2303 37,575
1998 1'804,913 2.1816 38,394
1999 1'843,448 2.1350 39,214
2000 1'881,983 2.0904 40,034
2001 1'920,519 2.0476 40.853
2002 1'959,054 2.0085 41,673
2003 1'997.589 1.9870 42,493
2004 2'036,125 1.9291 43,313
2005 2'074.660 1.8926 44,132
2008 2'113,195 1.8574 44,952
2007 2'151,731 1.8238 45,772
2008 2'190.266 1.7909 408,591
2009 2°228.801 1.7594 47,411
2010 2'267.337 1.7290 48.231
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Con las tasas de crecimiento de ia tabla 4.2.2.4, se determina la poblacién
de las areas de influencia para cada tanque (Tabla 4.2.2.5).

TABLA 4.2.2.5
POBLACION DE PROYECTO PARA LA ZONA DE INFLUENCIA

TANQUE
ARNO BELLA MINAS CABSRAS [HUECAM SAN SAN
WVISTA POOL I | PABLO I | PABLO L

1990 5.498 17.15C 1.251 1.089 6.479 243
1981 5.663 17.664 1.288 1.122 6,673 250
1992 5,805 18.107 1.321 1.150 6.841 257
1993 5,947 18.551 1,353 1,178 7.008 263
1994 6.089 18,994 1.386 1,206 7.176 269
1995 6.231 18,438 1.418 1.234 7.343 275
1996 373 19.881 1.450 1.262 7.511 282
1997 ,518 20.324 1.483 7.678 288
19698 L. 658 20,768 1.61S 7.846 294
1999 8.800 21.211 1,547 8,013 301
2000 6,942 21,855 1,580 5,181 307
2001 7.084 22,008 1.812 3,348 313
2002 1.226 22,541 1,644 8,516 319
2003 7.389 22,985 1,877 5.683 326

7.511 23.428 1,709 8.851 332
2005 7.653 23,871 1,741 9.018 338
2008 7.795 24315 1,774 . 1868 345
2007 7.937 24,758 1,806 3,353 351
2008 8.079 25,202 838 9.521 357
2009 8.221 25.645 1,871 2 688 383
2010 8.284 26,088 1,903 888 370
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4.2.3 Aspectos hidriulicoe

Dentro de los datos

de proy 0, S@ cof 1 tos T
hidraulicos que permiten P iadamente las ca fisicas o
hidraulicas de las tuberias que integran el estos P se d iben &
continuacion.

Conasumo® . El consumo es la parte del suministro de agua potable gque
generatmente utilizan los usuarios, sin cor

tas pé en el si Se
expresa on uniiades de m® por dia O Htros por dis, o bien cuando se trata de
consuUMo per capita se utiliza L/Hab/dia.

€] consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuario, se
divide segun su uso en: Yy no

subdivide segun la clase socioeconomica de la p HON en cial, medio y
popular (Tabia 4.2.3.1).

. @l consumo doméstico, se

El consumo no doméstico incluye el comercial, el industrial y de servicios

publicos; a su vez, el consumo industrial se clasifica en industrial de servicio e
industrial de produccion (fabricas).

* Manual de Discfio de agua potable, alcantarillado y saneamiento CNA
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ABLA 4.2.3.1
TH*OS DE USUARIOS DOMESTICOS

CLASE SOCIOEC ICA HBCION DEL Y1 VIVI

Residencial Casas solas o departamentos de u.

cuentan con dos o mas bafos, rulnd.SOm
]

Medin Casas y departamentos, que cuentan con uno o
dos bafios. jardin de 15 a 35 m? y tinaco.

Popular Vecindades y casas habitadas por una o vanas
familias, que cuentan con jardin de 2 a 8 m~,
con baflo o compartiéndolo.

Demanda®. La demanda es la suma de los consumos para cada tipo de
usuarico mas las pérdidas fisicas.

Esta queda integrada como se indica:

Consumo doméstico.

Consumo comercial.

Consumo industrial de servicios.
Consumo industrial de produccion.
Consumos publicos.

Peérdidas de agua.

* Manual de disefio de agua potable y alcantarillado CNA
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Prediccion de Ia Para eof de disefio es importante
determinar la demanda futura. Esta demanda se calculs con base en los
consumos de (as diferentes ci Z

Omicas, la actividad comercial,

industrial, la demanda actual. el pror de |a pob T Yy su ividad
scondmica.
[ 16n® . La ion es la cantidad de agua asignada a cada habitante,

considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el
sisterna, en un dia medio anual; sus unidades estan dadas en L/Hab/dia.

Coeft de variacién®. Los ficientes de variacion se derivan de la
fluctuacion de la demanda debido a los dias laborales y otras actividades.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribuciébn no son
constantes durante el afo, ni el dia, sino que ia demanda varia en forma diaria y
horaria.

Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de

agua potable, es necesario obtener los gastos Maximo Diano (Qe) y Méximo
Horaro (Quw-

Su empleo en el calcuio del sistema se indica en |a tabla 4.2.3.2

* Manual de discfio de agua p t i y i CNa




TABLA 4.2.3.2
GASTO DE DISENO PARA ESTRUCTURAS
SLE

DE AGUA POTA|
— DISENOC CON _

TIPO DE ESTRUCTURA
Fuente de abastecimiento

Oba de tacion
Linea de conduccion antes del tanque de

reguiarizacion
Tanque de reguianz acion
Linea de alimentacion a la red X
X

Red de distribucion

X )(X)(F

Para la obtencion de los coeficientes de variacion diaria y horaria o

adecuado es hacer un estudio de demanda de la localidad, utilizando los criterios
y de 1es en el pais”, publicado por

detl Agua (I.M.T.A).

descritos en el "Estudio de Acty
ol Instituto & ' de Tecr ]

1 de dotaciones en el pais” llevado

Considerando el estudio de “acte
a cabo por e instituto Mexicano de Tecnologia del Agua; en donde se determiné

Ia variacién del consumo por hora y por dia durante un periodo sighificativo en
cada una de las estaciones del afio, calculandose los coeficientes por clase
socioecondmica y por clima. Del andlisis de la informacion de ese trabajo, se
identificdé que no habia una diferencia significativa entre el tipo de usuario, clima y
esstacion del afio, por io que se puede utilizar ios valores promedio, que se dan en

ia tabla 4.2.3.3.



TABLA 4.2.3.3°
COEFICIENTES DE VARIACION

[ EFTO 1 VAI.E I
Cosficiente de variscion diania ) 1 140
Cosficients da vanacion horaria (C,) | 1.55

Gastos de disefic” (medio diario, maximos diario y horario). La
estimacion apropiada de estos caudaies, permite que la obra alcance su vida atil
para el periodo con que fue disefiada. por lo que aqui se describen.

Gasto medio diario (Q.,..« )- E! gasto medio diario es |la cantidad de agua

reqQuerida para inf; las 1 Y des de una pc iOn en un dia de consumo
promedio, se calcula como:
Qiga = (D P i6n) / 88400
donde:

Qwa = litros por segundo (LPS)
Dotacion = Litros/Habitantes/Dia (L/H/D)
Poblacidn = Numero de habitantes (Hab)
868400 = segundos que tiene un dia

Manual de disefia de agua potable alcantarillado y sancamiento. CNA
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Gastos maximos diario y horarlo. Los gastos maximo diario y horario, son
los requeridos para inf; las v idad

maximo consumo, y a

de la p ion en un dia de

la hora de maximo consumo en un aflic tipo,
respectivaments, se calculan con las siguientes relaciones.

Qe = Cvo Qumea

Qun = Cn Qug
donde:
Qyag = Gasto MaAximo diaric en ips
Quan = Gasto méximo horario en Ips
Qs = Gasto medio diario en Ips
C,q = Coeficiante de variacion diatia
C,n = Coeficiante de variacion horaria

Pes

de regular &

La regularizacién tiene por objeto cambiar el i de
(cap ion - cond WOn), que nomMmalmente &s cor
demandas (de ia red de

ICI6N), Que siempre es variable.

€l tanque de regulacién es la estructura destinada para cumplir esta
funcion, y debe proporcionar un servicio sficiente, bajo normas estrictas de higiene
¥ seguridad, procurando que su costo de inversion y




La capacidad del tanque esta en funcién del gasto maximo diario y ia ley de
demandas de la localidad, calculandose ya sea por métod analiti o grafi

£l coeficiente de regulacion, esta en funcion del tiempo (numero de horas
por dia) de alimentacion de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose
almacenar el agua en ias horas de baja demanda, para distribuirla en las de alta
demanda.

El procedimiento de caiculo se presenta a continuacién:

1 2 3 ) 5
Horas Entrada % Salida % Drerencia Diferencia
Q. Bombeo Q. Salida (Ent-Sai) Acumuladas

En la columna 7 se enlista el tiempo en horas.

En la columna 2 se anotan ia ley de entrada (esté en funciéon del volumen
de agua que se deposita en los tanques en la unidad de tiempo considerada, por
61 o los diferentes conductos de entrada).

Se puede consi i ites intervalos de bombeo dependiendo del
gasto medio de produccion de las diferentes fuentes de captacion.
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En la coflumna 3 se anota |la ley de salida en forma similar a 1a anterior
{porcentajes de horarios r

P > del gasto medio horario).

En la columns 4 se anota la diferencia algebraica entre la entrada y la
salida.

Finalmente en a columna 3 se anotan las diferencias. acumuladas
resuitante de la suma algebraica de 1as diferencias de la columna 4.

De los valores de la columna de diferencias acumuladas, se deduce el
maximo porcentaje te y @) maxi

porcentaje faitante, por o que:

R = 3.6 ( Max. %Excedonts - Max. %Faltante)/100
Donde:
R=C de i
Max. %Excedents = Es ol valor
Max %Faltante = £s al valor

P de las vl
el de las i

La CNA y el IMTA analizaron demandas para diferentes ciudades del pais,
asi miswmo, el Banco Nacional de Obras y Servicios Puablicos (BANOBRAS),
elabor® un estudio en la ciudad de México, obteniendo la variacion del gasto

horario en la ciudad (Fig.4.2.3.1), estableciendo en base a esto una metodologia
para los tos de regu i iGN para suministro de 20 horas por
dia .

para la ion de



£

VARIACION DEL GASTO HORARIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

VARIACION DEL GASTO HORARIO (%)

160
140 T -
20 4
100 .r
0 &
o0 3
L 3
20 &
° - 4 A S
o L} [ ]  J 16 1 20 22 24
Hora Variacion del Variacion del
Qasto horario gesto horario
(%) %)
> 61 13-14 138
= 62 1415 138
-3 80 15-16 141
— 57 16-17 114
- 57 17-18 108
¢ 56 T 102
kd) 18-20
-8 138 20-21
5-9 152 21-22
9-10 152 22-23
10-11 1413 23-24
11-12 138

—
FIGURA 4.2.3.4
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Por otro lado, en ia tabla 4.2.3.4, se presentan algunos coeficientes de
regularizacion, calculados a partir de los datos obtenidos por BANOBRAS para la
ciudad de México. Cuando no se conoce la ley de demandas de una, se pueden
aplicar estos valores de los coeficientes de regularizacion para la ciudad de
Meéxico, para diferentes tiempos de bombeo.

TABLA 4.2.3.4
COEFICIENTES DE REGULARIZACION PARA LA CIUDAD DE MEXICO

Yie de suministro at e Cosficients de regulanzacion ili |
14.3

24 horas
20 horas (de las 4 a las 24 horas) 9.6
16 horas (de las 6 a ias 22 horas) 17.3

Entonces la capacidad del tanque de regularizacion se determina con la
siguiente expresion:
C =R Quy
Donde:
C = Capacidad del tanque en m>.
R=C i

de reg:
Qg = Gasto mMaximo diaro, en Ips.

Velocidades de disefto (maximas y minimas permisibles).

Las velocidades permisi del liquido en un conducto estén gobernadas
por las caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fenémenos
transitorios. Existen limites tanto inferiores como superiores.




La velocidad minima de escurrimiento se fija, para evitar la precipitacién de
particulas que arrastre el agua. La velocidad maxima sera aquella con la cual no
deberé ocasionarse erosion en las paredes de las tuberias. En la tabla 4.2.3.5 se
presentan valores de estas velocidades para diferentes materiales de tuberia.

TABLA 4.2.3.8

VEL ES EN TL
MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD {m/s)
ARA X MEINMAA
Concreto simple hasta 45 cm. de dismetro 3.00 ©0.30
Concreto reforzado de 60 cm. de diametro o 3.50 0.30
| mayores
Concreto presforzado .50 O
Acero con revestimento .00 . 3
Acero sin revestimiento . 3
Acero gatvanizado B
| Asbesto cemento .30
Fierro fundido 0.30
[ Hierro guetit 0.30
| Polistiteno de aita densidad O.30
PVC (policloruro de vinito) 0.30
Nota: La veiocidad maxima es considerando que se han los p

& fenomenos transitorios.
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Pérdidas de snergia. Para determinar las pérdidas de carga por friccidon se
utilizara la formula de Manning.

1
V=t s guz
n

Donde:
V= Velocidad, en m/s
r = Radio hidraulico, en m
s = Pendiente del gradiente hidraulico, adimensional
n = Coeficiente de “friccion”, adimencional

Por lo cual las pérdidas por friccidn esta dado por la expresion:

vin?
s

El radio hidraulico para una seccion circular es:

h, =

r=d
4
Sustituyendo tenemos:
‘:Ill VZ n
ho= =
Si:
Q
v=-=
A
Haciendo

_ 4101 2
L



La perdida por ficcidon quedaria:
hy = KLO?

Las pérdidas menores para fines practicos se pueden considerar como 5%
de las perdidas en la linea. por lo que:

Pérdidas menores = 8% h,

s [ i6 da por el pe de ariete. Este término se refiere
a las fluctuaciones de presidn ocasionadas por variaciones de gasto (este

fentmeno se presenta debido a una serie de perturbaciones originadas por
cambios de flujo en un conducto a presidn, por 0 que se presentan variasciones
violentas de presion, en forma de ondas elasticas que viajan por la tuberia).

E} flujo transitorio (golpe de ariete) es generado por cualquier accion que
cambie las condiciones de 1 y/o i

idad de un régimen permanents,

P P . "

Dentro de las causas que originan la presencia del fenomeno pueden
citarse las maniobras de cierre o apertura de valvulas de

seccionamiento,
amanque o paro de una bomba.
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Para el calculo del golpe de ariete para fines practicos se considerara que
la sobrepresion producida por e! golpe de ariete sera la misma en cualquier
seccion de la linea, y de acuerdo a la teoria de la columna elastica esta dado por

la siguiente relacion.

Sobrepresién.
AH=aV,/g

Donde:
AHM = incremento de carga debido al goipe de ariete

V, = Velocidad inicial
= Celeridad de onda
g = Gravedad

La celeridad esta dada por

Donde:
p = Densidad del agua
E, = Mddulo de elasticidad volumeétrico del agua
E, = Mddulo de elasticidad de la tuberia
D = Diametro interior del tuberia
e = Espesor de ia tuberia



Para conductos de pared gruesa &/D > 0.01

[ Ev
a=
J 2Ev (R+e)’+R’J
1+ _—_—
Er \(R+e)* —R

Donde:
R = Radio interior dei conducto

Cé del dia o omi Para el cdlculo del diametro mas
econdmico, se conjugan los resultados de los calculos, disefos y costos de
construccion de tos componentes de una construccion que son susceptibles de

variar (no son las ce de pr

1 para equipos de bombeo o
algunas estructuras complementarias )} como diametros, tipos y clase de tuberia y
potencia de los equipos de bombeo

o S por b 1 Como una aproximacion se considera una

wvelocidad optima de 1.5m/s, por lo cual el diametro seria:
D = ( 4Q/nV)

= Diametro en metros
= Caudal en m®/seg
V= Velocidad en m/seg
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Cond &

siguiente relacion:

porg dad. Se calcula @ diametro mas econémico con la
D=(3.21Qn/8*)"

Con los diametros de las formulas anteriores se proponen tres valores (o los
necesarios) de didmetros cercanos a este, tanto MAayores CoMmo Menores.

Los datos dbdsicos de ia geometria de las tuberias propuestas se anotsn en

un formato del como el mostrado en la figura 4.2.3.6, de tal forma que sus

i no ' los i minimos y méiximos indicados en is tabla

4.2.3.5, y se proponen longitudes para dify tipos y cb de tuberia, se®

determinan las perdidas de carga por friccion, perdidas de carga menores y totales
asi como las cargas nor de on.

Si la conduccion @s por bombeo, la carga NorMal de opPeracion se constituye
on general por @ desnivel det terrenc entre ia planta de bombeo y la plentila del
tanque, por ol tirante hidréulico del tanque, y por |1a suma de pérdidas de Canpa.

Con estos de
equipo de bombeo.

> ' normal, se determina ia potencia del



Si 1a conduccién es por gravedad, la carga normal de operacion esta dada
por el desnivel entre los dos tanques, considerando sus tirantes hidréulicos y la
suma de las pérdidas de carga, esta diferencia debe ser positiva para garantizar
que el caudal llegue al tanque ubicado aguas abajo, en caso contrario se
aumentara el diametro de la tuberia con la finalidad de disminuir las perdida de
carga, 6 se cambiara la ubicacion de los tanques.

La segunda parte permite vatuar las b i o

al goipe de
ariete, Un criterio aproximado es el que define que ol 80% de ia sobrepresion por

efecto del golpe de ariete, sea disipado por aigun dispositivo especiai dentro del
disefo de la fontaneria (comunmente este dispositivo es una valvula de control y
amontizacion del golpe de ariete). El restante 20% de la sobrepresion es lo que se
recomienda que absorba la tuberia, ademas de la carga normal de operacion, con
ello se obtiene la carga total o presion total.

Para desarrollar este segundo recuadro se requiere de la carga normal de
operacion calculada en el primer recuadro. Ademas que la clasificacion de la
sobrepresion en 80 y 20% es un criterio aproximado.

Analizando el perfil del terreno y con los datos de la primera y segunda

parte de 1a tabla, se verifican las longitudes del tipo y clase de tuberia, y en su
caso se modifican.
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Con el apoyo de estos datos, es posible valuar los costos de construccion y
asto se presenta en la tercera parte de la tabla (figura 4.2.3.3). El formato de esta
corresponde al de una hoja de presupuesto, los precios se basaran en el
Tabulador General de Precios Unitarios del Departamento del Distrito Federal de

19986,

En la cuarta parte y final de la tabla, se calcula la potencia de la bomba, si
ta conduccién es por bombeo y el costo de bombeo es por un afio, se caicula el
costo anualizado de la inversién para la conduccién con la siguiente expresion:

CA=C) >
R
Donde:
CA = costo anuailizado de la inversion, en pesos
Cl! = costo de ja inversion, en pesaos
i = tasa anual de interés (tasa de descuento)
n = periodo de disefio, en afos

Posteriormente se suman los costos de energia por bombeo, el costo

anualizado de la inversion y el costo de mantenimiento.

El menor costo de las opciones analizadas, proporciona desde el punto de
vista técnico - econdmico la solucién 6ptima del didmetro de la conduccion.
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4.3 Estudios topograficos

Estos se basan en la topografia '° , que es la ciencis que estudia e
conjunto de procedimientos para inar las iones de puntos sobre is
superficie de la tierra, por medio de medidas segun los tres elementos del
espsacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o una
distancia, una direccién y una elevacion.

€1 conjunto de op jones r rias para determinar las posiciones de
punto y posteriormente su representacion en un plano se e denomins
levantamiento. Para nuestro proyecto, Nos apoyaremos en levantamientos
topogréficos, que son aquelios que abarcan superficies reducidas, y por jo tanto

se puede despreciar la curvatura de ia tierra sin error apreciable.

En los proy de ab i de agua, se denomina estudios
topogréficos at conjunto de actividad de Wwo y gabinete que tiene como
finalidad proporcionar informacion atimétrica y/o planimétrica de una determinada
region de la superficie terrestre, para ser representada en planos a escala.

1° Topografia. Miguel Monics de Oca. Ed. Representaciones y Servicios de Ingenicria
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4.3.1 Trabajos preliminares.

Para el desarrollo del proyecto, los trabajos preliminares de topografia se
desarrollaron segun la metodologia siguiente:

e Trazo preliminar en planos, de ejes de tuberias.

