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INTRODUCCION 

La ciudad de México D.F. se organiza políticamente en 16 delegaciones, 

las cuales presentan una variedad de problemas producto de la interacción de 

factores pollticos, económicos y sociales, resultado de la centralización del sector 

industrial y planeación inadecuada del desarrollo urbano. 

Aunado a lo anterior, el crecirniento demografico y los asentamientos 

irregulares acentúan rnás la problemática en cuanto a cobertura de servicios 

básicos como transporte, drenaje y suministro de agua potable entre otros. 

En el rubro de suministro de agua potable a la población se presentan 

varias problemáticas, entre las que se puede contar: 

• - Dotar del servicio en cantidad y calidad que requiere la 

población. 

• - La distribución de agua no es uniforme en toda la ciudad, 

dependiendo de la ubicación de las fuentes de abastecimiento. 

• - Falta de infraestructura para conducir mayores volúmenes de 

agua a las zonas donde se presentan deficiencias en el 

suministro. 

Aunque la problemática anterior es común de las dieciséis delegaciones, no 

en todas se presenta con Ja misma gravedad, ya que intervienen factores como 

aumento en la tasa de crecimiento poblacional, asentan1ientos irregulares en 

cotas superiores a las cubiertas por la red. además de topografía irregular que 

dificulta aprovechar la infraestructura actual y ra escasez de recursos económicos. 



Ejemplo de la situación anterior, se presenta en la delegación lztapalapa, 

donde se conjugan todos los factores antes mencionados, recrudeciéndose en la 

zona sur-oriente de la misma debido a los asentamientos poblacionales en las 

faldas e inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina. 

Considerando lo anterior se realiza el presente proyecto, el cual tiene por 

objetivo principal aportar una ::.olución Técnica - Fin<Jnciera a la problemática de 

suministro de agua potable a los asentamientos de reciente creación que se 

ubican por encima de la cota 2,250 msnm. 

Limite sobre el cual el servicio de distribución 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 distribución faltante; tal es el caso de las 

colonias San Pablo, Ampliación Bella Vist<:l. San Pablo 11, péute de Xolpa y Potrero 

de la Luna. 

Para el desarrollo del proyecto, se recopila la información necesaria que 

permite analizar los diversos aspectos que intervienen en él. de tal manera que se 

realiza el diagnóstico de la situación, el plantearr1iento y análisis de alternativas, 

para finalmente desarrollar la alternativa mas viable técnicamente y presentar el 

respectivo análisis de costo. 
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1 MARCO FISICO URBANO 

1.1 Antecedentes. 

Reseña histórica 1 
• 

En el año 1325 el pueblo de los aztecas fundó, a 2440 metros sobre el nivel 

del mar. en un llano rodeado de lagos y por sierras de más de 5000 metros de 

altura, una ciudad que en poco tiempo se convirtió en el centro indígena más 

importante de la región: la Gran Tenochtitlan hoy ciudad de México Distrito 

Federal. cuya historia guarda una estrecha relación con las caracterfsticas 

hidrológicas del valle de México. 

Desde la época prehispánica fue necesario responder con obras de gran 

envergadura a situaciones en las que, por abundancia o escasez de agua, 

muchas veces alternadas, se sucedian inundaciones epidemias, sequías y 

hambrunas. Es así que el sistema hidráulico actual es producto de acciones 

realizadas durante 657 años, a partir de la fundación de México - Tenochtitlan. 

En la actualidad el crecimiento demográfico y urbano que ha experimentado 

el Distrito Federal, y la escasez de recursos financieros, provocó que existiera un 

desequilibrio entre el suministro de los servicios hidréiulicos y la demanda de los 

n1ismos. 

Tratando de equilibrar la oferta y la demanda de los servicios hidráulicos. se 

tenia como prioridad conectar a la red de agua potable a toda Ja población en el 

menor tiempo posible. tales acciones permitieron elevar los niveles de cobertura, 

pero provocó la marginación del mantenimiento y la operación con respecto al 

desarrollo de la infraestructura. 
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La construcción de muchas y muy diversas obras hidráulicas a su vez ha 

vuelto gradualmente más complejo el Sistema Hidráulico, máxime ahora que, por 

falta de recursos económicos, los servicios deben ser proporcionados eficaz y 

congruenten1ente a las necesidades del desarrollo local. 

Esto último se plantea como objetivo principal en el Plan Maestro de Agua 

Potable 2 
, pretendiendo llevar a cabo un proceso integral, continuo. flexible y 

efectivo; que tome en cuenta todas las interrelaciones entre los distintos 

componentes del Sistema Hidráulico. como son medio ambiente y las 

perspectivas de desarrollo urbano y poblacional, tomando en cuenta la Ley de 

planeación y las normas y principios que determinan el desarrollo integral del país. 

acorde con el Plan Nacional de Desarrollo. 