= Obtencion de distancias, angulos y elevaciones sobre eje preliminar.

e Ubicacion en campo del eje de trazo preliminar

e Trazo del eje definitivo.

e Levantamiento de distancias, angulos y elevaciones sobre el
cadenamiento del eje definitivo.

« Ubicacién en plano de datos topograficos, mediante coordenadas.

Aunque las actividades aqui descritas, se refieren al desarrollo de un
proyecto ejecutivo, siempre que fue posible se procurd confirmar los datos
mediante reconocimientos de campo.

La ubicacidn de los tanques con sus respectivas areas de influencia o
zonas de presién, asi como el trazo y perfiles de las alternativas de las lineas de
conduccion, se definieron en el plano topografico de la zona (escala 1:4000),
proporcionado por la D.G.C.O.H. y con el apoyo de reconocimientos de campo,
esto ultimo con !a finalidad de verificar ia ruta mas viable de las lineas, y ubicacion
de los tanques, reconociendo obstaculos, caracteristicas del suelo, relieve y
tenencia de la tierra.
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E€n general se procurd que el eje de trazo de tas lineas de conduccion
coincidieran con los trazos de calles, veredas y limites de predios.

Para la ubicacién de los tanques se consideraron siempre las cargas

minimas y maximas requeridas para las zonas a servir (minima 10m y maxima
70m).

4.3.2 Planimetria.

Son los procedimiantos para fijar las posiciones de los puntos, proyectados
®n un plano horizontal.

Una vez definidas las de imiento y las rutas de las
lineas de conduccién, se procedit a trazar en plano la poligonal de apoyo para el
trazo de proyecto de los ejes de las lineas de conduccion.

Para el trazo del eje de las lineas de conduccion se decidid por una
poligonal abierta, recomendandose que @en campo el trazo definitivo de los ejes se
realice de acuerdo con el de deflexiones o Angulos horizontales, se utilice
distanciometro y teodolito, verificando la poligonal con orientacién astronémica.
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Los cadenamientos de los ejes se deben fijar en puntos a cada 20 m. asi
como en puntos de cambio brusco de pendiente, para realizar posteriormente la
nivelacion del perfil de estos ejes.

Se localizaran los paramentos de las construcciones y calles que inciden
con los trazos en cuestion.

Ei sentido del trazo de cada una de los ejes de las lineas de conduccion
debe iniciar en el tanque aguas arriba correspondiente.

4.3.3 Altimetria o control vertical.

Tiene por objetivo determinar las diferencias de alturas entre los puntos de
un terreno. Las alturas de los puntos se toman sobre planos de comparacién
diversos, siendo el mas comun de elios el del nivel del mar, a las alturas de los
puntos sobre esos planos de comparacion se les denomina cotas o elevaciones, o
alturas, y a veces niveles.



Las diferencias de alturas, o determinacion de cotas de los punto del

terreno, se obti ) iante nivelacion, esta puede ser:
e Indirecta:
Barométrica
Trigonomeétrica

e Directa o topografica

Los mé de nivi ion di que se Pl 1 son:
e Nivelacion diferencial
o Nivelacion de perfil

dife ial. Obtenido el eje de trazo de las lineas, se procederd
a realizar 1a nivelacion diferencial para ligar el banco de nivel mas cercano o
préoximo, para nuestra zona de estudio son B(S0SEO08)! y B(S08E08)3,
proporcionados por la D.G.C.O.H., los cuales se ligan con el inicio de! trazo de ias
lineas (Anexo 4.3.3.1). :

El banco de nivel B(SO9E08)1, esta ubicado en la calle Sauce entre las
calles Ahuehuetes y Gorrion, colonia Lomas de Bellavista, su elevacion es de
2320.097 m.s.n.m.

El banco de nivel B(S08E08)3, se ubica en la av. Las Palmas esquina con
la calle Puerto. de Zihuatanejo colonia Xalpa-Tenorios.




Nivelacién del perfil. Tomando como base la nivelacion diferencial de los
bancos de nivel al inicio de las lineas, y en base al trazo de la misma con la
poligonal de apoyo, se elabord el perfil correspondiente.

4.5 Geologicos.

4.5.1 Geologia regional.

El buen comportamiento de un proyecto de ingenieria civil depende en gran
medida de la ejecucion de un estudio cuidadoso de mecanica del suelo, y este a
su vez se apoya fundamentaimente en realizar un muestreo de calidad, ya que
dependiendo de la excelencia de este, sera la confiabilidad del proyecto completo.
Teniendo en cuenta los diversos origenes de los cuales provienen los suelos del
Valle de México, no existe un procedimiento Unico que pueda aplicarse para
obtener un calculo constante de su explotacion, pero mas importante aun es que
no se puede estandarizar y generalizar sus propiedades, ni especificaciones.

.o anterior obliga a los proyectos que se han de construir, a afrontar un
firme conocimiento del comportamiento del subsueio, cuya consideracion tenga
como resuitado garantizar en el proyecto arquitectdnico y estructural la estabilidad
como caracteristica principal ante la presencia de un sismo.
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También como resultado de la aplicacion de todos los conocimientos del
subsuelo de una zona para proyectar una obra, se tendr& la seguridad en tismpo
que no habra imp et que d

: 1 su funcionamiento y asi ia vida (til estard
dependiendo unicamente de las condiciones de operacion y mantenimiento de ta
misma.

Marco geolégico general. La cuenca de México, asemeja una enorme
presa azolvada: la cortina, situada al sur esté representada por los basaltos de la
sierra del Chichinautzin, mientras que jos rellenos del vaso estén constituidos en
SuU pane superior por arcillas lacustres y en su parte inferior por cléisticos derivados

de 1a accion de rios, arroyos, glaciares y voicanes. El conjunto de rellenos

contiene ademas cenizas y de p producto de ias erupciones

volcénicas menores y mayores durante el uitimo medio millén de afios, que ©s
aproximadamente el lapso transcurrido a partir del inicio del cierre de la cuenca.

También se reconocen en el citado relieno numerosos sueios, producto de
@ meteorizacion de los depdsitos volcanicos, fluviales, aluviales y glaciales, estos
sueslos transformados en paleosuelos o tobas, llevan el sueio del clima en el que
fueron formados, sisndo a veces amarillos, productos de ambientes frios y otras
veces cafés y hasta rojizos, producto de ientes de o a subtiopicak




MMarco Todo on jos de la
det Valle de os d © indire de origen volcénico.

Dwe orige son por tas lavas de los domos de!
caro de Chapulepec y del cemro del Tepeyac. Lo son también Ias lavas, brechas,
tezonties y cenizas del Pefién del Marqués, asi como las de la siera de Santa
Catarina, siendo esta de gran imporntancis, ya que es aqui donde se encuentra
nuestra zona de estudio,

O

princi te a que no T pL i para

W en
forma general e tipo de sueic que existe en la zona de estudio. @8 necesario
tomar como punto de partida Ia zonificacion del area metropoiitans, asl como las
técnicas de mu 42 ion que Ia S d Mexi a de
Mecénica de Susios.

De acuerdo al plano anexo de Zonificacion Geotécnics, Ia zona en estudio
se ubica en ia sierTa de Santa Catarina, arriba de la zona de transicion abrupts,
por lo cual la geclogia esta formada por roca y Seitos de




4.8.2 Trobajos de campo.

Los estudk . of o consistieron en la itn de
sondeos a cisio abierto sobre el trazo de las lineas, con e de ar
@i tipo de terreno a excavar, dando los siguientes resultados:

La zona comprendida entre los tanques Xattepec, Bellavista y Minas el
sSub: jo esth for on su Mayoria por arenas, y en menor cantidad depdsitos
de tailud de de roca

Entre los tanques Cabras, Huecampoo!, San Pablo | y San Pabio Il en su
o » D de taiud de fragmentos de roca voicanica.

4.8.3 Clasificacién de la zona y material a excavar

De ias Especificaciones Generales y Técnicas de C 36N elab
poria D.G.C.O.H., para la construccion de redes de agua los
a excavar de acuerdo a el area de trabajo (zona) y tipo de material (clase), como a
continuacion se indica:

o las p

La zona “A” corresponde a las dreas que no estén p
sin servicios municipales, en ias cuales no G 1 ir iones su




La zona "B” corresponde a areas urbanas en las cuales no existen
instalaciones que dificulten o representen un peligro para la ejecucion de las

obras.

Zona “C" sera toda aquella en la que existan instalaciones de agua potable,
alcantarillado, luz, teléfono o gas, cuyas instalaciones dificultan o representan un
peligro o retraso para la ejecucion de las obras.

Se clasificard como material clase | el de suelos arcillosos suaves con
humedad, que son capaces de soportar las paredes verticales de ia excavacion
con o sin auxilio de ademe, que puedan ser aflojados manualmente con el empleo

de pata manual.

Se clasificaran como material clase Il los de suelos arcillosos, arenosos
compactos capaces de soportar las paredes verticales sin auxilio de ademe y cuya
excavacion requiera el empleo de zapapico, tales como tepetate.

Se clasificara como material clase II-A el de aquellos suelos que estén
mezclados con piedras y fragmentos de rocas, representando estos dificultad para

la excavacion con pala y zapapico.

Se clasificaran como material clase Ill el de suelo rocosos cuya excavacion
requiera del uso de cufia y marro o rompedoras mecanicas, incluso el uso de

explosivos.



Para los X P Bellavi y Bellavista-M P C te el
70% cosrresponde a material clase il y el restante a material clase ill, por estar
formado en su mayoria por susios arenosos.

Para los tramos del tanque Minas al San Pablo Il aproximadamente el 36%
corresponde a material clase | y ot 64% a clase 1ll por estar conformado en su
mayoris por sueios rocosos.
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TLUY . E.T BCSOBENS)YN2 2,257.518 02/10/94 2,320.097

t16




5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION




5 ALTERNATIVAS DE SOLUCCION

5.1 Datos basicos de las alternativas.

Una vez definida la ubucacion de los tanques con sus respectivas zonas de
influencia, se determinaran los datos basicos para el calculo de las alternativas

5.1.1 Gastos de diseio.

Dotacidn para el calculo del proyecto:
Dot = 150 (/Hab/dia

Gasto medio (Ips):

Qm = (Poblacién proyecto ~ Dotacion) / 864000

Gasto maximo diario en litros/seg:

Qd =1.2*Qm

Gasto maximo horario (Ips)

Qnh=1.5 Qd

Coeficiente de variacién diaria (Tabla 4.2.3.3)

Cvd=1.2

H
|
H
|

)
|
|




Coeficiente de variscion horaria (Tabla 4.2.3.3)
Cvh =18

La poblacidon y gasto para el andlisis de alternativas se indican en |a tabla

S.1.1.
TABLA 8.1.1
POBLACION Y GASTOS PARA EL ANO 2010
TANQUE POBLACION CAUDAL
(Hab) Quy
- XALTEPEC
BELLA VISTA 8,364 17.43 26.14
MINAS 26,087 54.35 81.52
.- CABRAS 1.903 3.96 504
5 - HUECAMPOOL 1T 1,657 345 518
- SAN PABLO | 9.856 20.54 30.80
~ SAN PABLO 11 370 077 1.5
TOTAL 48,337 100.50 18073
8.1.2 U i6n de y itud de 1§ de 16

TABLA 5.1.2.1
UBICACION SOBRE COTAS DE TERRENO

TANQUE ELEVACION NAME

rnanm; G )
= XALTEPEC .283.18 .283.19
BELLA VISTA . 380.00 .383.50
HNAS .368.90 .373.60
4.- CABRAS . 451.77 .455.27
5.- HUECAMPOOL |l .398.00 .401.50
6.- SAN PABLO . 404.00 ,404.00
.- SAN PASLO I .451.00 .460.00




TASLA 8.1.2.2
LONGITUD DE LINEAS DE CONDUCCION

TRAMO LoNGITUD |
(m)
XALTEPEC-BELLAVISTA 2,200.00
BALLAVISTA-MINAS 2.095 47
MINAS-CABRAS .930.00
CABRAS-HUECAMPOOL it .441.00
CABRAS-SAN PABLO 1 446 00
SAN PABLO I-SAN PABLO 1l 353.00
5.1.3 Datos de disefio.
c de M ™
Asbesto - cemento n =0.010
Acero n=0.014
" de s idad
Agua dulce Ev= 20670 Kg/crm®
Asbesto-cemento Et= 328,000 Kg/em?
Acero Et = 2'100,000 Kg/em?®

Densidad del agua.
o = 101.94 Kgy seg®/ m*
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Gravedad.

pesor de tuberia.

‘
_CIAMETRO CLASE ¥ TIPO ESPESOR (cm )

A7 110

10.2cm A-10 1.30
a A-14 160
Acero ced. 40 0.602

A7 120

15.2cm A-0 1.50
e A-14 1.85
Acero ced. 40 0.711

A7 2.00

30.5cm A-10 2.60
127 A4 3.50
Acero ced. 40 1.031

A -7 2.85

$0.8 cm A-10 4.05
20° A-14 5.60
Acero ced. 40 1.509

123



8.2 Plantsamiento de alternativas.

Las alternatives se planterén en virtud de las diferentes opciones para
alimentar principaimente a los tanques Cabras, Huecampool y San Pabio |, ambos
de proyecio, desde el tanque Minas (existente), el cual se acondicionara como

carcamo de bombeo.

La alimentacién al tanque “Bellavista (de proyecto), sera del! tanque
“Xaltepec” (existente), que se habilitar& como carcamo de bombeo, y este a su
vez alimentard al tanque “Minas”. El andlisis de sus lineas de conhduccién sera
r el didmetro mas econdémico, al igual que ia linea del

ur te para i
tanque “San Pablo I” “San Pabio II”.

Las dificultades a vencer estriban en un principio; al tanque “Cabras”, el
cual requiere de una elevacidn cercana a los 2450.00 m.s.n.m. debido a que su

Area a servir se encuentra situada entre las cotas.

El tanque “"Cabras” se abastecera desde |la planta de bombeo de proyecto

ubicado en el tanque “Minas” el cual se encuentra en la cota2371.35 m.s.n.m.,
por io que habra que vencer una carga de 79.87 m., mas las perdidas por friccion



El otro p na a serd la al iGN al tanque "Huecampoo! H1”, 1a
zona de influencia de este es menor, sin embargo es de suma importancia, ya que
atenders la red que no puede servir el tanque “C A ailas g
cargas que se presentarian en la red, porque el area de influencia de este tanque,

se encuentra entre la cotas 2340 a Ia 23890 m.s.n.m., por lo cual se hizo Ia
delimitacion de las zonas de presion para evitar posibies fugas en la red de
distribucion.

Por Olitimo el andlisis contempla la solucibn que debera darse para
alimentar al tanque “San Pablo I”, que se encuentra en la cota 2404.00 m.s.n.m.,
ya que de este tamque dependera el tanque “San Pabilo 11", para abastecer a las

mas j y en zonas alta, que se encuentran entre las cotas

m.s.n.m_, la solucion podria ser una linea desde e! tanque “Cabras”, o bien deribar
una linea desde un crucero situado en un punto de la linea que alimentara al
tanque “Huecampool 1"

El analisis para cada solucion, se haré considerando las factivilidades
técnicas de los servicios, y posteriormente se hara la evaluacién econdmica, al
final de cada andlisis se comentaran las ventajas y desventajas acorde con las
politicas y planteamiento de los operadores del sistema de la Direccion General
de Construccion y Operacién Hidraulica, asi como de la k ion |, [}
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85.2.9 Tramo Xaltepec - Bellavista

La conduccién ser& por bombeo, y el gasto a conducir es ol total del
proyecto.
Q=17.47 + 54.35 + 3.96 + 3.45 + 20 54 +0.77 = 1005 /s

(Tabla 5.1.1.1)
Cota inicial (NAME de! tanque Xaltepec) = 2283.19m.s.n.m.

(Tabla 5.1.2.1)
Cota final (NAME del tanque Beliavista) = 2383.50m.s.n.m. (Tabla 5.1.2.1)

H = 2383.50-2283.19 = 100.31m
Longitud = 2200 m (Tabla 5.1.2.2)

Cc del di& o mas 6

Para una seccion por bombeo la velocidad optima se considerara V=1.5m/s
A =Q/V = 0.1005/1.5 = 0.067m*

D = ( 4A/m)'?[ 4(0.0687)/n]'? = 0.292 m = 11.5"

Se analizara el diametro mas econdmico entre 12 y 20" en las tablas 5.2.1.1
y5212ylafigura5-1.



De ia tabla 5.2.1.1 para tuberia de 12° de ditmetro se requieren ios
siguientes tipos y clases de tuberia:

A-7 L=318m
A-10 L=546m
A-14 L=4Y7 m
Acero L=919m

El costo anual es $1°042,895.00

De ia tabla 5.2.1.2 para tuberia de 20" de didmetro se requieren:

A-7 L=885m
A-10 L=527m
A-14 L=1008m

El costo anual es $1'190,146.10

El costo mas scondmico es el de la linea de 12" de diametro, por lo tanto se ;
propone elaborar el proyecto ejecutivo con 127 con los tramos arriba mencionados
para este diametro.

Se requiere una estacidn de bombeo en el tanque "Xaltepec”, para los <
siguientes datos:

Q= 100.5Vs

C.O.T.= 119.32 m (tabla 5.2.1.1)
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$.2.2 Tramo Bellavieta - Minas

La conduccion sera por gravedad y el gasto sera el total del proyecto
menos el consumido por el area de influencia del tanque “Beliavista”.

Q = 100.50 - 17.43 = 83.07 Vs

Cota inicial (NAME del tanque Bellavista) = 2383.50 m.s.n.m.

Cota final (NAME de tanque Minas) = 2373.60 m.s.n.m.

H =2383.50-2373.60=9.9m

L =209547m

Calculo de diametro econémico.

Para el caiculo del diametro econémico se usara la siguiente formula:

D = (3.21Qn/s12)>®

s = H/L. = 9.90/2095 .47 = 0.00472

D = {(3.21)(0.08307)(0.010)/(0.00472)"2 1¥® =0.2957 m < 0.305 m (12")

Se analizara el diametro mas econémico entre 12 y 20" en la tabla 5.2.2.1y
5.2.2.2 y figura 5.2.

De ia tabla 5.2.2.1 para tuberia de 12" de diametro se requieren los
siguientes tipos y clases de tuberia:

A-7 L = 1058m
A-10 t=320m
A-14 L=717.47m

El! costo total de la linea es $1'025,826.92
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De ia tabla 5.2.2.2 para tuberia de 20" de diametro se requiersn:

A7 L = 1058m
A-10 L=320m
A-14 L=717.47m

El costo total de la linea es $1'988,008.52

El costo mas econdmico es el de Ia linea de 12" de diametro, por lo tanto
se propone elaborar el proyecto ejecutivo con 12° con los tramos arriba
mencionados para este diametro.

$.2.3 Primeras AMermativa.

Esta afternativa plantea dii te al tanque “Cabras”,

gando en su ior todo @l caudal requerido por este tanque, asi como &)
requerido por los tanques “Huecampool Il *, y “San Pabio I°, Por o tanto se forman
tres lineas de conduccion, el primer tramo serd por bombeo del tanque “Minas™ al
tanque “Cabras”, y las dos restantes serén por gravedad del tanque “Cabras” al
tanque “Huecampool I, y al tanque “San Pablo I” respectivamente (Figura 5-1A).




Los gastos que se conduciran serdn los siguientes: para el primer tramo
(por bombeo) un gasto de 28.72 /seg . hasta el tanque “Cabras”, el desnive! que
habra que vencer es de 81.67 m, y tendra un recorrido de 1930 m. El tramo de!
tanque “cabras” al “huecampool I (por gravedad), tendra un gasto de 3.45 l/iseg, vy
el desnivel i ite entre estructuras sera de 53.57 m, y se tendrd un
recorrido de 1421 m. el tercer tramo Cabras-San Pabio | (por gravedad ), sera
para un gasto de 21.31 l/seg, con un desnivel de 47.77 m, con un recorrido de

1446 m.

Cada tanque abastecera independientemente a |a red de distribucién de su
area de influencia, ver fig. de la primera alternativa.
A continuacién se presenta el analisis técnico y econdmico de esta

alternativa.

Tramo Minas-Cabras (por bombeo).

Q =28.72 /seg

Cota inicial (NAME del tanque Minas) = 2373.60 m.s.n.m.
Cota final (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.
H = 2455.27-2373.60 = 81.67 m

L=1930m



Céiculo del didmetro mas econdmico.

Si V=1.5m/s

A = Q/V = 0.02872/1.5 = 0.01915 m?