De esta manern. el Plan Maestro de Agua Potable marca los lineamientos 

que norman el desarrollo del presente proyecto. 

1.2 Ubicación geográfica. 

La ciudad de México Distrito Federal, se encuentra srtuada en la región 

central del país. en la porción sur-occidental de la cuenca del valle de México. 

dentro del eje neovolcánico. se localiza entre los paralelos 18° ·1 1 · y 20° 11 · de 

latitud norte, y los meridianos 98°11' y 99° 30" de l<'tt1tud oeste, o una altitud 

promedio de 2240 msnm y cubre una superficie de aproximadam8nte 1,500 Km 2
, 

limita hacia el norte, oriente y occidente con el estado de México. y hacia el sur 

con el estado de Morelos (Fig.1-1). 

i Plan l\.fac:stnJ dC' A¡;'.ua i'ot:;'!h/c 19<1r. UGCOl l - DDF 



Los limites naturales son: hacia el norte la 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 geográficamente dentro de 

los limites de la delegación politica lztapalapa 3 
• cuyo nombre quiere decir "sobre 

las lajas'", y se le asignaba en la ant19Uedad a la ciudad lacustre, ubicada al pie del 

cerro Huixchtlan conocido actualmente con el nombre de Cerro de la Estrella. 

La delegación lztapalapa esta ubicada entre los paralelos 19°16' y 19°23' 

de latitud norte, entre los meridianos 98°57' y 99°08' de longitud oeste, 

localizándose al oriente del Distrito Feuernl (Fig.1-3). 

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 

delegación Tlahuac; al sur con la delegación Xochimilco; al sur-poniente con la 

delegación Coyoacán; al poniente con la delegación Benito Juárez; y al nor

poniente con la delegación lztacalco. La superficie de la delegación es de 115.06 

Km2
, que corresponde al 7.72~'0 del área total del territorio del Distrito Federal. 

1.3 Caracteristicas físicas ::; . 

Morfologia y fisiografia. 

La ciudad de México D.F., se localiza dentro de la denominada cuenca del 

Valle de México, está cuenca se sitUa en el borde sur de la Mesa Central entre los 

meridianos 98°15' y 99°30' y los paralelos 19°00' y 20°15'. 

1 Plan llldr.'tulico Uclq~ac16n lnapalap.i DGCOl I· PDF 



Queda comprendida en el centro de una grandiosa zona volcánica, cuyas 

erupciones ocurridas en distintas fases, han formado acumulaciones 

extraordinarias de lavas, tobas y brechas. 

De contorno irregular la Cuenca del Valle de México está alargada de norte 

a sur, con una extensión amplia hacia el noreste. Completamente rodeada de 

montañas. siendo las del sur las más 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~oeste de la cuenca, por lo que su fis1ografía y 

geologia son heterogéneas, encontrándose la mayores planicies en la zona 

central, y zonas montafiosas en la zona sur-este y sur-oeste. 

En cuanto a la delegación lztapalapa, se caracteriza por tener una 

topografía plana. limitada al sur por lomerios y cerros; presenta pendientes del 5% 

en la zona urbana, y pendientes mayores al 25º/o que son aledañas a las 

elevaciones montañosas que se ubican en la Delegación. 

Estas zonas montañosas se ubican al sur-oriente de la delegación, 

limitando con la delegación Tlahuac, en donde se encuentra la Sierra de Santa 

Catarina. formada por los volcanes de Guadalupe, Xaltepec, Yuhalixkui, y los 

cerros de Tecuanutzin. Tetecón y Tehuafqui, fluctuando entre las cotas 2.400 y 

2,700 msnm. 

Está conformada por lavas escoreáceas, aglomerados y piroclásticos 

gruesos y finos; su estructura geológica propicia una alta permeabilidad. 

definiendo a la sierra de Santa Catarina como una importante zona de recarga de 

acufferos. En esta región de minas de arena y materiales pétreos. la cobertura 

vegetal es mlnima. 
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La actual zona de lztapalapa formó parte del lago de Texcoco, mismo que 

al secarse originó una superficie de suelo lacustre, constituido por arcilla blanda 

con alto contenido de humedad y baja resistencia al esfuerzo cortante. 

Desde el punto de vista geohidrológico, las formaciones montanosas 

perrniten la infiltración y escurrimiento del agua eri época de lluvias, misma que es 

extraida en las partes bajas por medio de pozo~ profundos (Fig.1-4). 

Hidrografía 3 

En la ciudad del D.F., se localizan las cuencas de los rios que descienden 

de la sierra del Chichinautzin, la cual presenta formaciones basálticas de gran 

permeabilidad, encontrándose los rio San Gregario, San Lucas. Santiago y San 

Buenaventura. 

Los ríos que bajan del poniente presentan cauces intennitentes excepto los 

rios Magdalena. Mixcoac. Tacubaya. Hondo y Tlalnepantla los cuales tienen 

escurrimientos perennes. 

En el área de la delegación lztapalapa se ubican los canales Chalco y 

Nacional, y el río Churubusco; cauces que son aprovechados para conducir las 

aguas residuales generadas en la delegación. El canal de Chalco tiene una 

longitud total de aproxirnadamente 9 Km. 

EL tramo perteneciente a lztapalapa 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 delegación. 
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El canal Nacional se localiza al poniente de tztapalapa, pertenece 

comúnmente a Coyoacán e lztapalapa; el tramo mencionado es de 

aproximadamente 3.6 Km .. comprendido desde la descarga del canal Chateo 

hasta la altura de la calle Granaderos, lugar donde prosigue al poniente, cruzando 

la delegación Coyoacán. (Fig.1-5). 

Hidrometoorología 3 
• 

En lo que respecta a las condiciones climáticas del Valle de México, éstas 

han resultado alteradas por el enorme crecimiento urbano, las construcciones y la 

gran concentración de impurezas sólidas y gaseosas, provocando un cambio en 

los elementos termodinámicos de la atmósfera, la humedad, la precipitación 

pluvial y los vientos. 

En la delegación lztapalapa el tipo de clima se considera templado y 

subhúmedo, con régimen de lluvias en verano y seco en ínvierno, presentando 

una temperatura promedio anual de 17 ºC y una precipitación media mensual de 

41.3 mm. 

1.4 Desarrollo urb"'no 3
• 

Antecedentes históricos. 

En el ar'ío de 1928, el Distrito Federal es organizado cambiando las 

municipalidodes en doce delegaciones. finalmente por decreto presidencial del 31 

de diciembre de 1972. el Distrito Federal queda constituido en 16 delegaciones 

politicas, siendo lztapalapa una de ellas. 
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El proceso de crecimiento demográfico de lztapalapa, tuvo como principal 

origen la ubicación de extensiones de terreno propicio para la urbanización, 

evolucionando como una de las mayores zonas de emigrantes del interior del pals 

y de la propia zona centro de la ciudad de México. 

En cuanto al crec1m1ento urbano, este ha estado necesariamente ligado al 

demográfico, teniéndose en la actualidad un 92.6%, del área de la delegación 

urbanizada. 

Lo anterior ha generado una estructura urbana compuesta por 14 barrios, 

16 pueblos, 132 colonias, 106 unidades habitaciona/es y 8 zonas urbanas 

ejidales, en donde se ha determinado una densidad bruta de población de 131 

habitantes por hectárea corno promedio. 

En los últimos 8 años. el aumento demogré'lfico ha originado una serie de 

asentamientos irregulares, en las inmediaciones de los cerros entre los que 

podemos mencionar el del Marqués, la Caldera y la Estrella, Tetecón, Tecuautzin, 

y en la sierra de Santa Catarina. En estas formaciones montanosas es dificil dotar 

a la población de los servicios públicos básicos, principalmente de drenaje y agua 

potable. 

Población 3 

En 1824, la constitución creó el Distnto Federal como asiento de los 

poderes de la Unión. segregando su territorio del Estado de México. este territorio 

a cambiado de forma y extensión. hasta que en 1898 se establecen los límites 

actuales. 
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En cuanto a su organización política también ha variado, hasta que en 1971 

la Ley Orgánica confiere al Distrito Federal su estructura administrativa actual. 

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

la tabla 1.4.1. 

TABLA 1.4.1 
DESARROLLO POBLACIONAL 

EN EL DISTRITO FEDERAL 

Año Habitantes Afio Habitantes 
(millones) (millones) 

1983 7 02 1:)89 8.04 
1984 7.18 1990 8.24 
1985 7 34 1991 8.37 
1986 7.51 1992 8 52 
1987 7.67 1993 866 
1988 7 84 1994 8 75 

En cuanto a la delegación Iztapalapa el crecimiento demográfico 

prácticamente comenzó en 1950. cuando se tenia una población 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 OELEGACION JZTAPALAPA 

CRECIMIENTO POBLACJONAL 
Año Habitantes 

1950 .. 74.240 
1970 ..... 522.095 

1980"'"'"'" 1'262,350 
1986-'"'" 1'508,289 

Progroma parcial de Desarro/Jo Urbano, Del. lztapatapa 1980 Memoria Descriptiva 
Programa parcial do DesarroJ/o Urbano, Del lztapalapa 1987 Memona Descriptiva 
Programa parcial do Dosarrollo Urbano. Del lztapalaoa 1980 Memon·a Descriptiva 
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Lo anterior se confirma con la tasa de crecimiento poblacional que durante 

el periodo de 1970 - 1980, fue del 8.3°/o, siendo la tasa promedio del Distrito 

Federal de 2.49°/o. 