D = ( 4A/n)'?[ 4(0.01915)/r]'? = 0.156 m > 0.152 m (8")

Se analizara el didmetro mas econotmico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.3.1
yS5.232yilafigura$5 -2

En las tablas 5.2.3.1 y 5.2.3.2 se justifica que la tuberia de 12" de diametro
os ia mas conveniente para este tramo por bombeo, por ser ia mas econdOmica
siendo las siguientes tipos y clases de tuberia:

A-7 L=292m
A-10 L=383m
A-14 L=1255m

Ei costo anual es $400,759.55

Se requisre una estacidn de bombeo en el tanque “"Minas”, para los
siguientes datos:

Q=28.72\Vs
C.D.T.=8264m (tabla5.2.3.2) °



Tramo Cabras-Huecampool

Q=345Vvs

Cota inicial (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.
Cota final (NAME de tanque Huecampoot H) = 2401.50 m.s.n.m.
H = 2455.27 - 2401.50=53.77 m

L=1441m

Calculo de didmetro econémico.

Para ol calculo de! didametro econémico se usara la siguiente formula:

D = (3.21Qn/s'?)*®

s =H/L = 53.77/1421 = 0.03784

D = [(3.21)(0.00345)(0.010)/(0.03784)'2)V® =0.061m < 0.102 m (4")

Para lineas de conduccion el didmetro minimo recomendado es de 0.102 m
(4"), por lo tanto e! tramo Cabras-Huecampool sera de 4" de diametro, y de
acuerdo al andlisis de la tebla 5.2.3.3 y al perfil de Ia figura 5-2, los tipos y clases
de tuberia serén !os siguientes:

A7 L=778m

A-10 L=643m

€l costo anualizado es $64,773.36
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Tramo Cabras-San Pablo |

Q=2131 Ve

Cota inicial (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.
Cota final (NAME de tangue San Pablo 1) = 2404.00 m.s.n.m.
H = 2455.27 - 2404.00 = 47.77 m

L=1448 m

[ de di eco

Para el céiculo del di 0 e&cor i so usara ia siguients formuia:

D = (8.21Qn/s'% )™

s = H/L = 47.77/1446 = 0.033

D = [(3.21)(0.02131)(0.010)/(0.033)'? 1 =0.123m < 0.152 m (87)

La linea serd de .152 m (687), y de scuerdo a la tabla 5.2.3.4 y al perfil de la

figura 5-2 |oe tipos y cilmses de tuberia serdn los siguisntes:

A-7 L=915Sm
A-10 L=531m
€1 costo anualizado es $63,720.98

E1 costo anualizado de esta altermnativa es:

Tramo Cabras - Huecampool il = 684,773.38

Tramo Cabras - San Pablo | = 93,729.98
Tramo Minas - Cabras costo anualizado = 400,759.55



Ef costo de ia estacion de bombeo considerando:
1 HP a $SS00MP
HP requeridos 39.04 = 40 HP

Costo anualizado 40 X 5500 X 0.283797 = 58,035.34
Costo de ios operadores 1625.70 X 3 X 12 = 58.525.20
Coeto de Ia primera alternativa = $ 678.823.43

8.2.4 Segunds alternativa.

Para disminuir las cargas de presién en las lineas de conduccion, se
plantea la construccién de un carcamo intermedio, este cArcamo absosorvers el
gasto que se requiere para alimentar al tanque “Cabras” , y este a su vez
alimentara al tanque “San Pablo 1", que es de 25.27 I/seg, pero la carga en la linea
no se rompe del todo, continuando el bombeo desde las “Minas™ hasta el
“Huecampool H1",solamente que desde este punto unicamente continuan 3.45 i/seg
hasta este ultimo.

Una vez alimentados ambos tanques, la distribucién se hara de igual forma
y/o con las mismas variantes que ia alternativa anterior (Figura 5-2A).



El primer punto a determinar es el sitio donde se ubicara el carcemo

intermedio, para lo cusl se efectuaron recorridos por el trazo propuesto de la linea
Minas-Cabras localizando el terreno en el cadenamiento 1+885.

A continuacion se presenta el andlisis técnico y econdmico de esta

alernativa.

Tramo Minas < {(por ).

Q=28.72 Vseg

Cota inicial (NAME del tanque Minas) = 2373.60 m.s.n.m.
Cota final (NAME del carcamo intermedio) = 2407.5 m.s.n.m.
H = 2407.5 -2373.60 = 33.90 M

L=1885m

Calculo del diametro mas economico.

Si V=1.Smi/s

A= QN = 0.02872/1.5 = 0.01815 m*

D = ( 4A/n)'? = { 4(0.01915)/x)'? = 0.156 m > 0.152 m (6")

Se analizara el diametro mas economico entre 8 y 12" en las tablas 5.2.4.1

v 5.242vy la figura 5-4.
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En las tabias 5.2.4.1 ¥ 5.2.4.2 se nos da los sigui .
para ias tuberias de 8" y 127 de ditmetro:

Tuberia de 8" = $221,507.32

Tuberia de 12" = $243.306.85

Debido a que |a diferencia en costos es minima, y aunque se pudiera
considerar un Menor costo inicial ((inversiéon de infraestructura) con |a linea de 8°
de diametro el gasto a conducir quedaria limitado a ios 28.72 VUseg . esto se
comenta ya que la zona que o del C

eope

pudiera en un Momento

dado requerir un gasto mayor . por 1o cual el ahorfo econdmico No se estima
convenients.

Se propone para este tramo entonces tuberia de 12" de diametro de las
siguiente clase de acuerdo a la tabla:

A7 L=931m
A-10 L=754m

Se requisre una estacion de bombeo en el tangue "Minas”,
siguientes datos:

Q=28.72Us
C.D.T. = 34.75 m (tabla 5:3.6.b)

para los
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Tramo Ch <. {(por bombeoc)

Q= 25.27 Vseg

Cota inicial (NAME del Carcamo) = 2407.50 m.s.n.m.
Cota final (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.
H = 2455.27 -2407.50 = 47.77 m

L=245m

c o del did mas

Si V=1.5m/s

A = QN = 0.02527/1.5 = 0.01685 m*

D = (4A/n)'? = [4(0.01685)/x]'? = 0.148 m > 0.152 m (6”)

Se analizara el didmetro mas econdtmico entre 8 y 12" en las tablas 5.2.4.3
¥ 5.2.4.4 yla figura 5-4.

En las tablas 5.2.4.3 y 5.2.4.4 se nos da l0s siguientes costos anualizados
para las tuberias de 8" y 12° de dismetro:

Tuberiade 6" = $ 81,592.16
Tuberia de 12" = $86,643.32



Debido a que la diferencia en e .Y se pudiera
considerar un menor costo inicial ((i de infr ) con a linea de 6™
de dismetro e gasto a conducit quadaria kimitado a ios 25.27 Veeg . esto se
comenta ya que el tanque “Cabras” pudiera en un momento dado requerir un

gasto mayor , por lo cual el ahorro ecor no se we.

Se propone para este tramo entonces tuberia de 12" de didmetro de Ilas

siguiente clase de acuerdo a Ia tabla:
A-7 L=245m

Se i una i6bn de bombeo en el tanque “Minas”, para los

siguientes datos:
Q=2527s
C.D.T.=47.87 m (tabla 5.2.4.4)

P

Tramo Cé -¢ 3"
Como no se intertumpe la linea al “Huecampool II", y ia presion tampoco,
se tendra por lo tanto sobrepresion en el tramo de 20%Hga' = 9.81m (ver caiculo

de sobrepresion en la tabla 5.2.4.5
Q= 3.45 /seg

! Hga=Sobrepresion por golpe de aricte
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Pieszométrica en el punto de llegada al Cércamo intermedio = 2407.50

m.s.n.m.
NAME tanque Huecampool = 2401.50 m.a.n.m.
H = 2407.50 - 2401.50 = 6.00 m
L=1871m

Céiculo de diametro econdmico.

Para el caiculo del diAmetro econémico se usara la siguiente formula:

D = (3.21Qn/s'?)>®
s = H/L = 6.00/1671 = 0.00359
D = [(3.21)(0.00345)(0.010)/(0.00359)'2 >® =0.094m < 0.102 m (4")

Para lineas de conduccion el didametro minimo recomendado es de 0.102 m
(47), por lo tanto el tramo Carcamo-Huecampool sera de 4" de diametro, y de
acuerdo al andlisis de la tebla 5.2.4.5 y al perfil de la figura 54, el tipo . clase de
tuberia y longitud serdn los siguientes:

A-7 L=16871m

€l costo anualizado o8 $74,447 .43
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] NuAl i ie- M
Tramo Carcamo - Huecampool il =
Tramo Cabras - San Pablo | (igual que Ia 12, Alternativa)
Tramo Minas - Carcamo costo anualizado =

£l costo de |a estaciton de bombeo considerando:
1 HP a $5500/HP

HP requeridos 16.41 = 20 HP

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.263797 =
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 =
Tramo Carcamo-Cabras costo anualizado =

E! costo de |a estacion de bombeo considerando:
1 HP a $5500/HP

HP requeridos 19.89 = 20 HP

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.263797 =
Costo de los operadores 162570 X 3 X 12 =
Coeto de 1a seguda alternativa =

T4.447 43
93,729.98
243,306.85

29,017.67
58,525.20
86,643.32

29,017.67
$8.525.20
$ 673,213.32
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85.2.8 Tercera Aesmativa.

En osta ale iva se it

del Ca i dio hacia el
tanques “"Cabras” unicamente @l gasto requerido para su ares de influencia, o sea

3.96V/seg, y de! Carcamo intermedio hacia of tsnque “San Pablo 1”, un gasto de
21.31iUseg (Figura S5-3A).

Yeamo Cé
Q = 3.96 \Vseg

LAl i Cab
s
Cota inicial (NAME del Carcamo) = 2407.50 m.s.nn.m.

Cota final (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.
H = 2455.27 -2407.50 = 47.77 m
L=245m

Calculo del diametro mas econdmico.
Si V=1.5mvs

A = Q/V = 0.00396/1.5 = 0.00264 m*
O = (4A/r)'? = [4(0.00264)/x])'Z = 0.058 m < 0.102 m (4")

Para lineas de conduccion el

s de 0.102 m
(47), por lo tanto o) tramo Carcamo-Cabras sera de 4" de vy de rdo al
andlisis de \a tebia 5.2.5.1 y al perfil de la figura 5-5, el tipo , ciase de wberla y
longitud serdn ioe siguientes:
AT L=245m

Con un costo anual de $21,442.28
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datos:

Se requiere una ' o

enelC para 108 2igt
Q=396Vs
C.D.T. = 48.59 m (tabla 5.2.5.1)

Tramo Cércamo intermedio - San Pablo
Q =21.31 Useg

Cota inicial (NAME del Carcamo) = 2407.50 m.s.n.m.

Cota final (NAME del tanque San Pablo 1) = 2407.50 m.s.n.m.
H = 2407.50 -2407.50 = 0.00 m
L=1442 m

Caiculo del dia o MAS i

Si V=1.5mv/s

A= Q/NV = 0.02131/1.5 = 0.01421 m?

D = ( 4A/n)'? = [4(0.01421)/x]'"? = 0.135 m > 0.152 m (6")

Se analizara el diametro mas econdmico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.5.3

v 5.2.5.4 y ol perfil de la figura 5-5.

En las tablas 5.2.53 y 5.2.54 n

Tuberia de 6" = $107,756.91
Tuberia de 12" = $150,418.32

os da los siguientes costos anualizados
para las tuberias de 6" y 12" de didmetro:




Por lo cual el diametro mas econémico es el de 6", y la clase y longitud son

las siguientes:

datos:

A-7 L=1442m

Se requiere una estacion de bombeo en el Carcamo, para los siguientes

Q=21.31s
C.D.T. = 16.31 m (tabla 5.2.5.3)

| cogto anualizado de esta alternativ. ré:

Tramo Carcamo - Huecampool i (2% Alternativa.) = T4.447.43

Tramo Minas - Carcamo costo anualizado( 2. Aitertenativa.) = 243,306.85

El costo de la estacién de bombeo considerando:

1 HP a $5500/HP

HP requeridos 16.41 = 20 HP

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.263797 = 29,017.67

Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 58,525.20

Tramo Carcamo-Cabras costo anualizado = 21.442.28

El costo de la estacién de bombeo considerando:

1 HP a $5500/HP

HP requeridos 3.16 = 4 HP

Costo anualizado 4 X 5500 X 0.263797 = 5,8030.53

Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 58,525.20
107,756.91

Tramo Carcamo-San Pablo | costo anualizado =
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El costo de ia estacion de bombeo considerando:

1 HP a $5500/HP
HP requeridos 5.65 = 6 HP

Costo anualizado 6 X 5500 X 0.263797 = 8,705.30
Costo de ios operadores 1625.70 X3 X 12 = 58.525.20
$ 688085.57

Costo de Ia tercera alternativa =

Tramo San Pabio | - San Pablo il.

Q=0.77 l/seg
Cota inicial (NAME del tanque San Pablo I) = 2407.50 m.s.n.m.

Cota final (NAME del tanque San Pablo ll) = 2460.00 m.s.n.m.
H = 2460.00 -2407.50 = 52.50 m
L=245m

Calculo del didmetro mas econdmico.

Si V=1.5m/s
A =Q/V = 0.00077/1.5 = 0.0005133 m?
D = ( 4A/x)"? = [4(0.01685)/x]'? = 0.026 m < 0.102 m (4")
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Para lineas de conduccién el diametro minimo recomendado es de 0.102 m (4),
por lo tanto e! tramo San Pablo | al San Pablo Ii, | sera de 4* de diametro, y de acuerdo al
analisis de la tebla 5.2.6.1 y al perfil de la figura 5-6, la clase y longitud de tuberia
seran los siguientes:

A-7 L=354m

E! costo anualizado es $18,473.81

8.3 Analisis y seleccién de alternativas.

8$.3.9 C ios a la pri alternativa.

Técnicamente las ventajas que se tandrian se deben a que el mayor gasto
requerido se tiene en el primer punto de entregam, por 1o cual, este tanque puede
amortizar en un momento dado, las demandas que el tanque “Huecampool II” no
alcance a cubrir por una falla.

E! gasto a conducir hacia el tanque “Hu npaool”

garantizad
siempre y cuando el tanque “cabras” tenga el abasto suficiente.

Otra ventaja es que se tendria un solo sitio de bombeo, con el consiguiente
ahorro de personal itado y economi

ion de energia.

143




E) principal inconvenienms es @ Que e presenta debido a la gran cargs de
bombeo requerida, lo cusl puede ocacionar colapecs en la tuberia por algun
descuido en la operaciéon.

En io que respects al costo de estd akenativa es la mayor que las otras dos,
como se indica en la tabla 5.3.1.

$.3.2 Comentarios a la segunda sltemativae

La ventaja de este atemativa radica en que se Y los peligs de
un colapec en las tuberias, ya Que se trabejsria con carges Mmas bajas.

La principal desventaja son; una ion de bomb mas, o cusl
ocacionaris una mayor presencia de personsi capecitado, y mas gestos de
meantenimiento.

En o que respecta al costo deo esta alemetiva s menor que la anterior,
pero mayor que ia tercera, como se indica on ia tabie $.3.1.




833 C ata

'a alternativa

Las ventajas de esis alternativa es su bajo costo con respecto a la s otras
dos (como se puedea apreciar en la tabla S5.3.1, debido a la disminucién al maximo

de la infreestructura requerida. También se tienen bajas cargas de presion en las
fineas de conduccién.

Las desventajas se tienen debido precisamente a la disminucidén al maximo
de la capacidad de la infrasstructura, esto es en menores diametros y tamafios de

los tanques, lo cual restringe los gastos unicamente a los requeridos por et
proyecto.

5.3.4 Ssleccion de alternativas.

Una vez analizada cada una de las atternativas, y con (os comentarios del

personal operativo de la D.G.C.O.H. se determind que la primera altemativa es la
mas conveniente, por lo siguiente:

Debido a que la diferencia en costos es minima, y aunque se pudiera

considerar un menor costo inicial (inversion de infraestructura) con las otras
atternativas, las ventajas qQque se tendria con la primera alternativa, mencionadas
anterior mente son mayores, por lo cual el ahormo econdémico no se estima
conveniente.




Por otra parte de acuerdo a lo indicado por la D.G.C.O.H., a partir del
tanque “Cabras”, se conducira el gasto por gravedad al tanque "Huecampooi II" y
continuara (sin perder carga) hasta el “San Pablo {".

Anteriormente se habia analizado que daria una linea independiente a cada
tanque. Sin embargo, por dificultades en lo que respecta a invadir terrenos
particulares en el trazo al tanque “San Pablo I", se optd por conducir
conjuntamente el gasto de ambas zonas, y aprovechar la carga del tanque
“Cabras” para llegar al tanque “San Pablo [” por tal motivo a continuacién se

analizaran este tramo (Figura 5-4A).

Tramo Cabras - Huecampool Il - San Pablo | ( por gravedad).

Como se menciono en las alternativas de solucién, el gasto a conducir a los
tanques "Huecampool II" y “San Pablo " sera por la misma linea,derivando hacia
el tanque “Huecampool II" en el cadenamiento 1+376.10, y continuando hacia el
“San Pablo "

Tramo Cabras-Derivacion

Q =24.76 l/seg

Cota inicial (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.

Cota final (NAME del tanque Huecampool il} = 2401.50 m.s.n.m.
L=1376.10m

H = 24556.27 - 2401.50 = 53.77 m



Tramo Cabras-San Pablo

Q =21.31 \seg

Cota inicial (NAME del Tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m.
Cota final (NAME del tanque San Pablo 1) = 2407.50 m.a.n.m.
L =1376.10 + 1408.50 = 2782.50 m

H = 245527 - 2407.40 = 47.77m

Célculo de dismetro econdmico.
D = (3.21Qn/s'?)>®

Se considerara la pendiente del terrenc de tanque “Cabras al San Pablo |,

para garantizar que el caudal lliegue a este Gttimo.
s=H/L = 47.77/2782.50 = 0.0172
D = [(3.21)(0.02476)(0.010)/(0.0172)'2 1>® =0.1477 m < 0.152 m (67)
Se analizara el diAmetro mas econdmico entre 8 y 12°

Primera opcion, se analizara para linea de 6" de diametro

Los resultados obtenidos en la tabla 5.3.4.1 del tramo Cabras-Derivacion

son -los siguientes:
Costo del tramo = $336,984 .40
Carga disponible en la derivacion = 56.58 m
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Con estos resultados se analizara el tramo Derivacién-San Pablo | con 6

de diametro.

Q=21.31 i/seg
Cota de plantilla en !a derivacion = 2377.91 m.s.n.m.

Cota del tanque San Pablo | (NAME) = 2407.50 m.s.n.m.
Piezométrica en la Derivacion = 2377.91+56.58 = 2434.49 m.s.n.m.

H = 2434.49 - 2407.50 = 26.99 m

Los resultados obtenidos en Ia tabla 5.3.4.2 son los siguientes:
Costo del tramo = $378,719.14
Carga disponible = 14.47 m

Costo total de la linea = 339,984.40 + 378,703.54 = $718,703.54
Segunda opcién, iinea de 12" de didmetro en el primer tramo y 6" en el
segundo.
"En la tabla 5.3.4.3 se analiza el tramo Cabras - Derivacion, dando ilos
siguientes resuitados:

Costo del Tramo = $583,563.42
Carga disponible en la derivacion = 76.885 m
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Con estos datos se analizara el el tramo Derivacidon - San Pablo I.
Piezomeétrica en la derivacion = 2377.91 + 76.85 = 2454.76 m

H = 2454.76 - 2407.50 =47.26 m

Los resuitados de la tabla 5.3.4.4 son los siguientes:

Costo del tramo = $378,719.14

Carga disponible = 34.74 m

Costo total de la linea 593,563.42 + 378,719.14 = $972,282.56

Tercera opcién , para linea de 12" de diametro en los dos tramos.
Los resultados obtenidos en la tabla 5.3.4.5, son los siguientes:
Costo de! tramo Derivacion - San Pablo | = $743,388.58

Carga disponible = 46.95 m

Costo total de la linea = 593,563.42 + 743,388.58 = $1'336,952.00

Vi vy D

jas de las opciones
Primera opcién

Ventajas: EiI costo de la infraestructura es el mas bajo, y debido a ia
magnitud de la obra, el costo anualizado resulta el menor.
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Desventajas: La principal desventaja radica en que el gasto a conducir a
“San Pablo |” se limita a un caudal de 21.31 I/seg, lo cual le quita la facilidad de
dar apoyo a otras zonas, por o que hace poco versatil esta opcién.

Segunda opcién
Ventajas: Se tendria mayor gasto en el tanque Huecampool it en caso de

alguna contingencia, y el costo es menor que |a tercera opcion.

Desventajas: De igual forma que es la primera alternativa, se limita el
gasto y pierde versatilidad e! Sistema, pero unicamente hacia el tanque San Pablo

Tercera opcién
Ventajas: Su principal ventaja estriba en la versatilidad que se tendria en

cuanto a la factibilidad de apoyar a otras zonas para situaciones de emergencia.
Ademas tiene un horizonte de proyecto mayor.

Desventajas: La Janica desventaja es el costo inicial de la infraestructura.



Conclusiones:

Estas opciones se comentaron con personal de la D.G.C.O.H., y la que
favorece mas en cuanto a su funcionamiento y operacion es la segunda opcion,
debido a que los probables contratiempos que se generan en cuaiquier sistema de
suministro de agua potable, esta opcion ofrece mayores ventajas al poder contar
con un caudal extra en caso de contratiempos.

Por tal motivo el proyecto ejecutivo se desarrollara con la primera opcion,
como se indica a continuacién..

De |a tabla 5.3.4.3 y Fig. 5-6, para tuberia de 12" de dismetro en el tramo
Cabras - Derivacion Huecampool |l, se requieren los siguientes tipos y clases de
tuberia:

AT L=788.00m

A-10 L=588.10m

De la tabla 5.3.4.5 y Fig. 5-6, para tuberia de 12" de didmetro en el tramo
Derivacién - San Pablo, se requieren los siguientes tipos y clases de tuberia.

A-7 L =162.50m

A-10 L=6828.90m

A-14 L=615.00m
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6 PROYECTO EJUCUTIVO



L] PROYECTO EJECUTIVO

8.1 Memoria de céiculo.

6.1.1 Linea de conduccion.

Una vez determinadas la solucidn de las lineas de conduccion se elaborara
el proyecto ejecutivo correspondiente.

Tramo Xaltepec - Betllavista.
Q = 100.50 Vseg
Diam = 30.5 cm (12")
Hf = 19.016 m

i. = 2200.00 m

S = 19.016/2200.00 = 0.00864

( Tabla 5.2.1.1)

Enla tabla 6.1.1.1 se determinan los datos del proyecto ejecutivo

Resumen de tuberia.

Km al Km [1 9 Di& Material Clase
; G+000 al 0+980 580 iz Aceto Tad 40
; 0+980 al 14400 330 i AC A4
’ 7+400 al 1+960 560 iz AC A-10
1+560 al 2+200 230 22 AC AT




Tramo Bellavista - Minas.

Q = 83.07 Useg

Diam = 30.5 cm

L=2095.47 m

Hf=8.833m (Tabla 5.2.2.1)
S = 8.833/2095.47 = 0.000422

En la tabla 6.1.1.2 se presentan los datos del proyecto ejecutivo.

Resumen de tuberia.

Km al Km Longitud Diametro Matsriat Clase
0+000.00 al 0+830.05 830.05 12" AC A-7
0+830.05 al 1+400.00 569.95 12" AC A-10
1+400.00 al 2+095.47 695.47 12" AC A-7

Tramo Minas - Cabras.

Q = 28.72 Useg

Diam = 30.5 cm (12
L=1930.00m

Hf=0.972m ((Tabla 5.2.3.2)
S = 0.972/1930.00 = 0.00030

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.3.



Resumen de tuberia.

Km al Km L T ] Material Clase
0+000.00 al 0+075.86 75.865 12" AC A-10
0+075.86 al 1+434.75 1356.89 172" AC A-14
1+434.75 al 1+634.30 199.55 127 AC A-10
1+634.30 al 1+930.00 295.70 12" AC A-7

Tramo Cab - Der

Q = 24.76 U/seg
Diam = 30.5 cm (12")
L= 1376.10m
Hf=0.515m

((Tabla 5.3.4.3)

S = 0.515/1376.10 = 0.000374

Los datos de! proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.4.

Resumen de tuberia.

Km al Km gitud o Material Cilase
0+000.00 al 0+647.92 647.92 172" AC A-7
0+697.92 al 1+376.10 678.18 127 AC A-10

185



Tramo D -F N,
Q = 3.45 U/seg

Diam = 15.2 cm (8")

L=4500m

Hf=0515m

S = 0.515/1376.10 = 0.000374

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en ia tabla 6.1.1.4.

Resumen de tuberia.

Km al Km L D o Ma Clase

0+000.00 al 0+045.00 4545 8" AC A-10

Tramo Derivacién - San Pablo I.
Q = 21.31 Useg

Diam = 30.5 cm (127)

L=1406.40 m

Hf=0.311m ((Tabla 5.3.4.5)
S = 0.311/14006.40 = 0.00022

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.5.
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Resumen de tuberia.

Km al Km L gitud Dia Material Clase
1+376.10 al 1+650.00 273.90 12" AC A-10
1+6850.00 al 2+350.00 700.00 127 AC A-14
2+350.00 al 2+624.00 274.00 12" AC A-10
2+624.00 al 2+782.50 158.50 12" AC A7

Tramo San Pabio | - San Pablo Il

Q= 0.77 l/seg

Diam = 10.2 cm (4")

L=354.00m

Hf=0.045m (Tabla 5.2.6.1)

S = 0.045/354 = 0.000127

Los datos de! proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 8.1.1.6.
Resumen de tuberia.

Km al Km Longitud Dismetro Material Clase
0+000.00 at 0+354.00 354.00 4" AC A-7




E if # de lacién de tuberia..

Las tuberias se instalaran sobre la superficie o enterradas, dependiendo de

ia topografia, clase de tuberia y tipo de terreno.

Para obtener la maxima proteccién de las tuberlas se recomienda que
éstas se instalen en zanja. Ademas de la proteccion contra el paso de vehiculos,
el tipo de instalacién que se adopte, debe considerar otros factores relacionados
con la proteccién de la linea, como son el detterioro o maitrato de animales, la

exposicion a los rayos solares, variacion de ia temperatura, etc.

A ho y prof d. de la zanja.
Para determinar el ancho de la zanja para alojar las tuberias, se hara con

cualquiera de los siguientes criterios:

@ Para tuberias con diametro exterior menor a 50 cm, el ancho de |a zanja

sera el didmetro exterior mas 50 cm.
@ Para tuberias con diametro exterior mayor o igual a S0 cm, el ancho de la
zanja sera el diametro exterior mas 60 cm.

Los anchos de (as zanjas que resulten de los cailculos se deberan

redondear a mutltiplos de cinco.
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En |la tabla 6.1.1.7 se presentan anchos de zanja que en general cumple
con estos criterios, sin embargo se deben verificar.

La profundidad minima sera de 70 cm en tuberias de hasta 51 mm de
o y en 1te serd igual al diametro exterior del tubo, mas el colchéon
indicado en la tabla 6.1.1.8

Por lo que se refiere a la profundidad maxima, esta variara en funcién de
las caracteristicas particulares de la resistencia de las tuberia que se trate,
tomando en cuenta el factor de carga proporcionado por ia plantilla de apoyo Que
se use, el peso volumétrico del material de relleno y la carga viva en la superficie.

La tuberia de asbesto - cemento debe alojarse en zanja para obtener ia
maxima proteccion y solo er s en ionales se podra instaltar
superficialmente garantizando su proteccién y seguridad.

En caso de tuberias de policloruré de vinil (PVC) su instalacion se hars
siempre en zanja.

Por otro lado, las tuberias de acero, fierro galvanizado ( FoGo), concreto,
hierro ductil y polietiieno de alta o mediana densidad se podran instalar
superficiaimente garantizando su protecciéon y seguridad.



TABLA 6.1.1.7
DIMENSIONES DE ZANJAS Y PLANTILLAS PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADO.

p—s

WD“UETRO NOMINAL ANCHO PROF. ESPESOR DE | VOLUMEN DE
PLANTILLA EXCAVACION

{cm) (puig) {cm) {em) (m*1m)
2.5 1 50 0.35
Tin 55 0.35

2 55 0.39
3 £ 60 0.60
5 3 60 7 0.60
10.0 - 60 10 063
15.0 =] 70 10 0.77
20.0 8 75 5] O 86
250 ¢ 80 [+] 0 966
30.0 2 as [*] .06
35.0 4 20 [+] A7
40.0 [z 95 [4] 2.33
45.0 8 10 [*] 60
50.0 20 15 78
81. 24 30 3 52.15
76. 30 50 4 2.77
91.0 36 70 5 357
07. 42 190 7 4.37
48 210 20 5.14
80 250 23 7 50
72 280 27 952

2 84 320 30 12.16
2 o8 350 34 14.53
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Tabia 8.1.1.8
Colchon minimo

DIAMETRO NOMINAL (cm) COLCHON MININGO (m)
Hasta 45 0.9
Mayorde 45y 122 1.0
Mayor de 122y 183 1.3
Mayores de 183 1.5

Plantilla o cama.
Debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras, para

el asiento total de la tuberia, de tal forma que no se provoquen esfuerzos

adicionales a ésta.

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el
fondo de la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria
para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberfa, en un ancho cuando
menos igual al 60% de su diametro exterior. El resto de la tuberia debe ser
cubierto hasta una altura de 30 cm arriba de su lomo con material granular fino
colocado a mano y compactado cuidadosamente con equipo manual y humedad
Sptima, llenando todos los espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia
(acostillado). Este relileno se hace en capas que no excedan de 15 cm de espesor:
El resto de la zanja podra ser rellenado a volteo, 0 compactado segun sea el caso:
si la tuberia se instala en zona urbana con transito vehicular intenso todo el
relleno serd4 compactado, y si se instala en zonas con poco transito vehicular o

rurales sera a voiteo.
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C. bioa de di 16
Para |a tuberia de asbesto - cemento los cambios de direccidon horizontal
) de fierro

mayores de 7 grados 30 minutos se daran con p
fundido, y las deflexiones menores de 7 grados 30 minutos se daran en forma

gradual con la propia tuberia

En tuberia de acero los cambios de direccidn podran ser con piezas
espaciales de fierro fundido o del mismo materia! de la tuberia.

Cambios de pendiente.
Iigual que en los cambios de direccidn horizontal los cambios mayores 7

grados 30 minutos seran con piezas espaciales.

Vélvulas de ad y de aire.
De acuerdo a la topografia del lugar por donde se tiene el trazo de la linea

de conduccién se contara con valvulas de admision y expulsion de aire en los
puntos haya un cambio de pendiente positiva a negativa (parte aita de! perfil), y se
instalaran vilvulas de desagile en caso contrario.



Atraques.

En todas las tees, codos y tapas ciegas se colocara un atraque de concreto
con una resistencia adecuada no menor de 100 Kglcm2 d

Se deben de colocar en las siguientes piezas de los cruceros:
@ En los codos de los cambios de direccion horizontal y vertical.
@ En las tees de desagles y derivaciones.

8 En las reducciones de cambios de diametros.

Los atraques tienen por objeto transmitir al terreno de la zanja el empuje
que se origina en las ir

a la presion del agua. Sus
dimensiones se deducen de las caracteristicas de resistencia del terreno en que
se apoyan; su forma es piramidal para que la base mayor proporcione el area

requerida para contrarrestar el empuje, apoyandose en la pared y fondo de l|a
zanja.

El volumen del atrague de concreto se calcula de manera que su peso y el
de las piezas contrarreste el empuje. El concreto debe tener una resistencia
adecuada no menor de 100 Kg/cm? y, al construirse, su base debe quedar unida
perfactaments con el fondo y la pared de la zanja. En la tabla 6..1.1.9 se dan las
dimensiones de atraques que especifica la D.G.C.O.H.



TABLA 6.1.1.10
DIMENSIONES DE ATRAQUES DE CONCRETO

Dismetro nominal ARurs Lado “A” | Lado “B” | Vol. straque
mm ] oncm encm sncm m?
s /6 2 30 30 30 0.027
102 - 35 30 30 0.032
152 6 40 30 30 .038
203 8 45 35 35 .055
254 50 40 35 .070
305 55 45 35 087
356 4 80 50 a5 105
408 € 65 55 40 43
457 18 70 80 40 0.168
508 20 75 a5 45 0.219
610 24 as 75 50 0.319
762 30 100 90 55 0.495
214 36 115 105 80 0.725

-CODO DE F.F. TE Y TAPA CIEGA DE EF

Fig.8.1.1.1 D de los y forma de los




8.1.2 T de lari i6

£l rapido crecimiento demografico que se presenta en el Distrito Federal,
provoca que los servicios de agua potable con los que hay que dotar a la
poblacion se incrementen en forma constante. Esto ha motivado a las autoridades
de la Direccion General de Construccién Hidraulica la realizacion de proyectos
estructurales de tanques de tanques de regularizacién con capacidades de 100,
300, 500.800, 1000 y 1500 m?, dichos proyectos incluyen las especificaciones de
construccidn y recomendaciones de mecanica de suelos respecto a su
locatizacion (zona de lago, transicion y lomas).

Ademas la capacidad minima requerida por esa dependencia es de 100 m®

De acuerdo a lo arriba indicado en lo que respecta a este proyecto
unicamente se caiculara la capacidad requerida de los tanques.

Para determinar el coeficiente de regularizacién se basara en el “Estudio de
demandas (consumos de agua) en la Ciudad de México realizado por BANOBRAS
(Fig. 4-X)

En ia tabla 6.1.2.1 se realiza el calculo para determina el coeficiente de
regulacién para la Ciudad de México para 24 horas de bombeo, siendo el
siguiente:




ABLA 6.2.1
CALCULO DEL COEFICIENTE DE REGULARIIZACION PARA LA
CIUDAD DE MEXICO PARA SUMINISTRP DE 24 HORAS/DtA

BALIDA DIEFENENCIAS| DIFERENCIA
Q DEMANDA ENT-SAL AC
61 38 39
82 38 77
-] 40 117
57 43 160
57 43 203
58 44 247
78 22 269
38 -8 231
52 -52 179
52 -52 127
41 41 86
48 38 a8
48 -38 10
48 -38 -28
48 -8 -
41 41 -107
14 -14 =121
O6 r 127
62 - 5]
21 =120
F3 )
3 2 =72
29 -3
43 [s]
2800
Max. % excedente= 2689
Max. % fatante = -121
R= 14.328



[ > de fa dad de los

Tanque Belllavista.

Qs = 100.5 /seg

C = R Quq=(14.32)(100.5) = 1439.16 = 1500 m>
La capacidad del tanque sera de.

C =1500 m*

Tanque Minas (exi de 1300 m>.

Quas = 100.5 - 17.43 = 83.07 Useg

C = (14.32)(83.07) = 1189.56 < 1300 m*

Por lo cual es de la capacidad requerida.

Tanque Cabras.

Qpy = B3.07 - 54.35 = 28.72 Useg

C = R Quy = (14.32)(28.72) = 411.27 = 500 m*
La capacidad del tanque sera de.

C =500 m*
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Tanque Huecampool il.

Quua = 3.45 Useg

C = R Qug = (14.32)(3.45) = 49.4m°

Debido @ que |a capacidad minima es de 100 m® la capacidad del tanque
sera de:

c =100 m*

Tanque San Pablo {.

Qg =28.72 - 3.96 - 3.45 = 21.31 Useg

C = R Qpeq = (14.32)X(21.31) = 305.16 = 300 m°
La capacidad de! tanque sera de.

C =300 m°®

Tanque San Pablio Il

Qpg = 0.77 l/seg

C =R Qupg = (14.32)(0.77) = 11.26 m>

Debido a que la capacidad minima es de 100 m°> la capacidad de! tanque
sera de:

c =100 m®
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6.1.3 Seleccién de equipo de bombeo.

8.1.3.1 Aspectos tedricos.

Para la seleccion del equipo de bombeo se requiere el gasto medio diario
(Quma ). ¥ la carga total de bombeo.

Carga total de bombeo.

El calculo de la carga total de bombeo o carga dinamica total (H), consiste
en determinar la energia requerida para impulsar el liquido desde el nivel de
succitn (de la bomba) hasta el nivel de descarga, venciendo ia resistencia que
ofrecen las tuberias, valvulas, etc, al paso del fluido.

La carga total de bombeo, se define como la suma de las resistencias del

sistema, correspondientes a la carga estatica, a la pérdida de carga por friccion en
la tuberia y accesorios, y a la carga de velocidad.

H = He + Hf + Hv

Donde:

H = Carga total de bombeo, en m
He = Carga estatica, en m

He = Pérdida de carga por friccién en ia tuberia y accesorios, en m
Hv = Carga de velocidad, en m
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La carga estitica es la suma algebraica de la aitura de descarga y la altura
de succion ( Figs. 6-1 y 6-2); asi tenemos la ecuacion siguients:

He=hd i he

Siendo:
He = carga estatica, enm
hd = alture del sje de la descarga de |a bomba a la descarga. en m
hs = altura del nivel de! agua al eje de |a descarga bomba, enm

Cuando el nivel del agua en |a succion esté arriba del eje de ia descarga de
i6n (hs) es negativo, y itivo en caso .

ia bomba ia altura de
[ de

Para obtener la carga deben se los
ia succion y descarga: Asi, para obtener “hs” debe tomarse en cuenta el nivel de
agus minimo en el cércoma o tanque de auccion, y para “hd” el nive! maximo en el
tanque de descarga. o bien el punto mas bajo en ia tuberia con descarga libre.



P de cargs por (- n.

Las pérdidas de carga por friccion cormreaponden a la suma de las pérdidas
en la tuberia y a las pérds pr por los ios (vhlvulas, cambios de
direccion, reducciones etc.), que conforman los ramales de la succion y descarga
de un sistema de bombeo, conforme a la siguients expresion:

Hf=nf+ha

Donde:
Hf = Pérdida totales por friccion, en m
hf = Pérdidas por friccion en tramos rectos de tuberia, en m
ha = Pérdidas por friccion en acoesorios, en m

Perdidas por fri on en . de tuberia.

Para el cdiculo de las perdidas por friccion se utilizard el modeio de Darcy -
Weisbasch.

M=fLV/D2g

Siendo:
M=Pmoorfnec-¢nentr-mosrodoo enm
f = ente de “friccion”, adimensional
L= ongltudd.lntub.ri. enm

D = Diametro interior del tubo, en m
V = Velocidad media del flujo, en /s
g = Aceleracion de \a gravedad, en m/s?



[ de 5
El coeficiente de friccion para flujo laminal esta dado por la siguiente
expresion

t=84/Re
Para Re < 2300

Donde:
f = Factor de friccion, adimensional
Re = Numero de Reynoids, adimensional

El! nimero de Reynold esta dado por:
Re = VDVv

illV.loeH-d madia en e conducto, en Mvs
D = Dismetro interior del tubo, en m
v = Vi cine on m* /s (Grifica 6.3.1)
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Para encontrar el coasficients de friccion en Lo turbulento (Re ). s® usa la

siguiente 16 e ( de C )
U N =2 l0g ((SOYITT + 2.81/ReVD

t = Coeficiente de on”, ;
€ = Rugosidad, en mm (tabie 8.3.1)
dae b

D = Diémetro interior del fubo, en mm
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Dwbico a la dificuited para obtensr el valor de “f", a ocasionedo e uso
a ion de

ger de jones empirices, & contir 6N 88 P
Swamee y Jain., que ammojen muy simil a los de & ecuscion de
Colebrook:
1 = 0.28/109((s/OVI.71 + S.7Ta/Mme"" ] 2

Pérdides de Cargs en acceesorios.

Las pérdidas de carga en secundarias © perdidas menores, SoON

por la Cie que tan al flujo los accesorios de a tuberia,

ioa todas las conexiones esténdar tales como codos,

wendo por
tees, reducciones, etc, conaxiones espaciasles como son los codos de geajos,
insertos, etc y todas las vélvulas e inst qQue una pérdida
considerable, como son los maedidones de flujo.
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El caiculo de las pérdidas locales de fos accesorios se obtiene como una

de la idad del flujo por medio de la expresion siguiente:

ha =K V29
Siendo:
ha=F ' de g8 en oS, en m
K = Coeficiente de i ia del
V = Velocidad del fluido m/s
o= A 6n de la g dad, en m/a?
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Carga de velocidad.