Actualmente la población se agrupa por lo general en familias promedio de 

6 personas. muy similar a la familia promedio en el Distrito Federal. 

En el aspecto socioeconómico, la Población Económicamente Activa (PEA), 

era de 540,000 habitantes aproximadamente, de acuerdo a un estudio realizado 

en 1986 por el Buro de Investigación de Mercados (BIMSA). 

Plan de Desarrollo Urbano3 

El Plan de Desarrollo Urbano para In delegación lztapalapa es un 

instrumento que pretende normar el crecimiento de la misma, con el fin de lograr 

un desarrollo controlado y equilibrado. 

Para esto, cuenta con elementos que rigen la zonificación territorial, 

compuesta por usos del suelo. densidades e intensidades de uso del suelo 4 
. 

El principal uso del suelo en lztapalapa es el hab1tacional. ocupando un 

área de 62.13 Krn 2
, con densidades de 100, 200, 400 y hasta 800 habitantes por 

hectárea; su desarrollo se extiende en la mayor parte de la delegación. 

El segundo en 1rnportanc1a corresponde .:il uso de .::rctividades mixtas, 

donde podemos encontrar áreas habitaclonales, mezcladas con industrias. 

comercios y servicios. este uso del suelo se enc.:.ientra dfstribuido en la 

delegación, y en forma conjunto r~presenta un área de 17 26 Km 2 

J Plun llidráulico Dclt:!;.:iciún Lrt;1p;1lap;\ DGCOll·DDF 
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Las actividades de tipo industrial ocupan respecto a los usos anteriores. un 

área bastante reducida en la delegacion. con sólo 4.83 Km 2 

En el renglón de equipamiento urbano se tienen destinados 14.96 Km 2
, 

para cubrir las necesidades de espacio para instalaciones de salud educación, 

cultura, abasto. infraestructura. etc. Las instalaciones representativas de este 

concepto son: Ja Central de Abasto, Ciudad Deportiva Francisco l. Madero, el 

Reclusorio Oriente y los Panteones Civrl y San Lorenzo Tezonco. 

Finalmente se tienen 8.52 Km2 de reserva ecológica loca/1zandose esta 

área en la sierra de Santa Catarina y en el cerro de la Estrella. 

Se tienen contempladas dos áreas en el programa de desarrollo urbano del 

Distrito Federal; Area de Desarrollo Urbano y Area de Conservación Ecológica. 

La primera de ellas propiciando el aprovechamiento óptimo de los recursos, 

estará en fo futuro estructurada por las áreas y porcenta1es de usos del suelo que 

se indican en la tabla 1.4.3. 

TABLA 1.4 . .3 

OELEGACION IZTAPALAPA 
AREAS DE DESARROLLO URBANO 

Usos dol suelo 
Tipo de uso 1 Superficie 

Eau1pam1ento 14 96 ¡ 13.0 
Conservación ecoJ001ca 8 52 7.4 

TOTAL 1 115.06 1 100.0 
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El Area de Conservación Ecológica se mantendrá en 8.52 Km2 de 

superficie, distribuyéndose como se indica en la tabla 1.4.4. 

TABLA 1.4.4 
DELEGACION lZTAPALAPA 

AREA DE CONSERVACION ECOLOGICA 

Usos del sucio 
Tipo do uso Superflcie 

1 Km"' % 
~rtcola 1 206 24.2 

4.84 56.8 
Asentamientos humanos 1.01 11.9 
Equ1panuento 1 0.61 7.1 

TOTAL 1 8.52 100.0 

En la figura 1-6 se presenta la distribución de los diferentes usos en el Area 

de Conservación Ecológica. 

Aspectos poblacionalcs"' . 

El Plan de Desarrollo plantea como política demografica para el Distrito 

Federal, alcanzar para ef arlo 2000 un'1 tasa de crecimiento anual de 1.5°/o. 

El resuttado que se pretende para seguir esta poHtica es contabilizar 

2'052.800 habitantes en !a delegación para el aflo 2010. 

Por Jo que el cálculo de la proyección poblacional para ese año se muestra 

en la tabla 1.4.5. 
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Ai\o 
1980 
1986 
1988 
1994 
2000 
2010 

TABLA 1.4.5 
PROYECCION POBLACIONAL PARA 

LA OELEGACION IZTAPALAPA 

Proyección poblacional 
Habitantes Densidad (Hab./ Ha.) 
1'252.354 109 o 
1'508.289 131.0 
1·ssi.109 137.0 
1'746,839 152 o 
1'895.630 165 o 
2'052.800 179 o 

Como plan alternativo, es de preverse que continúe la ocupación 

desordenada del área delegacional, hasta su saturación a corto !')lazo, ligada a un 

aumento no controlado en el número de habitantes. 