La caga de velocidad de! fluido estd dads por la expresion:
Hv =V 29

Donde:

Hv = Carga de velocidad, en m

V = Velocidades media del fluido, en m/s
g= A ion de la g dad, en m/s?

. " por la

Para e! cdiculo de Ia potencia requerida por ia bomba se requieren los
siguisntes datos:
& Gasto de disefio (Q)

= Cerga total de bombeo (H)
& Eficiencia de la bomba (n)



Potencia Hidrautica.
Es la requerida para impulsar al liquido desde el nivel de succion hasta el
nivel de descarga. y esta dada por la siguients expresion:

WHP=QH/78

Donde:
WHP = Potencia hidriulica, en HP
Q = Gasto de diseno, en s
H = Carga total de bombeo

Potencia al freno.
Es Ia requerida en la flecha de la bomba, y ests dada por la expresion:

BHP = WHP/n

Siendo:
BHP=Potencia al freno, en HP
WHP=Potencia hidraulica, en HP
n=Eficiencia de la bomba

La efici ia de ia bomba corresponde a las condiciones de disefio Qy H,

obtenidas de la curva correspondiente de la bomba seleccionada.
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6.1.3.2 Cal Hidréuli

3).

Planta de bombeo Xatepec.

Se instalarén 3 equipos de bombeo, dos operando y uno de reserva ( Fig 8-

a) Datoe bisicos

Gasto por equipo Q=50.25 Vs

Gasto requerido Q= 1005 Vs

Tipo de fluido Agua potable (20° C)

Viscosided cinemdatica v =1.007 x 10°m? / 3 (Grafica 6.3.1)

Tuberia de succion Acero de 50.8 cm (207) L=10m
Acero de 30.5 cm (12%) L=2m

Tuberia de descarga Acero de 50.8 cm (207) L=8m
Acero de 30.5 cm (127) L=980m
Asbesto-cemento de 30.5 cm (127)

L=1200m
Rugosidad Acero €= _10mm

Asbesto-cemento ¢ = 0.025 mm



b) Velocidad para cada secciéon de tuberia.

Diam = 30.5 cm (12™)

Para:

Q=5025Vs

V = 4Q/rD? = 4(0.05025)/r(0.305)> = 0.6878 Vs
Para:

Q = 1005V/s

V = 4Q/rD* = 4(0.1005)/n(0.305)> = 1.3756 m/s
Diam = 50.8 cm (20")

Q=1005Vs

V = 4Q/rD? = 4(0.1005)/1(0.508)° = 0.4958 nvs

<€) Pérdidas on ia linea.

Diam = 30.8 cm (12")

V = 0.6878 m/s

Acero

Nameroc de Reynolds

Re = VD/v = (0.6878)(0.305)/1.007 x 10° =208,320.75

Coeficiente de friccion
f = 0.25/{log((0.10/305)/3.71) + 5.74/208,320.75 °° 2 = 0.0179
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Pérdida en la linea (
ht = (0.0179)(2)(0.6878)7 /(0.305)(2)(9.81) = 0.0028 m

V= 1.3786 m/s

Acero

Re = VD/v = (1.3756)(0.305)/1.007 x 10° = 416.641.51

f = 0.25/[l0g((0.10/305)/3.71) + 5.74/416,641.51 °® |2 = 0.0168
hf = (0.0168)(980)(1.3756)° /(0.305)(2)(9.81) = 5.2062 m

Asbesto - comento.
f = 0.25/109((0.025/305)/3.71) + 5.74/416,641.51 °° }2= 0.0146
hf = (0.0148)(1220)(1.3756)° /(0.305)(2)(9.81) = 56325 m

Diam = 80.8 cm (20")

V = 0.4988 mis

Acero

Re = VD/v = (0.4958)(0.508)/1.007 x 10° = 250,115.59

1= 0.25/[10g((0.10/508)/3.71) + 5.74/250115.59 °° > = 0.0168
hf = (0.0166)(18)(0.4858)2 /(0.508)(2)(9.81) = 0.0074 m

Tht = 0.0028 + §.2062 + 5.6326 + 0.0074 = 10.8489 m
d) Pérdidas de carnga on accesorios.

Diam = 30.8 cm (12")
vV =0.6878 Vs



Accesorio Cantidad [3 E
Vaivula de compuerta de 127 2 0.104 0.208
Vaivuia de retencion de 12~ ] 0.65 0.65
Codo de 45° de 12° 3 0.39 0.39
Derivaciéon a 90° 1 0.78 0.78
Derivacion a 45° 1 0.15 0.15
Total ZATS
ha = (2.178)(0.6878)% /(2)(9.81) = 0.05251 m
V = 1.3788 mis
Accesorio Cantidad L3 ",
Valvula de compuerta de 12- 1 G.104 0.104
Véivuia de fiotador de 12° L] &.42 [X ¥
Codo de 11° 45 de 12" 8 0.052 0.416
Codo de 22° 30 de 12~ D) 0.104 0.416
Codo de 45° de 12 6 0.208 1.248
Codo de 90° de 12° 10 0.26 260
[ Reduccion 20 a 127 1 0.1325 0.1325
Salida 1 1.0 1.0
Total 10.3':#
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ha = (10.3365)(1.3756)° /(2)(9.81) = 0.9969 m

Oiam = 50.8 cm (20™)
v =0.4958 m/s

Accesovio Cantidad K G

Alvula de compuerta de 20" 2 0.096 0.182

ntrada de 20" 1 0.78 0.78
Total 0.972

ha = (0.972)(0.4958)? (2)(9.81) = 0.01218 m
Tha = 0.08281 + 0.99€9 + 0.01218 = 1.08180 m
©) Pérdidas totales (HN).

HE = 10.8482 + 1.0816 = 11,9098

N Carga de velocidad.
v = Vii2g = (1.3766)* /(2X9.81) = 0.0084

@) Carga total de bombeo.
H = He + Hf + Hv = 100.31 + 11,9096 + 0.09084 = 112.008




N P i Q' ida porla b

Potencia hidraulica.
WHP = Q H /78 = (50.25)(112.006)/76 = 74.05 ;

Potencia al freno.

BHP = 74.05/ 0.80 = 92.56 HP ;
Pb = 100 HP

Sel ién de la utiti ta curvas de rendimiento det H

(Curva

Q = 50.25 Useg
H=11201m

Carga por tazén = 13.41 m i
Numero de tazones = 112.01/13.41=8.35=9 i
n=79% é
BHP = (12)(9) = 108 = 100HP ;

NPSH, =5.18 m




a).

Planta de bombeo Minas - Cabras.
Se instalaran 3 equipos de bombeo, dos operando y uno de reserva ( Fig 6-

a) Datos bésicos

Gasto por equipo Q=415Us

Gasto requerido Q= 83.07 Va

Tipo de fluido Agua potable (20° C)

Viscosidad cinemiética v = 1.007 x 10°m? / s (Grafica 6.3.1)

Tuberia de succion Acero de 20.32 cm (87) L=2m
Acero de 30.5 cm (127) L=10m

Tuberia de descarga Acero de 50.8 cm (207) L=8m

Asbesto-cemento de 30.5 cm (127

L =2005.47m
Rugosidad Acero €= _10 run

Asbesto-cemento e = 0.025 mm
b) Velocidad para cada seccién de tuberia.
Diam = 20.32 cm (8™)

Q=a1.8e
V = 4QID? = 4(0.0415)/r(0.2032)* = 1.2797 m/s



Diam = 30.8 cm (12")
Q=83.07 /s
V = 4Q/nD? = 4(0.08307)/7(0.305)%> = 1.1370 m/s

<) Pérdidas en la linea.

Diam = 20.32 cm (8")

V=1.2797 mis

Acero

NOamero de Reynolds

Re = VD/v = (1.2797)(0.2032)/1.007 x 10° = 258,227.45

Coeficiente de friccion
f = 0.25/[10g((0.10/203.2)/3.71) + 5.74/258227.45 °° )= 0.0185

Pérdida en la linea
hf = (0.0185)(2)(1.2797) /(0.2032)(2)(9.81) = 0.0152 m

Diam = 30.8 cm (12™)

V= 1.137 mis

Acero.

Re = VD/v = (1.137)(0.305)/1.007 x 10° = 344,374.38

f = 0.25/[10g({0.10/305)/3.71) + 5.74/344374.38 °? 2= 0.0171
hf = (0.0171)(10)(1.137)2 /(0.305)(2)(9.81) = 0.0369 m
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Asbesto - cemento
f = 0.25/[10g((0.025/305)/3.71) + 5.74/344374.38 °° 2= 0.015
hf = (0.015)(2095.47)(1.137)? /(0.305)(2)(9.81) = 6.79 m

Tht=0.0182+0.0369 + .79 = 6.0421 m

d) Pérdidas de carga en accesorioce.
identif 6n de rioe.

Diam = 20.32 cm (8™)

Va1.2797 Us

Accesorio Cantidad < [
—
Valvula de compuerta de 8- 2 0.112 0.224
Valvula de retencion de 8° 1 0.7 0.7
Codo do 45° de 8- 1 0.224 0.224
Derivacion a 90° 1 0.84 0.84
Derivacion a 45° 1 0.42 0.42
Fohl 2.408

ha = (2.408)(1.2797) /(2)(9.81) = 0.201 m

V=1.937 mis



Accesorio Cantidad 3 - K, ]
[ Entrada 1 0.78 0.78
Valvula de compuerta de 12" 3 0.104 0.312
Valvuia de fiotador e 127 1 4.42 4.4z
Codo de 11° 45 de 12~ 15 0.052 0.78
Codo de 22° 30 de 12~ 17 0.104 1.768 |
Codo de 45° de 127 4 0.208 0.832
Codo de 90° de 12 7 0.26 1.82
Satida 1 1.0 10
Total 11712

ha = (11.712)(1.137)? /(2)(9.81) = 0.7717 m

>ha =0.201 + 0.7717 = 0.9737 m

o) Pérdidas totales (Hf).

Hf = 6.8421 + 0.9727 = 7,9148

) Carga de velocidad.

Hv = V2g = (1.137)% /(29.81) = 0.0859

@) Carga total de bombeo.

H=He + Hf + Hv = 81.67 + 7.8148 + 0.0659 = §9.85



1) Potencia requerida por la bomba.

Potencia hidraulica.

WHP = QH/76 = (41.5)(89.55)/76 = 48.90 HP
Potencia al freno.

BHP = 48.90/ 0.80 = 61.13 HP

Pb = 60 HP

Seleccion de
fabricante (Curva anexa).

Q= 41.5 Vseg

H=89.55m

Carga por tazén = 1585 m

Numero de tazones = 89.55/15.85 =565 =6
n=80%

BHP = (11)(6) =66 = 75 HP

NPSHL; =496 m

la bomba utilizando la curvas de rendimiento del
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5).

Planta de bombeoc San Pablo | - San Pablo il

Se instalaran 2 equipos de bombeo, uno operando otro de reserva ( Fig 6-

a) Datos basicos
Gasto por equipo
Gasto requerido

Tipo de fluido
Viscosidad cinematica
Tuberia de succion

Tuberia de descarga

Rugosidad

Q=077Us
Q=077 Us
Agua potable (20° C)
v = 1.007 x 10°m? / 8 (Grafica 6.3.1)
Acero de 5.1 cm (27) L=6m
Acero de 10.2 cm (47) t=2m
Acero de 10.2 cm (47) L=68m
Asbesto-cemento de 10.2 cm (47)

L = 345m
Acero €=0.10 mm

Asbesto-cemento ¢ = 0.025 mm
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b) Velocidad para cada seccién de tuberia.

Diam = 8.1 cm (2")

Q=077 s

V = 4Q/nD? = 4(0.00077)/n(0.051)2 = 0.3769 m/s
Diam = 10.2 /s

Q=077 Vs

V = 4Q/rD? = 4(0.00077)/n(0.102)* = 0.0942 m/s

c) Pérdidas en Ia linea.

Diam = 8.1 cm (2”)

V = 0.3769 m/e

Acero

NOmero de Reynolds

Re = VD/v = (0.3769)(0.051)/1.007 x 10°® = 19,088.28
Coeficiente de friccion

f = 0.25/[10g((0.10/51)/3.71) + 5.74/19088.28 °° )?>= 0.03025

Pérdida en ia linea
hf = (0.03025)(6)(0..3769)2 /(0.051)(2)(9.81) = 0.0257 m

Diam = 10.2 cm (4™)
V = 0.09423 m/s
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Acero

Re = VD/v = (0.09423)(0.102)/1.007 x 10°° = 9,544.65

f = 0.25/{1og((0.10/102)/3.7 1) + 5.74/9544 .65 °° }2= 0.033
hf = (0.033)(5)(0.09423) /(0.102)(2)(9.81) = 0.00073 m

Asbesto - cemento.
f = 0.25/[l0g((0.025/102)/3.71) + 5.74/9544.65 °° 1= 0.0318
hf = (0.0318)(345)(0.09423)? /(0.102)(2)(9.81) = 0.0487 m

Zht = 0.00287 + 0.00073 = 0.078 m

d) Pé de 98 en rios.

Diam = 8.4 cm (2*)
V=0.3769 Vs

Accesorio Cantidad 3 <,
Valvula de compuerta de 2" 2 0.152 0.304
Vaivula de retencion de 2" 1 0.95 0.95
Codo de 45° de 2° 1 0.304 0.304
Derivacion a 80° 1 1.04 1.04
Derivacion a 45”7 1 0.57 0.57

Total 3.168




ha = (3.168)(0.3769)% /(2)(9.81) = 0.0229 m

Diam = 10.2 cm (&)
V = 0.09423 m/s

Accesorio Cantidac 3 K,
Entrada 1 0.78 0.78
Valvula de compuerta de 4" 3 0.136 0.4084
Vaivula de fiotador de 4~ 1 5.78 5.78
Codo de 117 45" de 4~ 7 0.068 0.476
Codo de 22" 30" de 4™ 6 0.136 0.816
Codo de 45" de 47 1 0.272 0.272
Codo de 907 de 4™ 5 0.34 1.7
Salida 1 1.0 1.0
Total 11.2324

ha = (11.2324)(0.09423)2 /(2)(9.81) = 0.0051 m
Tha = 0.0229 + 0.0051 = 0.028 m
®) Pérdidas totales (Hf).

Hf = 0.078 + 0.028 = 0,903 m
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) Carga de velocidad.
Hv = V?I2g = (0.08423)* /(2)(9.881) = 0.00048 m

g) Carga total de bombeo.
H=e + Hf + Hv = §2.50 + 0.103 + 0.00048 = 52,60 m

1) Potencia requerida por la bomba.

Potencis hidriaulica.

WHP =QH /76 =(0.77)(52.60)/76 = 0.533 HP
Potencia al freno.

BHP = 0.53/ 0.80 = 0.686 HP

P =10 HP

Debido a la baja capacidad de la bomba, dnicamente se requieren los datos

arriba indicados para la sek i6n de la b

225



TABLAG6.1.1.1

PROYECTO EJECUTIVO DE LA LINEA DE CONDUCCION XALTEPEC-BELLLAVISTA, PARA
ElL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA ZONA SUR ORIENTE DE LA DELEGACION
EZTAPALAPA.

[4 —TALCULG HIDRAULICO - |
Q = 100,50 Vseg MY = 19,016 m L = 2200,00 m S = 0,008684
CADENAM. COTADE COTADE COTA CARGADE SOBRE-  CLASE DE
TERRENO _PLANTILLA _PIEZOMET.  TRABAJO _ PRESION __ TUBERIA
BAB/ RES 1 JBERA
0 + 000,00 263,19 281,99 402,52 120,53 152.61 ACERO
0 + 020,00 282,35 281,18 402,34 121,19 163,27 ACERO
© + 040,00 281,77 280,57 402,17 121,60 15368 ACERO
O + 080,00 281,42 280,22 402,00 121,78 153,86 ACERO
0 + 080,00 281,23 280,03 401,82 121,79 15387 ACERO
0 + 100,00 281,09 279,89 401,85 121,76 153,84 ACERO
0+ 120,00 281,52 280,32 401,48 121,16 153,24 ACERC
O + 140,00 281,37 280,17 401.31 12114 153,21 ACERO
0 + 180,00 280,86 279,66 401,13 121.47 153,55 ACERO
O + 180,00 280,85 279,65 400,96 121,31 153,39 ACERO
0 + 200,00 280,72 279,52 400,79 121,27 153,35 ACERO
0 + 220,00 279,96 278,76 400,61 12185 153,93 ACERC
O + 240,00 279.07 277,87 400,44 122,57 154.65 ACERO
0 + 280,00 277.44 276,24 400,27 124,03 156,11 ACERO
0 + 280,00 278,33 275,13 400,10 124,97 157,04 ACERO
0 + 300,00 275,31 274,11 399,92 12581 157,89 ACERO
0 + 320,00 274.16 272,96 399,75 126,79 158,87 ACERO
0 + 340,00 273,51 272,31 390,58 127,27 159,35 ACERO
0 + 380,00 273.34 272,14 399,40 127,26 159.34 ACERO
O + 380,00 273,27 272,07 399,23 127,16 159,24 ACERO
© + 400,00 27322 272,02 399.08 127,04 159,12 ACERO
O + 420,00 273,35 272,15 398,89 126,74 158.81 ACERO
0 + 440,00 273,60 272,40 398.71 126,31 158,39 ACERO
0 + 480,00 273,39 272,19 398,54 126,35 158,43 ACERO
© + 480,00 272,91 271,71 398,37 126,66 158,74 ACERO
0 + 500,00 272,44 271,24 398,19 126,95 159,03 ACERO
0 + 520,00 27164 270,44 398,02 127,58 159,66 ACEROC
O + 540,00 270,85 269.65 397.85 128,20 180,28 ACERO
0 + 560,00 269,95 268,75 3g7,68 128,93 161,00 ACERO
0 + 580,00 269,17 267.97 397.50 129,53 161,61 ACERO
0 + 800,00 268,73 267,53 397,33 129,80 161,88 ACERO
0 + 620,00 268,43 267,23 297.16 12993 162,01 ACERO
0 + 540,00 200,11 267,91 396,98 129,07 181,15 ACERO
0 + 660,00 269,95 268,75 396,81 128,06 160,14 ACERO
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CADENAM. COTA DE COTA DE COTA

CARGA DE SOBRE- CLASE DE
TJERRENO __PLANTILLA _PIEZOMET. TRABAJO PRESION TUBERIA
b )| 5 9, X o 159,
0 + 720,00 271,0% 269,81 398,209 126,48 158.56 ACERO
O + 740,00 27214 270,94 398,12 125,18 157.2¢ ACERO
O + 780,00 272,28 271,08 395,95 124.87 158,95 ACERO
O + 780,00 27275 274,55 3IN8.77 124,22 158,30 ACERO
O + 800.00 273.34 212,14 395,60 183,46 215,54 ACERO
0 + 820,00 274,47 273,27 IV6.43 122,16 154,24 ACERO
0 + 840,00 276,02 2Ta82 395,26 120,44 152,51 ACERO
O + 880,00 277,17 275,97 395,08 119,11 151,19 ACERO
O + 880,00 278,23 277.03 394,94 117.88 149,98 ACERO
0 + 900,00 279.63 278,43 304,74 116,31 148,39 ACERO
0 + 920.00 261,05 279,85 304,58 114,74 148,79 ACEROC
0 + 940,00 262,08 280,88 394,39 113,51 145.50 ACERO
0O + 980,00 204,24 263,04 304,22 111,18 143,26 ACERO
0 + 980,00 2087.68 286 46 394.05 107,59 139.68 ACERO
1 + 000,00 290,64 289,44 393,87 104,43 138,51 A-14
1 + 020,00 293,52 292,32 393.70 101,38 133.46 A-14
1 + 040,00 298,52 297,32 393.53 96,21 120,29 A-14
1 + 0B0,00 30t,02 393,35 93,53 125,61 A-14
1 + 080,00 301,99 300,79 393,18 92,39 124,47 A-1a
1 + 100.00 302,59 301,39 393,01 ¥1.82 123,70 A-14
1 + 120,00 302,58 301,38 392,64 91,46 123,53 Ara
1 + 140,00 305,68 304,48 392,668 88,18 120,26 A-14
1 + 160,00 308,12 304,92 392,49 a7.57 11965 A-14
1 + 180,00 308,11 304,91 392,32 87,41 119,49 A-14
1 + 200,00 308.28 307,08 392,14 85,08 117,14 A4
1+ 220,00 314,52 31032 391.97 81,85 113,73 A-14
1 + 240,00 314,17 312,87 391.80 78,83 110,91 A4
1 + 260,00 316,07 314,87 391,83 76.76 108,83 A4
1 + 280,00 317.37 316,17 391.45 7528 107,38 A-14
1 + 300,00 316,37 317,37 391,20 73.91 106,99 A-ta
1 + 320,00 319.27 318,07 391,11 73.04 105,12 A4
1 + 340,00 320,35 319,15 390.93 71.78 103,88 A4
1 + 360,00 a2r72 320,52 390,786 70,24 102,32 A-tra
1+ 380.00 323,44 322,24 390,50 88,35 100,43 A-14
1 + 400,00 325,04 323,84 390,41 88,57 98,65 A-ra
1 + 420,00 326,08 324,88 390,24 65,38 97.44 A-10
1 + 440,00 325,61 324,41 380,07 a5.6e8 97,74 A0
1+ 460,00 325,71 324,51 389,90 65,39 97 .47 A10
1 + 480,00 325,75 324,55 389,72 85,17 97,25 A10
1 + 500,00 325,70 324,50 389,55 65,05 97,43 At0
1 + 520,00 325,45 324,25 389,38 65,13 97,21 A10
1 + 540,00 324,47 323,27 389,20 98,01 At0
1 + 560,00 3238800 322,48 380, 66,55 98,63 A0
1 + 580,00 324,59 323,39 388,06 65,47 97,55 A0
1 + 600,00 225,85 324,685 388,69 64,04 98,12 A10
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hd 0,00

COTADE COTADE coTa
TERRENO _PLANTILLA _PIEZOMET.

5. 13
328,80 ane 34
330,39 380,17
331,41 387.99
332,03 38702
333,02 30765
334,62 387,48
337,77 38730
338,40 38713
338,01 38096
330,40 20878
340,08 388,61
341,39 308,44
243,10 388,27
346,15 206,09
346,80 28592
347,85 385,75
349,54 385,57
383,52 305,40
357,90 268523
380,00 363,50

CARGA DE
TRABAJO
so.68
58,98

SOBRE-
PRESION
3

92,76
91,06
89,86
89,07
a7.91
85,14
82,81
82,01
82,23
80,66
79.80
78,33
76,36
7322
72,40
71.38
69,31
85,36
80,61
378

CLASE DE
TUBERIA
5]
A0
A0
A0
A10
A0
A0
A0
A0
A10
A10
A0
A0
A0
A0
A0
A0
A10
A7
AT
A7



TABLA6.1.1.2

PROYECTO EJECUTIVO DE LA LINEA DE BELLAVIST

PARA EL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA ZONA SUR ORMENTE DE LA
DELEGACION ZTAPALAPA.

T RIbR
L CALCULO AULICO . |
Q = 83,07 Vseg H=08.8633m L = 2005647 m S = 0,000422
CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE CLASE DE
TERRENO PLANTILLA _PIEZOMET. DISPONIBLE TRABAIO _TUBERIA
0+000.00 2388.45 2387,00 2383,50 16,50 18,50 A7
0+048.03 2360,43 2368,03 2382.24 24,21 25.47 A7
0+073.70 2354,10 238265 2382 12 20.47 30,85 A7
0+080.65 2354,35 2352,35 2382,05 29,70 31,15 A7
235235 2350,90 2381.92 31.02 32.60 A7
2354,00 2351.57 2381.75 30,18 31,93 A7
2353,57 2352.12 238181 20,49 31,38 A7
235467 2352,17 2381.49 29,32 31,33 A7
2354,12 2362.21 238139 31,29 AT
2354,52 2362,30 2381.15 31,20 A7
.82 2362.37 2380.99 31,13 AT
2358.85 2365,20 2380.85 28,30 A7
2358,23 2384.70 238063 28,72 A7
2355.40 2353,95 2380,48 29,55 A7
2382,53 2351.08 2380.33 32,42 AT
2353,51 2351.04 2380,27 32,46 A7
2353,39 2350,99 2380,17 32,51 AT
2351,05 234960 2380,09 33,90 A7
234500 2343 .64 2379.64 W00 A7
2340.00 2338.47 2379.65 45,03 A7
2334 88 2333.43 2379.48 50,07 A7
2326,17 2324.72 2370.26 58,78 A7
2321,53 232008 2379.09 83.42 A7
2318,33 2318.69 2378,93 e8.81 AT
231468 231323 2378.78 70,27 A-10
2311,20 2309.75 2378,64 73,75 A-10
231118 2308,71 2378,61 73,79 A-10
2307.98 23086,53 237838 78,97 A-10
2308,53 2305,08 2378,20 78,42 A-10
2304,80 2302.63 2378.05 80,87 A-10
2302,98 2301,53 2377.89 81,97 A-10
2305,19 2303.30 2377668 80,11 A-10
2308,70 230492 2377.72 78,58 A-10
2308.15 23086 46 2377,28 77,068 A-10
2300.64 230819 2377.07 75,31 A-10
2311.26 2308.80 2376.91 73,70 A-10




CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE
TERRENO PLANTILLA _PIEZOMET. DISPONIBLE _TRABAJO TUBERIA

1+ . 12, 1, 5 30 A-10
1+371.94 2314,68 2312,88 237665 63,79 A-10
1+400.00 2318,35 2314.60 2376,53 61,83 A-10
1+484.66 232012 2318.63 2376,26 57.63 X A7
1+500.00 2323.,45 2322.00 2378,11 54,11 81.50 A7
1+545.95 2327.85 2326.37 237592 49 55 57,13 A-7
1+562.42 2329,22 2327.38 237585 48,49 56,14 A7
1+587.47 2330.34 2328 68 237574 48,88 54 64 A7
1+813.47 2334,59 2332.08 237563 43,57 51,44 A7
1+838.72 2326,95 2334,93 2375,53 40,60 48,57 A-7
1+686.83 2342,78 2340.33 237532 34,99 43,17 AT
1+720.18 2343.93 2375,18 31,25 36,57 A7
1+743.08 2348,57 2348.40 2375,09 28,69 37.10 A7
1+759.68 2349.65 234819 2375,02 26,83 35,31 A7
1+792.16 2353,52 238208 237488 2262 31,44 A7
1+828.18 235468 2353,22 237473 21,51 30,28 A7
1+892.13 235822 2358,77 2374.46 17,89 20,73 A7
1+942.13 2382.60 2381.12 237425 13,13 228 A7
1+983.05 2387,09 2385.55 237403 8,48 17,96 A7
2+033.05 2345,60 2386.,03 237388 4.83 14,47 AT
2+088.91 2373.60 2372.15 237371 1.56 11,38 A7
2+005.47 2371,35 2300,90 2382.43 12,53 13680 A7
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TABLA6.1.1.3

PROYVECTO EJECUTIVO DE LA LINEA DE PARA EL
SUMNISTRO DE AGUA FOTABLE A LA ZOMA SUR TE DE LA DEL
ETAPALAPA.
CALCUL !!E!—KUFI_QO - §
Q =28,72 /eeg Hr=0872m L= 1930,00m S = 0,00050
CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE SOBRE- CLASE DE
TERRENO _PLANTILLA _PIEZOMET. _TRABAJO PRESION TUBERIA
0+000.00 2373.60 237248 24568 .24 83,78 92.56 A-10
O+075.88 2387,00 2385.94 2458,20 90,28 99,06 A-14
0+100.00 2385.20 2384.05 24%6,19 92,14 100,92 A-1a
O+179.78 2358.22 2357,07 2458,15 90,08 107.88 A-14
0e253.62 2357.00 2355.85 2458 11 100.26 109.05 A-14
0+260.76 235557 2354,42 2456.10 101,88 110,48 A-14
0+340.40 2351,91 2350,76 245607 105,31 114,00 A-14
0+374.83 2349.50 234835 2456,08 10?7.70 116,49 A-14
0+447.01 2346,55 2345,40 2486,02 11062 119,40 A-14
0+478.51 234411 234296 2456,00 113,04 121,82 A-14
O+523.99 2341.82 2340.87 2455 98 11531 124,00 A-14
0+538.00 2341,50 2340.35 2485,97 115,62 124,40 A-14
0+570.19 2340,35 2339,20 2485 98 118,78 125.54 A-14
0+631.48 2332.60 2331.54 2485.92 124,38 133,17 A-14
0+635.00 2332,3%0 233115 2455,92 124,77 133,56 A-14
O+687.28 232693 232878 2485,90 130,12 136,90 A-14
0+736.08 2330.49 232799 243587 127.08 138,08 A-14
0+787.25 2331,15 2329,98 2485 88 125,08 134,68 A-14
0+812.91 2330.03 232808 2485.83 120,96 138,73 A-14
0+800.15 2320,30 232715 2485,79 120,64 137.42 A4
O+904.00 23328.40 2327865 2485.79 128,14 138,92 A-14
0+921.60 232918 2320,01 248578 127,77 138.55 A-14
0+851.79 2331,44 2330.29 2485.76 125.47 134,25 A-14
O+986.19 232922 2328.02 248575 127,73 138,51 A-14
1+002.37 232532 2324,17 2485 74 131,87 140,35 A-14
1+025.89 2325.06 2323.91 2485.73 131,82 140,80 A-14
1+075.58 232081 2320.668 245570 127.04 135,62 A-14
1+105.681 2330,54 232939 2485,69 126,30 135.08 A-14
1+174.74 2333,72 2332,57 2455.65 123,08 131,688 A-14
1+194.54 2337.82 2338,67 248564 118,97 122,75 A-14
1+210.74 234327 2342.12 2485683 113,51 122,29 A-14
1+220.74 2380,77 2349,62 245563 108,01 114,79 A-14
1+231.74 2358.02 237487 2485 62 80,75 a0.53 A-14
1+241.54 235949 2358,34 2455,62 97,28 108,08 A-14
1+297.15 2381,24 2380,08 2485 59 95,50 104 .26 A-14



CADENAM.

COTA DE COTA DE COTA
TERRENO _PLANTILLA _PIEZOMET.
x X 2458,
2361,80 2380.75 2455,56
2383.04 2381.89 2455,54
2383,92 282,77 245583
2385,97 2384.62 245552
2387,27 238,862 2455,51
2370,39 2306,24 2455,50
2372.91 2370.71 2455.49
2376,39 2375.24 2455,48
2380,21 2379.08 2455,46
2379,83 237868 2455 44
2384,32 2383,18 2455,43
2392,58 2391,43 2455 42
2390,53 23%e,38 245541
2401,73 2400,58 2455,40
2404,59 240344 2455,39
2415,39 2414,24 2455,38
2420,55 2419.40 2455,34
2426,30 2425,15 2455,33
2427,17 242602 2455,33
2425,07 2429,22 245532
2427,49 242634 245531
2434,67 2433,72 2455,29
2440,77 243962 2455,29
2445,02 243082 2485,28
S451,22 245062 245527

CARGA DE
TRABAJO

54,81
93,85
92,76
90,70
88,69
88,26
84.78
80,24
76,40
76,76
72,25
63,99
57,03
54,82
51,95
41,14
35,94
30,18
29.31

SOBRE-

CLASE DE

PRESION TUBERIA
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TABLAG.1.1.4

nouc‘romcu‘rwouuu.m
UECAMPOOL

DER
N, PARA EL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA ZONA
SUR-ORIENTE DE DELEGACION ETAPALAPA

| — Lo RIBK S
CALCUL AULIC
Q =24.76 Veeg M =0S515m L=1376,10m 8 = 0,00037

CADENAM. COTA DE COTADE COTA CARGA DE CLASE DE

TERRENO _PLANTILLA PHEZOM. DlSPONDLE TRABAJIO _TUBERIA
0 + 000,00 2485177 2450,62 465 465 A7
Q + 028,00 2445,92 244477 10.49 10.50 A7
0+ 03520 2440,77 243927 15,99 16,00 AT
0 + 043,50 2434067 243372 21,53 24.55 A7
O + 070,00 2427 49 2426 34 28,90 26,93 A7
O+ 001,20 2425.07 2423,92 31,32 31,35 A7
0+ 116,00 2427.17 2423,90 31.33 31,37 A-7
O+ 148,24 2420,65 241944 as.78 35,83 A7
0 +213,65 241539 241424 40,95 41,03 AT
O+ 261,80 2606,79 240464 50,53 50,63 AT
0+ 300,17 2402,37 240122 53,94 54,05 A7
0+ 310,684 240477 240362 51,83 51,65 A7
0+ 357,19 240305 2401,90 53,24 53,37 A7
0+ 375,99 2400,10 X 58,18 56,32 A7
0+ 423,55 241325 2412,10 43,01 43,17 A7
O« 449,56 2416,27 241512 39.98 40,15 AT
O+ 485,508 241803 2416,88 38,22 38,39 A-7
0+ 481,48 2418,30 2417,15 37.94 38,12 AT
0+ 518,08 2412,30 2411,15 43,93 44,12 A7
0 + 500,34 2408,00 2407.85 47.23 47,42 AT
0+ 601,19 2400.60 2309,45 56.59 55,82 A7
O + 647,92 239238 2391,23 83,80 64,04 A7
Q+ 874,92 2390,22 2388 31 68,71 68,98 A-10
0 +89574 2387,21 2386,08 68,05 69,21 A-10
Q+716,74 2380, 2387.51 87,49 87,78 A-10
0+753,83 2387,74 2388,59 68,40 as.68 A-10
0+778.94 2385,57 2204,42 70,56 70,85 A-10
0 + 820,53 2384.09 2383,54 71.42 71,73 A-10
0 +832,53 2382 44 2381,29 73.67 73,98 A-10
0 + 900,00 2379.60 2376,45 76,48 76,82 A-10
0+ 632,01 2376.2S 2377,01 77.91 78.28 A-10
O+ 976,28 2378,56 2377,00 77.90 78,27 A-10
1+03223 2377.67 2376,52 78,36 78,75 A-10
1 «077.60 2377.47 2376,32 78,55 78,95 A-10
1+007.63 2375.39 237426 80,60 81,01 A-10
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CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE
TERRENO _PLANTILLA PUEZOM. DISPONIBLE __ TRABAJO TUBERIA

1o X X X X ,01 4. A1
1+ 156,20 2370,00 23680,94 245404 93,90 94,33 A-10
1+ 203,98 237732 2378.,17 2454 .62 78,85 79,10 A-10
1+218.85 2378,32 2377,17 245481 77,64 78,10 A-10
1+ 256885 2376,67 2375,45 2454,80 79,35 79,82 A-10
1 + 298,90 2378.,39 2377,24 2454,78 77,54 78,03 A-10
1+ 319,00 2373,02 2379.88 245478 74,90 75,29 A-10
1+378,10 237926 2377.91 245475 76,64 77.38 A-10
TRAMO DERIVACION AL HUECAMPOOL

0 +000,00 2379,26 2377,91 245475 76,84 77.36 A-10
0 +045,00 2300.43 2397.23 2454.64 57.41 58,04 A7



TABLAB.1.1.8

PROYECTO BJECUTIVO DE LA LINEA DE HUECAMPOOL -
SAN PABLO 1, PARA EL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA ZONA
SUR-ORIENTE OE DELEGACION ETAPALAPA.

L CTALCULE NIBRAGLICS I |
——n—
Q =21,31 Useg H=0311m L =1408.40m 8§ = 0,00022
CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE

TERRENO PLANTILLA PEZOM DISPONIBLE _ TRABAJO TUBERIA

2380,00 2378,85 75,90 76,42 A-10
2382,00 2380.85 73,89 74,42 A-10
2342,00 2360.60 74,74 74,67 A-10
2378,00 2376.85 77.88 78,42 A-10
2378,00 2376,70 78,03 70,57 A-10
2376,00 237485 79.87 80,42 A-10
2372.00 2370,85 83,67 84,42 A-10
2370,00 2388.85 8587 a8.42 A-10
2370,00 23688 68 48,05 a8 .81 A-10
2370,00 2380,80 94,10 94,87 A-10
2388,00 2388.85 67,85 a8 .42 A-10
2383,70 2382,55 «©,14 A-10

.20 2357.05 97,63 A4
2352.40 2361.2% 103,42 A-14
2348,00 234885 107.81 A-14
2348.00 234485 109,81 A-14
2342.00 234085 113,80 A-14
2340,00 2338.85 115,60 A-14
2330,70 2338,53 118,11 A-14
2339,40 2338.25 118,38 A-14
2340,00 23308.85 115,77 A-14
2341,40 234025 114,38 A-14
2344,00 2342,70 111,90 A-14
2344,00 2342.085 111,74 A-14
2344,70 2343,55 111,01 A-14
2346.00 234485 100.71 rall
2352,00 235085 103,00 A-14
2357,00 2385.85 98.68 A4
2389,40 2358,30 98,23 A-14
2381,90 2380.75 0,77 A-10
2387.40 238825 a8.268 A-10
2372,862 2371,67 82,83 A-10
2378,20 2377,00 77,49 A-10
2380,00 2378.85 75,64 A-10
2388,00 238485 69,62 7042 A-10




CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE
TERRENO _PLANTILLA PIEZOM. DISPONIBLE __ TRABAJO _TUBERIA

> X . 3 81 X -7

2 + 750,00 2300,80 239865 2454.45 55,80 S6.62 A7

2+ 782,50 2404.00 2402.65 2454.44 51.59 52,42 A-7




TABLA G118

ITIVO O LA LINEA DE CONDUCCION SAN PAEL.O 1-8AN PABLO I
PARA EL SUMINIETRO DE AGUA POTABLE A LA ZOMA SUR ORIENTE DE LA
OELEGACION

ETAPALAPA.
z ZTATTUTE RIENEULITS
Q=077 VYesg =0045m L=34500m S = 0,000127
CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE SOBRE- CLASE DE
TERRENO PLANTILLA _PIEZOMET. TRABALO PRESION _TUBERIA
0 + 000,00 2408.00 24085,10 2480.04 54,94 57,13 AT
O + 008,00 2408,00 2405 .05 2480.04 54,99 57.18 A7
0+011,50 2404.00 2403,10 2480,04 58,94 50,13 A7
0+ 017,80 2404.00 240308 2480,04 56,08 56,15 AT
0 + 024,00 2404,00 2403,05 24080,04 56,90 59,18 A7
O + 048,50 2408.90 2408,00 2480,04 54,04 56,23 A7
0+ 100,00 2413,30 2412,40 2480,03 47,63 0,82 ~T
0+ 333.00 2417.00 2416,00 2480,00 43,91 48,10 AT
0 + 142,00 2418,00 2447,10 2400,03 42,83 45,12 AT
0 + 150,00 2422,40 2424.10 2480.03 38,03 44,12 A7
0 + 160,00 2428,00 2425.00 2480,02 36,02 7.2 A7
0 + 200,00 2426,70 242600 248002 3422 38,41 AT
0 + 226,00 242%.60 242460 2480,02 35,42 37.61 A7
0+ 231,50 242580 2424,90 248002 38,12 7. AT
0 + 265,00 2430,00 242910 2480,01 30,91 33,10 AT
0 + 297,50 2440,00 2436.10 2480,01 20,91 23,10 AT
0+ 313,50 2448,00 244510 2460,01 14,91 17,08 AT
0+ 320.00 2450,00 244910 2460,00 10,90 43,00 A7
0 + 354,00 2451,00 2480.10 2460,00 9,90 12,00 AT
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LINEA DE CONDUCCION

LINEA

COSTO

[ Xakepec - Beltavista

1°789.320.91

1'058.620.80

Minas - Cabras

1'291.001.28

Cabras - huscampool il - San Pablo |

1'8623.269.21

San Pabio | - San Pabio 1l

72.618.87




ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA O CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA

lares TRAZOS
|AR13D0 |[Trazo y para obras con m2 1.12} 1.870.00 2.094.40
pare
m2c CORTES CON SIERRA
8i12CcC [En pavimenio de concreto asfstico de 3 cm de prof, m 4.07] 4 400.00 17 908,00
- DEMOLICIONES .
BL1208 [Demoucicn a mano de pavimento de sstato sin
Jatactar base pare trabejos 0o bacheo. m3 35.52 93.50 332112
i»a

MECANICOS
DE LA MISMA MENORES O IGUALES A

1.20m
BG14C por medios para snchos de
zmnia menores o igusies & 1.20 m, en zona B~
clese 1-A
BG14CE fde 0.00 a 2.00 m de profundidad. m3 17.10] 163828 28.078.05
ND120 CAMAS DE ARENA

(ND 12868 [Coma de srena en copes pra tuberls inCluyendo
jmeterisl acarreo libre 8 20 m meno de obra y
Ihecamionta. m3 7238} 178,20 12.749.85

BG18E Excevacion de zanja, todas las zonss en m-'ml upo

a9 CONBUMO, MANG 38 Cbrm &N Pert: .u-:uc
(cufia ¥ Merro. SADe ¥ SxXIraccin ai borde de la zanja,
Jemsips y berramisnta neasserto.