Como consecuencia del desorden territorial, se presentaría el incremento 

de asentamientos humanos en áreas de la delegación de muy d1fícd desarrollo 

urbano, como actualmente sucede en las partes altas de la sierra de Santa 

Catarina, lo que implica un alto costo económico y difíciles problemas técnicos 

para dotarlos de drenaje, agua potable y otros servicios públicos. 
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2 Infraestructura del Sistema Hidráulico de agua potable. 

2.1 Generalidades. 

El Sistema Hidráulico del Distrito Federal' . 

El Sistema Hidráulico del Distrito Federal, es el medio a través del cual los 

usuarios se relacionan con el Sisten1a Hidrológico que los rodea para satisfacer 

sus demandas de agua, protegerse contra fas inundaciones y disponer de las 

aguas residuales en una forma segura y eficaz. Los objetivos generales del 

Sistema Hidráulico son: dotar de agua potable, en cantidad, calidad y continuidad 

adecuadas a toda la población para la realización de sus diversas actividades, 

desalojar las aguas residuales 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 máximo los encharcamientos e inundaciones. 

Infraestructura de agua potable en el D.F. 5 

Para atender los requerimientos de agu,::J potnble de los 10.2 n1iJ/ones de 

habitantes que alberga el Distrito Federal, actualmente se suministr8n en 

promedio 35.5 m 3/s. Ef 70'% de este caudal se extrae de fuentes subterr<Jneas 

(pozos profundos); 56%> del acuífero del Valle de México y el 14°/ro del Valle de 

Lerma. 

En tanto el 30~/.:> restante corresponde a fuentes superficiales: 27º/o del 

Sistema Cutzamala y 3°/o de manantiélles. Dicho caudal se conduce mediante 514 

Km. de lineas a 279 tanques de almacenan1iento y regulación, con una capacidad 

conjunta de 1. 7 millones de metros cúbicos; de donde se distribuye a los usuarios 

a través de 571 Km. de red primaria (di;:ln1etros de 0.50 a 1.873 ni), y más de 

10,700 Km. de red secundaria (diámetros menores a 0.50m). 
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Adicionalmente, se utilizan 227 plantas de bombeo para incrementar la 

presión en la red y dotar de agua a los habitantes de las partes altas. Además, 

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 

cloración. La verificación de la calidad fisico-qulmica y biológica del liquido se 

realiza mediante un programa de monitoreo permanente, el cual comprende el 

análisis de 60,000 muestra anuales. 

2.2 Fuentes do abastecimiento 5 
• 

Fuentes de abastecimiento 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 

continuación. 

lntcmas 

El aculfero de la ciudad de México es explotado actualmente por 811 pozos 

profundos, los cu31es son operados por Ja Dirección General de Construcción y 

Operación Hidráulica (DGCOH). y proporcionan un caudal medio de 14.166 m 3 /s. 

La Gerencia de Aguas del Valle de México de la Comisión 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 rn:1/s. 

Además se tienen 67 manantiales operados por la DGCOH, los cuales 

aportan un caudal de 1.005 m 3/s. 
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Externas 

La cuenca del Alto Lerma es explotada por 268 pozos; en el Estado de 

México, en los municipios de Ecatepec, Acolman y Tecamac se ubican 39 pozos, 

los cuales aportan respectivamente los caudales de 5.031 y 1.488 m 3/s. Estos son 

operados por la OGCOH. 

Por otro lado, el Sistema Cutzamala y la batería de pozos ubicados al norte 

de la Ciudad de México D.F., aportan un caudal de 9.666 y 2.172 m 3 /s 

respectivamente. 

Fuontos de abastecimiento para la delegación lztapalapa!ó. 

La delegación lztapalapa se abastece de agua potable por medio de la 

batería de pozos Santa Catarina, Tlahuac. Milpa Alta y Xochimilco; asl como de 

pozos profundos distribuidos en toda la delegación. 

En Ja delegación Tlahuac se ubica el rarna! Tetelco - Tecomitl; y en 

Xochimilco a la altura del pueblo San Gregono Atlwpulco, el Ramal San Luis que al 

unirse con el Ramal Tetelco - Tecom1tl en In "T" de Santa r\110.ríci del Olivar forman 

el Acueducto Chalco - Xochimilco, el cual conduce en prorned'.o un caudal de 

2,700 lps hasta la planta de bombeo Cerro de ta Estrella, en lztapalapa. 

De esta planta se envía el caudiJI a los tanques de almacenamiento del 

Cerro de la Estrella, lugar en que por medio de una cámara de distribución 

conocida como "donn" se deriva el gasto para consurno de la población de 

lztapalapa. 

5 Subdirección Je Programación. Oirecdón Técnica DGCOH - DDF 



En la fuente que se localiza en la delegación Tlahuac. el agua es captada 

por la bateria de pozos Santa Catarina. la cual descarga al ramal que conduce su 

caudal a la planta de bombeo La Caldera, esta planta aporta un gasto promedio 

de 430 lps a la delegación lztapalapa. 