0.00 @ 2.00 M de profundidad. m3 144,498 1.114.00 101.048.55




ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LA OE COMBUCCION XALTEFEC -SELLAVISTA

H
: wym.mm,mn
e @n 20 m.
OE13C1 [Tuberia A.C. A-7 de 305 mm (127) e dlam. m 258,108 240,00 ©1.484.00
[OE13D . de tuberis pErS ague &
presion de sebusio CemEemo ciase A-10
juntas y aniiocs. pruosbs NIFOSMINCS ¥ ACETRO O8] TubO
jors 20 m.
OE130! [Tuberia A.C. A-10 d® 303 mm (127 d= diem. m 200.04f 0008 202.828.00
e de tmerie agus &
08 aheto CHMENLO cd® A-14 IChrypento
pn; ¥ Snilios, PrUShe NEFGEMNOD ¥ ScarTeo del ko
jon 20 m.
(OE13E! [Tubsria A.C. A-14 d» 308 mm (127) @8 diem. m 4101 42000 208.476,20
jos18 [TUBEMA DE AL CAR-
0N TR0 A-83 GDO. B 8i COBTURA
¥ <an nsbaris soidgbie
j6e acero sf carsdn tigo A-S3, grudo B, sin costure;
hnosuye maenist y manc ae 3 m a7 se0.00 $78.458,00
jos SUMBSEETRO & INBTALACION DE
PUERAS SSPECIALES DE FEERRO
FUNDIDO
OJ148 v e tapes Clegas
jao fnrvo
joureee [Tepe clege de 101 mm (47 eo dlam. cen peroracion
jrastats de S0 mm (27 pen 64,87 3,00 1481
0188 ISuminietro @ instatecstn de codos de 11° 18°,
rciuyense et suminstro de ia pieze. s Mano de obrs
joacs 10 v Stpulgn
0o inchuye \a tomitieda.
X 1084 JCouos de 11° 18' y 305 mm (127) ae dism. 8,00} 8,00 48,00
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ostec

joJrec)

josren

17CH

ALTEW‘"VAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMIENTO u AGUA POTABLE
DEL IZTAP;

EN LA ZONA 8L DE LA

LIMEA OF CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA

e e

Buminisiro e Instalacion de aodos de 2 WX,
Incluyendo 81 BUMINELIo de 18 PIEZA, |& MoNo de abre
jpora 1o ¥ squipo

no inciuye ia tomitiens

[Codos de 22° 30°y 305 rwn (1) On dlem.

[Suminstro e de cooms de 48°, Inclhuyendo
dmnhwu.h—nﬂmp—-u

¥ eouipo
inciuye 1a tommena.
jcodos de 45+ y 308 mm (127) de em.

Suministro @ instalecktn de cogos de 90°, incluyendo

ol suministro ge e pleza. & mano de cbre pers I8
—puipo no

¥
Inciuye 18 tormittens.
(Codos de 90° y 308 mm (127 de dlem.

» INELAIACION dS extrMIdedes Dare tubos

wo.mmmur)ma-nu'n

. an pera tubos.
10, INCArPEnEo o SUMINtIo de i PISXS. la Mano

obre pEre ie COCAcn, NEMrtients ¥ equipo
no

ncluys
de 308 mm (127 de dlem. (A-1.

=

/08 24

088 24

1050,04]

638,069

4.00

10,00

28,00

3.504.08

5.377.44

10.500.40

17.826,20

17,828

246



ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ARASTECIMIENTO DE AGUA FPOTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION 1ZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVIGTA

recIor TS o)
[OJ1eC L] “J‘_M!‘”

D.DF.. -l de s pezs

(00N tornilios ¥ hule ol SB% Netural, ie Mano de obrs

pare s y squipo
OJ19CG unts Gitpult de 305 MW (127) de dlam. pza 32,00, 38.00 18.298,00
OJ429 SuMminigiro @ instalecion de Tees de ferro fundido,

iINChsyenao ol SUMinishro de |a pieza, |8 Meno 36 obre

pare 1 ¥ euign

o InCluye Ia tomikens.
JOJ21VE [Tens d® 308 x 101 mwn (127 x 47) de dlem. pza 130809 $.00 6.534.05

¥ de viivule 38 compuena
bridecs. véatago fjo.
Lod de 101 rwn (47) de dlam. -ma 1340,008 3.00 4.0209.00
o e 308 mm (127) ae diam, - Lie RE. 200 1347028

IC123% [Sumintsiro. colocacion y m“'ﬁ'\l‘“m

Moo 228-p marca “ures” O similer.
IC12+4F fde 25 mm (1) de diem. - 549.04) 2,00 1.000.08
N SumNiStro. COIOCECION ¥ IYUShINS 38 NIpISE 38 SONT0.
SN Niple d® 82 mm x 102 mma-u')a-omm [ 24.30 .00 148,34
8N de ' J de aire Marce Renval

0 MEer de 28 mm (17) de glam. m3 /20,004 3.00 1.970.20
8N [P0 qreletrs charvo de Fo.Fo. pea 112,00 2.00 228,00
N [Empatae S8 pioo aB:

[308 ruw (177) 00 e, =s 68,00 38.00 2.380.00

101 rvem (87 O @lam. pxa 12,00] 8.00 0,00

= 70,00
40,00
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ALTERNATIVAS OF SOLUCION OEL ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE OF LA DELEGACION IZTAPALAPA

LIMEA O CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA

joL12
joL128C pza 27“.J 5.00 13.799,95
jor12C
8, 12C8 m3 11.01] 1.503.48
&P 12CC m3 5,37 e87.72
i
INE128
pza 620.4% 32,00 20.143.08
o
QL1128 e 5.0 de CON sz cia
jgn 19 mm (4" ). con getalc P.A -5 y Dase 08 grave
controlade, compactads & 85% P.v.S.M.
LEMMDIAN HMPiezs, rlago OB NS & IMEFEENECcIon
CMpaciacin de carpets.
joL 1208 COMRA ¥ SONMTEO primer lum S grave y Garpets. m3 43,07 3,50 4.027.08

COBTO TOTAL DE LA LINEA 1.7889.320.81
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION ZITAPALAPA

LIMEA OF COMDUCCION BRLLAVISTA SNNAS

s2Sia

JAF 1300 ITrazo y nivelacion pers ou-’.m:-nr.- con m2 1.1 1.781.18 1.904.00
hﬂ CORTES CON BIERRA
ji12cc jEn L e 5 cm de prof. m 407] ar000e 17.087.13
- DEMOLICIONES
1208 Rosmetcitn & Mane @b SEviments ¢0 asfallo ein

jatocenr sase pare vanaps oo ms 35,82 .08 3.463.32

G 14C

por malies para anchos de
menares o iguaies & 1.20 m, en zone W

G 14CS e 0.00 a 2.00 M de profurxited. m3 17. 104 1.880,81 28.743. 98
>+ 2 CAMAS DE AREBNA

ND 12808 JCame de arena N CEpas Pars tUbEre INCRYeNdo

H
.
8
3
H
1]
!

jhervamienta. m3 72,90 107,83 12.144,18
[Excavacion

0.00 & 2.00 M a8 profundiaed. m3 144 40 1.081.68 153.402,30




ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECRIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LIMEA OF COMNDUCCION BELLAVISTA MINAS

loE13¢ - dn tuberia para ague o
jpresion do ssbesto camenic clese A-7
jusvias y anilios. prushe Nlroaldiics v SCarmes del
pubo en 20

Ac.h?-nm('?’}“m

JOET30 Juawinieiro @ insteincidn de tuberta ague s
jprocitn do Ssbesto camento Clase A-10 incluyendo
puries y eniiios, rushs NeErosIStics ¥ ACETe0 del tubo
jors 30 .

C. A-10 de 308 mm (127) de dam.
jog BUMBNISTRO £ INGTALACION DE
28 O®
FUMDIDO

jou14s  Jauminietro ¥ colcecitn y prusbas de tapes clieges
jow ferro funeido.

IQOJS14BE [Tapa cloge @8 101 Mun (47) de diam. Con Serforecitn
jroscede de 80 mm (27).

JOU1S8  FSuminewo & inslatecién @e codee &8 11° 15",
frrciuyento 6! SUMINEINC de ie piezs, I8 Menc de obra
jpare o ¥ squipo

jve inchuye I8 tomiieria.
IOU1eB fCowon de 11° 15°y 308 mwn (127 de diam,

e

288,10

8,00

300.488.67

5.377.48




ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

UNEA DE COMDUCCION GELLAVISTA MINAS

e
joJ18c [ cosos @ 22° 3O,
- ll.-. ta mono

jpara la Y eqQuipo

jno Inchuye La tomilena ZJ
jJoutec! JCosios e 22 30°y 308 mm (127) de dem. 2] [ __ B 12.00 10.784.28

: joJ18D 48 CoCos 38 45°, INChsyendo
! dmuum I.mmd.mmu
¥ enuigo

Jnchye (a tormniens.
JOJ1801 JCosos de 48° y 306 mm (1) de diam. [ aes 24 e.00 85.377.46
JOJ1SE  [Suminisiro @ insalacion de cotes @ S0°, inciuyendgo

jot suministro de 8 piszs. la Manc de obrs para ie

¥ equipo no

Hnciuye |8 tommillerna.
jJouteE1 JCodos e BO* y 308 mm (127) de diam. pzs  §1080.04] 11,00 11.580.648
joJt7Te pers tubos

A8 ¥y AT, mnmm“um -

-mmum heramients y

jonuipo NECeesnc. no inchuye I8 tomikerne.
joJ178  fEmremiced de 306 mm (127 de sem (A-7). [ ] 638 45 €0.00
jos17¢ mn—

A-10, mdm‘hm

[0 ctwre pare s cetecscién, mv"

, VD INCAIYS tormilens.
H7C ao 306 wwn (1 e dlem. al S8 18,00
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JOU211E
JOx 128

ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIENTO DE AGUA POTABLE

EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION BRLLAVISTA MINAS

S - . | - SE——
AU .. UU————
[Buministro @ Instalecion de Juntss Gibaul oo

jO.0.F ... INCIIyBndo &l suministro @8 |8 piess compieta
jcon tmilios y Nule &l G% netural, le MaNo 08 e

pars la ¥ Squipo
Purts GIBeul g 306 v (17 @ diam.

[Buminisira © instalecién de Tess de o Aundisio,
prokyendo el suminisire de I8 plaza. i Manc de obra
para 1o ¥ Scuipo

Ino inciuyw 1 temitlerie.

[Tees de 305 x 101 mm (12" x 47 de dlem.

Buministro ¥ colocackn de viivula de Compuens
No.

JOK A 28E
JOKC 1 204

pC 1220 |

Vm-w-".- 101 vwm (47) de dlam.
[Vavuie 3o compuernts de 306 mm (127 de diam.

Buministro, colocecion mavmuunm
Mod. m'\m‘-'
6o 258 mm (127 de dlam.

y de niples
INipie Ge 82 mm x 102 mm (2 x4 de diam.

ae Y
o simitar de 28 mm (17) ge diam.
Pristo quisbra chorvo 98 Fo Fo.

: 23 §ESR:
!

(308 mm (127) de diam,
Y0t mm (47) de dlem.

"-l-eul_VI-nmﬂ

mm (e*
E 1 mn

—-
pzs | 3328.00
pes ] 130893
san | 1340.008
sun o738
pza | sevsq
a® acero.
pun 24,59
de sire marca Renval

m3 828.40}
pas 112,008
[ o 8,00,
pus 12,004
f o 13.20
] a2

78,00

200

3.00
2.00

28.428,00

4.020,00
13.476.28

1.009.08

148,34

1.879.20
224,00

8.440.00
0,00

21120
00
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZYAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION BELLAVIETA MINAS

TONEEPYS A -
L
joL12 | HPO Pars tUDArS de Agus
jpotable de 4° @ 12" de ),
jos @cero setructura), 1aps y contratapa de fo. fo. sin
o11208C ICaiatipo 1-1-B de 1.96 x 1.08 m pxa J2760.90) s,00 1370095
Dol m3 11,817 143204
[ 4 ae ocon m3 88.37] «s.A7 53.481.068
E12 ATRAQUES DE CONCRETO
[NE 128 - oe a8 fc = 100
en pzs aze.4n 30,00 18.804.70
jas. BACHEO
[OL128  ISaches de 5.0 38 Sapescr, con Meicls asfdiics
e (Wa” ), con safeRo P A.-B y Dese de grava
a% P.V.SM.
AAMBeN MMPISZA. QO Je Ligs ¢
L .
1288 CAFPS ¥ SCEITEO PAMSr kM 08 QIava Y CHMpMS. m3 43.07] 89.08 383871
COSTO TOTAL DE LA LINEA 1.088 929,30

253



ALTERNATIVAS DE “UCIW MLW oE m NTA..!

N LA 20MA B0 O LA DEL

- i

jAF 1300

TRAZOS
[Trazo y nivelacion para obras hidréulioRs, CON
jeparatos, para

CORTES CON QIERRA

En pavimentoc 38 CONCIMo asfllico de S om de prof.
OEMOLICIONES

de asfeic sin

InGtec

mano e
mumcmum

MECAMICOS BN ZANJA PARA ANCHOS
DE LA MIBMA MENORES O IBUALES A
18-

para ancives de

POF Medos
jzenia menores o ipuales & 1.20 M, -nmn-'.'
jotame 1-A
0.00 & 2.00 nv de profundidad.

CAMAS D& ARENA
9 SrONS GN CORES PAra Wheria

jmetensl scarreo litre @ 20 M Mano de ote ¥y
jharTemients.

de zenje. todes las zones en inetenal igo
L

¥ haremisnts
0.00 @ 2.00 m de profundided.

17.18

orr.e

1.837.38

18.710.20

2.913.83

24.832.11

11.188,18

141208 98
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ARASTECIMIENTO DE AGUA NTA.LE
EN LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION 1ZTAP;

LINKA DE

BUMNIS TRO E WS TALACION OF
TUBERWA

wlw

OE13C) Tubaria A ¢ c A-'I de 308 M (127) de dlem m 208.10) 205.70 7572077
joE130 de tuberia g agua a
[presion oe ”u cemento claas A-10 incauyengo
m-ym srusba i ¥ SCEITeD a8 tubo
OE 1304 Tm A.C A-10 de WS mm (127) de diem. m 358,04 ar5.e1 26.008.98
(OE1ME! fSuministro ¢  Insislacion de tubwria pAe ague &
resitn 0B SISO COMEMO Clane A-14
purtas y anilios, prusts NFOStAtCe ¥ SCIMTSO Aol 1ubo
jons 20 m.
[Tuberia A.C. A-14 de 308 mm (127) de diam. m 491,81 1.350.99 S87.080.69
ad BUMBINBTRO E INSTALACION DE
MEXAS ESPECIALES DE FIERRO
FUNDIDO
(OJ148 ¥ v de tspas cisgen
[9e Rurro furdiao.
(OI14BE [Tapa clegh da 101 1TUT (47) de dem. con MIToracion
jreecadn de SO mwn (27 L] 4.87] 3.00 194.91
(OJ168  [Suminiatro ¢ INslalecion A8 cogal e 11° 18,
o OO I8 piazs, 6 MAanc @e olrs
- ¥ Squipo
\n ternifieria.
el @ 11° 15 y 306 M (127) 0 diar. L~ 19,00 17.008.98
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jostec

u.m*rvvu o .u.ucucu mmcmo O AGUA POTABLE

APALAPA

[Suminiowo © nmelenén de coses @8 I 30
PRtyens o SUMINENG 4 |8 piaLs, I8 MORS @B ol
jpare to ¥ squipo

[no inCluy® & tornilene

[Cosien de 22° 30°y 308 mm (12°) de ciam.

Ll
i
|
K

m”"‘,“mm(ln-dlﬂn

Burninistio @ InMalecion de SXreMIdades pErs tulos
A8 v A-".w-m-.m -
jmanc de obre para s GMOOBUIGN, hergyrients ¥

——d 7O lchuy®
jEeromidad de 305 mm (12°) de dlem (A-7).

o

i

L2

e .24

1080,04

vy o weeny—

10,00

.00

8.982.40

$.230,20

13.300.88



N.mTIVAG o wLUcION ul. ARASTECHMHENTO DE AGUA POTASLE

EN LA ZONA O LA DEL IZTAPALAPA
LNEA DR ANAD -
STREUITS A
TAS-]
josiec Mmm-lmummm
[D.D.F.. s ploza
wnlumlm-vnuhu.‘n.w e manc de obrm
[O318CG m. Gibault de 308 mm (127 _ hem. pxa m.d 40,00 19.980.00
jOu2e Suministro @ Instatacion A8 Tess de flerro
Inctuyendo ! suminiatro de s pleza, ia mano 98 m
pacs ¥ squipo
N0 incluye I8 tormitents.
(OJ21E [Tews de 308 x 101 mm (12" x 47) de diam. o 1308.03 2,00 2013.00
JOK 128  [Suministro y colocacion de viivula de compusnta
(onidexte. véstego fijo.
de de 101 mm (4%) de diem. 1340, 00 2.00 2.080,00
ae e 308 rrwn (12°) de dlem. 738,13 2,00 134709
IC122M Suministio, GolOCECION y rushe de vilvuls de globo
(Mo, 225-0 MArce “WTea” O Blnikar.
IC12v4F Rae 28 mm (127) de diam. pze 248,84 4,00 2.190.38
(&N [Buministro. COOCacion y Sruebas de NiIes e SOBo.
8N m-nm-102m(?ll’)“dlﬂn e 24,50 4,00 7,98
&N e ¥ oa are marca Renvel
jo simitar a9 25 mm (1) de diam. m3 €29 .40 4,00 2.808.00
&~ (im0 guistira ahorro de Fo.fFo. pas 112,008 2.00 224,00
[~ [Empague de plomo ae:
308 ram (1) de dlam. [ o, 71.00 4.628.00
107 mm (47 de diem. pan 12, 3,00 38,00
m~ jrommes con aseze y loerce hexegonal de:
127.00 x 20.6 = = 7/8%) pxa 13204 852.00 11.240.40
7020 u + ) ‘E x S/ pus 4t 24.00 X




n.m'nvw DE sou)cm n(s mcmm DIEE AGUA POTABLE
LA 20MA B

ETAPALAPA
LIRA OK MINAS -
joL2 WPO PEra NI 0 Sgus
potatie g8 4* 8 12° 0@ MeMEro, InCluytwuio
e sowrc , LBPe Y contretass de 0. 10. min
inciuls excavaciones.
OL120C [Caie Upo 1 - 1 -Bde 1.38 x 108 m oze 279099 7.00 1931093
0r12C  [Mationce de excavecionss pare sstructures y/o pere
niveles a8 on cepes de 20 oy de
e 12CE m3 118 131008 15.570.94
jam12cC ms 85,37] s70.99 49.257,82
g2 ATRAOUES DE CONCRETO
INE128  [Colocecion de stranque de concreto de fc = 100
- () 0z6.49) s1.00 3210309
. BACHEO
jQL128  [Bachec 98 5.0 36 Sepasor, Con MEzcke asfditice
m\ﬂm(ﬂl‘).m“?.&évh‘“m
CONIOMGS, COMpSAats &
L‘_ Inchuys LMBbIn ¥MpIeze, rago I8 Uge « w
CHTIDBRSTION 3B COPES.
1208 DA ¥ SOMTEO FINTer kM 38 Qrava y COMS. m3 43,07] 2., a.532.82
CORTO TOTAL DA LA LINEA

1.291.001.28



ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMENTO DE AGUA ROTABLE
IZTARALAPA

EN LA ZONA SUR. TE DE LA DEL
LINEA DE - - BAN PASL.O
Eiz @8 cajas PO para Baria de ague
a Hbmetso,
joL128C pam E2780.08 .00 2 079.%2
e 12C
m3 11.81] 1.932.31
m3 86,37} 548.38
ity
INE 128
pza 620,49 74,00 45.582.2%
—
o128 | b.a-oe de 5.0 3o SePEsOT. CON MeaCie astiiica
[éa 19 mm (V4" ). con asfatto PA.-E y.u.h rava
& 96% P.V.8.
tncisye tambidn NW n..o L] Uo- - umton
QL1288 ”ymmmuumym m3 -3, 120,47 817567

COSTO TOTAL DE LA LINEA 1.823.200.21



ALTERNATIVAS DE BOLLUCION DEL

O DE AGUA POTABLE

ABASTECANENT
EN LA ZOMA SLIR-OMIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

S - .- SE———

=il mm.mmu-.lum.-mupo
op.D.F.. o prans
wmvmdmm ia meno de obva
jpars i0 ¥ oquigo
joJ1ecE mwuuzmm-o—- pxa .7.“
JOS19CG Lurms GibauR de 305 mm (12°) de diem. pze 328,004
joJ21 [Suministro ¢ iInasiectn de Tess @e AerTo fundido,
Wuwmuuu—n e mano de obre
jpara ta ¥ equigo
jre inchuye 1a tomillens.
JOUR1IE [Tape de 308 x 152 mm (12" x 67 ae diem. men [1376.86¢
JOJ21F JTass de 306 x 101 mm (12" x 4%) de diam. pza [1308.93
JOK128  BSUminietro y COIGCacKn de vaivuls 38 CoOMmpUens
pridads. véstago Mo
o @ 101 mm (47) du dlam. pxa  11340.004
JOK 1284 IVamse do compusrta de 306 mm (127) de diam. pxa §8738.93
RC 1229 JSurninieiro. colocacion y prusbe de vilvula de globo
Sad. 225-D MEICe “WTeE™ O SMier.
hc120F oo 25 mm (1) e cam. pes | s4n.a4
BN ¥ OO Nipes e scero.
jaN MIpie e 52 mm x 102 mn (2 x4™) oo Sem. pza 24,39
[N dae ¥ o® aire marca Renvel
jo similar de 28 rm (17) de dlam. m3 628,404
janN P80 quisbre charro de Fo.Fo. pza 112,00
janN
pzs 68,00}
pxa 16,004
101 mm (47) de diem. pza 12,004
hal [Tamitios con cabeza y taercs haxsgona! de:
127.00 x 28.6 mwn (4~ x 7/87) pzs 13,204
n.zcxvsomm(:u?xau-) pEa 8.
.20 x 185. Ll pes 4.1

97.83
38.120.00

3.132,00

338,00

9.112,00
.00

21.225.60
84,00

232.40
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jos1eC

M.mﬂvnummm “mm‘g

N LA ZONA SUR.

e neiuys I8 temiens
ICados de 22° 30°y 306 mm (127) de dlam.