A nivel interno se explotan los acuiferos por medio de 57 pozos profundos, 

con capacidad para poder aportar un gasto de 1,913 lps; de estos pozos 

actualmente operan 40 con un caudal promedio de 1 ,332 lps. 

Al sur de la delegación s~ localizan 14 pozos, entre los que destacan los 

denominados Panteón Civil de lztapalapa (en el sur-poniente del Cerro de la 

Estrella), y los que forman parte del ramal Santa Catarina. 

2.3 Sistema de distribución 6 • 

Distribución en la delegación lztapalapa. 

A partir de los tanques de almacenamiento y distribución de la Caldera y la 

Estrella, se derivc:i el caudal que abastece a la mayor parte de la delegación 

(Fig.2-2), complementándose con las aportaciones de los pozos municipales, el 

gasto promedio diario estimado es de 4,462 lps. El flujo es por gravedad. 

utilizándose solamente rebombeos para alimentar los subsistemas de distribución 

localizados en las zonas altas. 

Para ab~..::tecer 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 líneas de interconexión las cuales se encuentran distribuidas en 

nueve subsistemas de distribución de agua potable y son: 
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• San Miguel Teotongo 

• Santiago Acahualtepec 

• Lomas de Zaragoza 

• El Paraiso 

• San Juan Xalpa 

• La Veracruzana 

• Valle de Luces 

• Granjas Estrella 

• Minas. 

Dentro del aspecto cuantitativo, se tiene que el número de plantas de 

bombeo es de 13; en cuanto a tanques, se tiene 23, conjuntando estos últimos 

una capacidad de almacenaje total de 163,850 m 3
• 

La infraestructura utilizada para la distribución de agua potable se 

desarrolla a través de redes primaria y secundaria. 

La red primaria distribuye el agua a través de 100 Km. de tubería con 

diámetros 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, así como de pozos y 

plantas potabilizadorn.s (Fig.2-3). 

Su finalidad es hacer llegar el agua a los circuitos secundarios de las 

colonias, ramificándose en el área delegacional. 

La longitud de red primaria existente se resume en la tabla 2.3. 1. 
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TABLA 2.3.1 
DELEGACION IZTAPALAPA 
RED PRIMARIA EXISTENTE 

Diámetro (pulg.) Longitud (m) 
72 7,630 
48 53,120 
36 8,210 
30 2,940 
20 28,130 

Total 100,030 

2~4 Cobertura de servicios 5 
_ 

Cobertura de servicios en la delegación. 

En lztapalapa el 95°/o de la población cuenta con la infraestructura para el 

servicio de agua potable, beneficiando a 1 '556,480 habitantes; la población 

restante que no dispone de la cobertura de este servicio, asciende a 81,820 

habitantes a quienes generalmente se les suministra el agua potable por medio de 

carros cisterna (Fig.2-4). 

Para abatir este déficit la delegación política de lztapalapa, implantó el 

programa "Mitad y Mitad .. , consistente en trabajos de instalación de la red 

hidráulica de agua potable en zonas que carecen del servicio; en este programa Ja 

delegación proporcionó el material y los vecinos la mano de obra, siendo 

reportados hasta el mes de septiembre de 1987, el tendido de 11.5 Km. de lineas 

de tuberias. 

Posterionnente, dentro del programa de Solidaridad, se ha continuado fa 

extensión del servicio en las colonias de reciente creación, en donde inclusive se 

han instalado en algunas calles poliductos, en lugar de la tubería que como 

minimo se emplea por especificación (100 mm de diámetro). 
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2.5 Deficiencias del servicioª 

Deficiencias del servicio en la delegación. 

A pesar de contar con un nivel de cobertura aceptable, en la delegación 

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 creación, localizados en las faldas de Jos cerros y volcanes 

de la sierra de Santa Catarina, al sur-oriente de la delegación lztapalapa (Fig.2-4). 

Dichos asentan1ientos se ubican por encima de la cota 2.250 msnm., limite 

sobre el cual el servicio de distribución de agua potable se condiciona. 

También hay asentamientos sin servicio. debido principalmente a la 

carencia de infraestructura primaria en la zona, necesaria para poder instalar la 

red secundada faltante, tal es el caso de las colonias San Pablo, Ampliación Bella 

Vista, San Pablo 11. parte de Xalpa y Potrero de la Luna. El suministro se realiza 

con apoyo de carros cisterna. 

b) Baja presión. 

El caudal de agua potable es aportado en forma constante a los habitantes 

de lztapalapa, pero en ocasiones se dificulta dotar adecuadamente las zonas altas 

o alejadas de los tanques de distribución, debido a la baJa presión con que llega el 

agua a Jos usuarios de estos lugares; por lo que se recurre al apoyo de carros 

cisterna para su abastecimiento, tal es el caso de la colonia Xalpa (Fig.2-4) 
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e) Tandeos. 

Otra opción para proporcionar el servicio de agua potable en fonna 

adecuada, cuando se presenta un insuficiente caudal de agua o baja presión, es 

la de efectuar tandeos, como en las colonias Xalpa y Tenorios. El tandeo consiste 

en suministrar agua en ciertos horarios durante el día. 

d) Fugas y desperdicios. 

Las pérdidas de agua dentro de la delegación pueden llegar a representar 

el 17o/o del caudal surninistrado a la delegación. 

Esto es ocasionado principalmente por la ant1aüedad de las tuberias, los 

asentamientos del subsuelo que provocan dislocaciones, así como las deficiencias 

en la instalación de las tuberías que estuvieron a cargo de los vecinos. 
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3 PROBLEMATICA ESPECIFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO 

3.1 Oescñpción de la zona. 

Ubicación. 

La zona de estudio (Fig.3-1), se ubica al sur-este de la delegación 

lztapalapa, prácticamente en las faldas e inmediaciones de la sierra de Santa 

Catarina. Dentro de estas zonas montaf'iosas se ubica eJ proyecto, comprende las 

colonias Xalpa, Tenorios, Bella Vista, Rancho Capulínes y San Pablo, estas 

colonias están al sur-oriente de la delegación, limitando con la delegación 

Tlahuac, en donde se ubica la Sierra de Santa Catarina, formada por los volcanes 

de Guadalupe, Xaltepec. Yuhalixkui, y los cerros de Tecuanutzin, Tetecón y 

Tehualqui, fluctuando entre las cotas 2,400 y 2,700 msnm. 

Geología 3 _ 

El suelo de la zona. esta conformodo por lavas escoreáceas. aglomerados 

y prioclásticos gruesos y finos; su estructura geológica propicia una alta 

penneabilidad, definiendo a la sierra de Santa Céltarina como una importante zona 

de recarga de acuíferos. En esta región de minas de arena y materiales pétreos, 

la cobertura vegetal es minhna. 

Desarrollo urbano y poblacional" 

El desarrollo urbano de In zon;;J de estudio se basa en el asentamiento 

irregular de emigrantes del interior del país, motivo por el cual la carencia de los 

servicios básicos corno urb3nización ordenada. cobertura de drenaje y aguo. 

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 socioeconómico bajo. 

1 Plan llidráulico l>clcr,.-ición Jzt<ip<1hipa DGCOlf-íJDF 
• Sub<lin:cción de l"rogr;unaci6n. Dirct:ción Técnica DGCOl 1-I>DF 
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De la información publicada por INEGI para el año de 1990, la población en 

la delegación lztapalapa ascendiu a 1'496,630 habitantes, con tasa de crecimiento 

de 2.5, su nivel socioeconón1ico se catalogaba como bajo. Para ese mismo año. 

se calcula que la población en la zona de estudio alcanzaba los 15,988 

habitantes, con nivel socioeconómico bajo. y densidades de población variable 

(desde 44.35 hasta 234.38 Hab/Ha) distribuidos en las 156.50 hectáreas que 

comprende la zona de influencia del estudio. 

Usos del agua 4 
• 

El principal uso del agua en Ja zona de estudio es el doméstico; aún cuando 

se encuentra el Rancho Capulines en esta zona. y algunas viviendas tienen 

chiqueros para la cria de puercos, se considera que el 99o/o del caudal requerido 

será para uso doméstico. 

Infraestructura hidráulica 5
• 

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 líneas de interconexión las cuales se encuentran distribuidas en 

nueve subsistemas de distribución de agua potable (Fig.3-2). y son: San Miguel 

Teotongo, Santiago Acahualtepec, Lom.ns de Zaragoza. E! Paraiso, San Juan 

Xalpa, La Veracruzana, Valle de Luces, Granjas Estrella y Minas. 

Los subsistemas involucrados en la zona de estudio son el Subsistema 

Santiago Acahualtepec y el Subsistema Minas (Fig.3-3), los que a continuación 

se describen. 

•Subdirección de Progr;:1n1ación. Dirección Técnica OGCOH-DDF 
'Dirección de Operar:ión. DGCOH·DDF 
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a) Subsistema Santiago Acahualtepec. 