4% cacos 68 48°,

-mnnm hmhmm-
v squipe

Perohuye i tarmiltere.

[Catiss 40 46° y 308 mm (127) do Gem.

de couse éa 90°.
.m-nm uma-p-u
¥ squsipo

prciuye te

jou1eE! [Codas de 80" y 3068 mm (177) @e sem.
jousre ® Inetsiacion de extrermitedes tumos
A8 ¥ A-7, Inchuyendo ol suminiss de |8 plass. I8
mummum.my
IAPS NOSERArS, NS INCluye I8
jos1781 JExtremidas de 306 mm (127 @e alam (A-7).
jon7e de wos
10, INChrrendo ol suMINEtro de is piens, ia meno
PEra @ COICECHHN, NTErIenis ¥ emipo
. B INCiuye .
17CE ® 152 MM (87 $8 Glam. (A-10).
17C @ 308 men (1 digon. (A3

==

- AN PASLO ¢
90824 18,00
0024} s.00

1080.04 18,00
638,68 43,00

16.132.32

448,20

15,780,600

2737898




ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL MT‘ECI“NTO
ENLA DE LA

recxow TEmewve

jos GUMINIBSTRO & 18 TALACION DE

JOE13C [Buminietro o instalacidn @e tuberie sgua &
prositn e AT
puntss y aniiios, prusta hidroststica y scammeo ool
hubo an 30 m.

JOE13C! Tuberia A.C. A-7 da 305 mm (127) de diam.

JOE13D [Suministro ¢ INEISCION ge tuberia pars Agus &
presién de ssbesto cigee A-10
juntss y anilos, PruSbe Rrostitica y SCamreo del tullo
jors X

130 AC. A-10 de 152 mm (87) oo diem.

JOE 13D [Tubaria A.C. A-10 de 306 mm (127) de diam,

JOE 13E - de tuberis para sgue &
presion de ssbemo cigse A-14
mym PIUSES NOTOMAMICS ¥ SCHTes ol tubo

JOE 131 Y\MIA.C A-14 39 308 mm (127) de dlem.

o m‘rﬁolmr‘wu

o=
FUNDIDO

JOU148 JSuminietro y colocactin y prusbas de tapas Clegee
jde ferro

JOJ14BE [Tapa ciegs de 101 mm (47) de dism. con PErfOracion
froeceda e

jOJ168  [Suminiairo » insisisclin @s codos @e 11° 18°,
Prciuyendo of SUMINISITo 40 is Piess. I Mann G obves
pare o ¥ SQuipo
jeo inciuye s tomierie.

jOJ188: ICosos de 11° 15" y 308 mwn (127) de diem.

33

OE AGUA POTABLE

IZTAPALAPA,

258,104

491,81

898,24

700.00

J.00

208.398,11

5.677,.80
438.213,00

344.127.00

194,61

24.108.48




ALTEMT:XA. DE SOLUCION DEL ABASTECRIENTO OE AGUA POTABLE
N

ZONA SUR-ORIENTE OE LA DELEGACION IZTAPALAPA

G1aC

aF13 TRAROS

JAF 1300 [Yrazo v pors obras hi con
jeparmios, poca

[18C CORTES CON MERARA

BI12CcC jEn ae ae S cm oe prof.

- DOEMOLICIONES

l‘lmmlmﬁm“”um

jstectar BEse pars ¥ELNOS 8 Lcheo.

roR
MECANICOS 7 ZANIA PARA ANCHOS
OR LA MNSMA MENORES O IBUALES A
1.90 m

[Excavecitn par MeBios MecANCos PDEra anchos de
SOryS Menores o iGUaes & 1.20 M. en ZONE B~
joloew 1A

D1

0.00 & 2.00 m @8 profundidsd.
CAMAS DE ARENA

G 18E

OB Arend en CERAS PArS IUBee
jMaeriel SCAS0 e 8 20 M Mano d8 otve y
rorramionts.

JExcavecion de 1anie, 10808 186 £ONSs N Mmaterial Upo
ln CBN GMPISS $6 SRUIPS NEUMANCO, INChuys muernal
[89 cansumo, meno de obra GNn PENraENn, uee de
juita y masvo, afials y eutraccidn 8l bards @8 o aanje,
[P Ruipe ¥ MeTamianis nessedrio.

0.00 8 2.00 m do proafundided.

36.83

1719

oase

8.688.00

120,17

1.081.52

23.01588

4.208.39

18.988.00




ALTERNATIVAS DR SOLUCION ORL ABASTECENENTO DE AGUA POTARLE
@ LA Z0NA SUR-ORIBNTE OF LA DELEGACION IETAPALAPA

lares TRADOS
v pEre obres oon m2 1.4 212.00 237.08
para
eac CORTIES CON MIBRRA
[ 12CC REN L J <o S om ée prof. m .07 708,00 2.691.98
- OEMOLICIONES
L1208 JOSMONCIOn & manc @@ PEvVIMantc de asfslo sin
jafeciar Baee para Fabajos ¢80 ~m3 38.50 10.62 arr.aa
——

Ga1eC POr MBBoS pars anches de
jzanjia menares o igusies » 1.20 M, en zona B
clase 1-A

14CH) 0.00 & 2.00 m de profundided. m3 17, 9% 8020 1.377.73

€0 AreNas en COPS HEMS tuberie Inchsyendo
jmaterial acameo ire 8 20 M manc @e ot y
hreramioma. m3 72,30 21,08 1.826,00

IBGISE JEXCAvECIOn A8 zanjs, OGS las 20NaS eNn Malerial tpo
ABUMENCO, inchrye matertel

joquipo y haramems .
0.00 & 2.00 m do profundided. ™3 144 49 202,09 42,192,903
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMNENTO DE AGUA POTASLE
LA ZONA SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

— i)

jJoE13C

SUNMNISTRCO & NSTALACION OR
TUSIMA

.w.i—hmm-
oo ashests
yrmm,w-

-n
AC. A7 g» 102 mm (4°) de Gam.

|

iﬂ

SUMIIBTRO & N8 TALACION DR
PIEZAS EOPECIALES DR FRARD
PUNDIDO

[Buminiere o Inseiacin de esdes de 11° 16°,
prciuyends ol SUMINISIO de I8 PEEa. 16 Menc @8 obre
Ppare 18 astecadién, MEVETIONS ¥ SUPO NECBEEMTO,
e inchuy® 6 temilerie.

ICates de 11° 1§’y 102 mm (47 éo dlam.

7.00

200402

L F 14




142,01 .00 “ses
142,81 1,00 142,81
191.21) 2.00 382.42
144,00} 28.00 375838
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M-TE‘Q‘AWA. DE SOLUCION DEL Ana'r!cmo m AGUA POTABLE

LA ZONA SUR. TE OE LA OE

APALAPA

LINEA DE CONDUCCION SAN PABLO | SAN PABLO W

jOL 1208

JOUTEC  JRumMInIsND @ INBaIacion oo Juntes Gibeult
XN - = pisan
joon 1emiios y e ot 5% NEtUE), B MANS 60 e
[Pars 18 Celecacion. heTaMmients ¥y SQUIPO NECEsENo.
jJoursce mm-|&m(4')¢-um
101 mm (4) de diam
jam [Tarmilios con cabess y tuerca hezagonat ge:
[76.20 x 15.0 mm (3 x 38
e 12C o para
wmmnm on CApEs ¢s 0 oM S8
jeapescr compaciates cen piatn o SO% FPrecter,
ovevia la ague Medido
m.lmm. e @ 20 m.
a
de con
et ATRAQUES Of CONCRETO
e 129 ae de 98 fc = 100

8% P,
mw.m.enl-om
COMPRCRRLIN 08 CAPEtS.
COMS y SCATEO Prievesr S B8 GrEVE y CANPEAS.

pza 70.31 28.00 1.620.08
pas 12,004 5.00 $0.00
pze EAL 40,00 108,00
m3 11,09 180,12 212718
m3 08,37] 21.01 1.881,72
pam 620 49 14.00 281208
md 43,07 1062 487,40

COSTO TOTAL DI LA LINBA
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6.2.2 Plance

Figura 5-1 Alsrmnatives de solucitn Tramo Xellepec - Bellaviets

Figura 5-2 ARemative de i6n Tramo B -

Figura 5-3 1% Ahemativa tramo Mines - Cabras - Huscampool Il
Figura S-4 2*. Aermnativa tramo Mines - Cabras - Huscampood it
Figura 5-5 3. Ahermativa ramo Mines - Cabras - Huscampool 1I

Figura $5-8 Andlisie de Tramo ¢ H W - Sen pablo

Planc 4-1 Ubicacion de tanques y zonas de influsncia

Plano 4-2 Dx de on (AGESB)

Plano Geners Lineas de conduocion (Trazo definitivo)

Plano 6-13 Linea de conduccién Cabras-Huescampool [I-San Pablo |



b e
v T T R
Sl R bt S
'\-
0 !
(O . s !
14 R H s {
b i ! ; ;
mlh‘— ! ;
= { ] H
i - sl ]
Z, b
K i
1
n
%ﬂl— .
O - 2
0
L o
>
J
o
3]
DL
. s i H f 1see] s t Ty qr e |1 T
Fra ! AEEE - HEEHEREE B
v N T O O T L O R O

ALTERKATIVAS GE SOUVCION CEL ABASTECHIENTO DE AGUA
FOTABLE E% 24 20%A SUR-CRENTE DE LA GEEGATION RTaRALAPA

ALTERNATIVA DE CONDUCCION FIG
TRAMO XALTEPEU-BELLAVISTA |

CONDUCCION POR BOMBEO

i

e 1 nm
|

ESCata
HR L w0d ’

ACCTIHATT ETRES




tre | TANQUE 3ELAVETA
NE 238320

s - o
st L e s e —

e Bh & 4G s B8
TANQUE LS WNAS
HAME 277000

/‘:;

MR N T TG

/
/

/

T mae  iea tewve

ELEVACIONES EN METROS

-

ELEVACION
TERFENG

e I O R A I O EJ F ! |' l! |‘ ]! ]9 I' f F F l!‘rlj

o
-
..
[y
>
oy
S
13
e

ALTZRNATI/AS 1 SOLUZION TEL ABASTECIMENTO OE acUA
POTAGLE EN 1A 20N SUR-OFIEXT D LA GEEEGATION LLTAPAIAPA

TRAMO BELLAVISTA LAS MiNaS| FIG.
CONDUCCION POR GRAVEDAD | 5-2
i

WE i RO
R ey

A

1 VORI T e




" [ IRl ] L LIV N
- e R R e —— — L e - - T T T T T T T 'IF—
"~ ! {
|
| .
|
| I
w1 e 47
1 i
m o - o [l
o) i )
g ] !
=
i
2 - -
Z
i
m e -
[£3] TS WS
TRAMO CABRAS-HUECANPOOL
Z m —\ CONDUCCKON POR GRAVEDAD
o %
U ™
<
E m -
-
BJ e~ . l ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECMIENTO DE AGUA I
POTABLE EN 1A Z0NA STP-ORJENTE OF 1A CELEGAreM ITARALISA
™ 1* ALTERNATIVA FiG
o LINEA DE CONDUCCION 5‘3'
TRAMO MINAS-CABRAS MINAS-CABRAS-HUECAMPOOL :
CONDUCCION POR BOMBEO
™ U [mmm o
s __‘.wl t T IE L] 13 13 ] 1 1 1 {311 5t 3 [} Hi | ] s I :
g i BERHAIEHERE AR AN HEEE N NS
ol BRI R R Ry




i —
[~
~ S~
~
v~ -~ -
S
Ly Y LY. O TANGUE CABRAS
in ~ - - o otmmms s el g | Leakuicd
™~ L thJ |
-~ T
o ~ — - POR GRAVEDAD AL TANQUE
- SIS PAELO T Qw2131
~ ! U A7
L
:
n
9 ~~ 177 ————=== N — e .
g ] PEIENI Srrwn SN w Le @ i
[x_] —L TEAMDN 1a¥H G-lale M —
b CARCANO ITERIZDD TINGEE HUECHE00L
s ACION 2404
! H Ty e e 20150
E ™ ] g 1 1
L H
H H
n "™ UKL MO i t /
<] t
Z m
(0] TRANO CARCAMO INTERMEDIO-HUECAMPOOL
a . CONDCCION POR CRAVEDAD
<
% " -
o]
m " —
ALTEMKATIVAS G SOLUCION DEL APASTECUOENTO DE AGUA
POVAEAE N 1A 208 SUR-DRIENTE DE LA DELEGACION TTAPALAPA
™ -
2" ALTERNATIVA FIG
il LINEA DE CONDUCCION 5-4
TRAMO MINSS-CABRAS MINAS-CABRAS-HUECAMPOOL,
w CUNDUCTIGN FOR BUNBEQ
o ::& wowcionts s | mou 1w
p 0 i 1 ER K £ 5 1 T S I st b AT TR
ELE '/ ACION H ! H EE HIE !
it H ! i M| 1 LI O il : i El[E6 & &
ol 10 AN RN




- R
N I CiCHN PO v T 11
-] 11018 -1

ELEVACIONES EN METROS

ARG W SUKH U BN Of iU

——
-]
C

sl IR TR EG [ [0 RpR kb LD
oot 0 Rl e ) TG




— e
Lalln IA‘,:%L’E‘A;:EZR’AS MIIND VKNI A0 8T e e 4
e s eI _
o T TR T T T T T e PODETIG fes 1 W0 G511 Ty DB, 10
e ity s SAN FABLO
. . LT Py T %\ u‘ﬂgﬁz:""f‘m
- \
\ it
- - N .
q R i,
] ! g\,\ ]
P H
. i f
= o ; ¥
N v
i H :
"] TANUE HUECALPO0L : i S IPARD 1
0 R | s,
- .
14
B
G -
p>
o
Z
6]
- ]
10}
BJ - -
4
)
— W
O
S -
6]
= - ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECMINTO D, AGUA
£3] POTABLE EX LA ZON SUR-ORINTE 0E L DRLFGACION RTAPALAPA
n ~
ANALISIS DE ALTERNATIVAS FIG
- TRAMO CABRAS-HUECAMPOOL-SAN PABLO 5 6
{DEFINITIVAS) -
- [y YR ) 1000
oL 110000 AOTNTS WIS | rRoW 1e
R FEINR T |t v (B as Ay gy g 8 w8 3 ] 4 T i Al 3
ELEvALON |} HEE ] [| i :
TERREND 'i “ H H l I i “ “ H i‘ ‘ i “ l I i i I ll i
sl R T e Rkl




. ]
T ol .
PRy a

7
Loeauzacion

S1MnoLO

s

ey e

oy o s

[ 1 izl 9]

AT X S B WS, X KA K
B 2 S B X U JLTKIN UV

RN TS
I € LB

[y ot

e e ot A b L e 1




Lot zacion

BN ALY B RO X Lt
BN A PIE X U KN LR
8 ket
. iR

AU ERRAR -~

(AGEB)

P
1ms o | ot o




B

LocaLIzacion

StNIOLOE YA
i 1
——————

T T ILEN R AT Y GG
VLA 10U 5 IV 2 U UGN TR

-

URKE O

TRAZO DEFINITIVO,




. s . kY Ky 3 .
. \
sl : g . oy
i
v A
%1 .
-
\\ V-aul:‘.nl‘v' htiad
o TROUUIS OF _LOCALIZACION
e ‘ }
TISTA OF PIEZAS ESPECIALES
I :
T
PLANTA L
ST [Ty >
- = ~
“ e oo \ H
. S
.
" -
E X o
| rtzwrwa sseace Seteriies  ae0ou aeiomes v,
» . —
; ;-maLu:n '
oy - - Ad e
e A, st yadey CANTIDADES OE (8RA
. st T o vc i vs feapms
! YR [P
" g L) . 100 & e
e s s
. e o Lnwnts s aona v 3
ol M | LS [
il oo v v
e e e 8 14 e
RIS himadand
oo v 4 D10ttt o o
-
CANTIDADES DE TWBERIA
IEETIE
- s ....«.......v.l l
kol -
SINBOLOGIA
o [ w
!
- TUBFGEE BE RIBEST CEMEWD CLASE 4.7 OF X3en 02793 -
: R e : i : H P :
i P i i i i [
f e v T T i B R B 3 CTMIE X XD 3 BT T 62 Wit
! [ $ H i Ti b i A | H UL PN S8 SKIBTE 2 L4 BEERAT TV
; T i ; 7 H : ; B [ i N T
i i} : : . o . : H : H H : H k
et | ¢ I : : t : : - L& HEA OF (OIKCIN |
LIEA D€ OPDIEIN | ..
VAEEIS HECUL 2SW PO |
PERF I L o €AD 04000 AL Otedr I
i | !
I |
i




CONCLUSIONES

El presents trabejo es & resultado conjunto del esfuerzo reslizado con ol

aftén de lograr un documento (tH y suficiente como obra de consuita pera los

‘tes de ia a de Ingenieria Civil, en su elaboracion se utiizd la

expenencia propia en ocbras de ingenierie, asi como la consulta y la investigacion,

anslizando, evaluando y ordenando toda la informacion obtenida con el fin de darle

cierta coherencia al documento resultante, de manera que pueda utilizarse como
una guia de la secusia que debe cbservarse para @l piantsamiento de proyectos.

Toda obra de ingenieria y de cusiquier naturaieza que sea debe planearse y

con i y cientifices que nos ayuden a obtener un producto

que resulte funcional y ecor ico, isfe asi las r i para las que
fue concebida.

En ol caso per lar del p te trabejo, se decidid por la zona sur onente

de » [ ala iente problemidtica producto de su

iente plar N y o wdo to iona!, sdemés que se

contabe con cierta infresstructura susceptible de modificarse para mejorar su
sprovechamiento, de tal manera que e garantiza asicanzar el objetivo real del
Presents trabejo.
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