Este sistema es abastecido por los tanques de la Estrella y La Caldera, 

cuyas lineas de conducción alimentan al carcamo CIA-2. el cual genera un caudal 

hacia el tanque y cárcamo TCIA-2, sitio en donde se almacena y distribuye por 

gravedad a la red secundaria, para después rebordear hacia el tanque y cárcamo 

TCIA-3, de éste último 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 construyó (en junio de 1993) una linea para reforzar este 

subsistema, con una tubería de 20" de diámetro desde el cárcamo 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 lztapalapa, se tiene construido este 

subsistema de agua potable, consta de las plantas de bombeo los Pozos y la Era, 

y del tanque las Minas, este último de 1,300 m3 de capacidad; su función será la 

de distribuir por gravedad a las colonias Jos Tenorios, Paraje, Buenavista, 

Tepotitlán y Pueblo Nuevo 

3.2 Diagnóstico. 

Población. 

En base a la información publicada por INEGI. se calcula que la delegación 

lztapalapa para el afio 2010 tendrá una población de 2'267,337 habitantes, y la 

explosión demográfica en la zona de estudio alcanzará los 24,221 habitantes, con 

una tasa de crecimiento de 1.73. 
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Servicio de agua potable. 

En condiciones normales de operación, el caudal enviado por gravedad de 

los tanques Cerro de la Estrella. alimenta en su extremo poniente a la tubería de 

48 pulgadas de diámetro, instalada en la calzada Ermita lztapalapa, esta tubería a 

su vez es abastecida en el oriente por el caudal del tanque de la Caldera. 

Lo anterior permite que al encontrarse los dos flujos en la misma tuberla, 

provocan un "tapón hidrautico'' que da como resultado un remanso del caudal, 

suficiente para hacer llegar el agua a las redes de distribución secundaria y 

plantas de bombeo ubicadas al oriente de la Delegación. 

Pero cuando se presentan fallas en los tanques del Cerro de Ja Estrella o 

La Caldera. el tapón hidráulico no se forma en la tubería de Ermita lztapalapa, por 

lo que el agua escurre en dirección norte y poniente de la Delegación. provocando 

que en la parte oriente el caudal no sea suficiente para alimentar las redes 

secundarias y plantas de bombeo, con la consiguiente baja en la dotación para la 

población de esa zona. 

En cuanto a los subsistemas de distribución de agua potable. su operación 

está en función 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. además carencia de 

red secundaria. contando únicamente con Red de Relleno, dejando una amplia 

zona al sur de la Calzada Ermita lztapalapa hasta los limites de la Delegación al 

Sur. 
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De la infoOTiación recabada y en base a los planos de red existente, se 

observó lo siguiente: que se cuenta con algunas lineas secundarias de 12 

pulgadas y de 6 pulgadas, las cuales no forman circuitos. además se observa que 

no existe una planeación adecuada; esto aunado a los programas de ampliación 

de Red de "Relleno ... ha creado que una basta zona no cuente con el servicio 

adecuado y se haya ocasionado un detrimento en aquellas zonas en donde el 

servicio era aceptable hasta hace algún tiempo. 

Por otro lado se tiene el problema de la altitud de estas zonas, las cuales 

obligan a constantes rebon1beos, e inclusive, en algunos casos la población se ha 

extendido hasta el tercio medio, abajo del volcán Guadalupe con habitantes 

situados en la cota 2.400 msnrn., muy por encima de los tanques existentes, por 

ejemplo el Huecampool y el TIA-5. 

3.3 Problemática a resolver 

Aspectos generales 

Como puede observarse, la problemática a resolver para dotar de agua 

potable a la población de las colonias Xalpa, Bella Vista, Tenorios, Rancho 

Capulines y San Pablo. se resume en los siguientes aspectos: 

• Proporcionar la dotación de agua requerida por la población de la zona 

de estudio con proyección de diseño para el ano 2010. 

• Suministrar caudales constantes '1 la población. 

• Ampliar la cobertura del servicio n las zonas con cotas cercanas a la 

2440m .. ubicadas por encima de los tanques existentes. 

• Proporcionar agua con calidad potable. 
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Políticas de acción. 

Dentro del Plan Hidráulico de la Delegación, se establecieron una serie de 

programas que tienen como propósito mejorar el abastecimiento de agua potable 

a la población y lograr Ja meta de un 100°/c. de la cobertura del servicio. 

Una de las políticas que se siguen dentro del plan de desarrollo, para este 

proyecto en particular, es el de incrementar la presión por medio de conexiones en 

red primaria e interconexiones de ésta con la red secundaria, y ampliar el sistema 

de agua potable en el menor tiempo posible, mediante la construcción de la 

infraestructura necesaria para accesar hasta los sitios que conforman este 

proyecto. 
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4 ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA 

4.1 Consideraciones básicas del proyecto. 

4.1.1 Determinación de la zona de proyecto. 

Para Ja definición de la superficie que ocupa la zona en estudio, y contando 

con la información que se presenta en el capitulo 3 (Problemática de la zona de 

estudio), se realizaron visitas de campo en coordiñación con personal de 

operación de la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica del 

Departamento deJ Distrito Federal, de esta forma fue posible identificar y definir la 

extensión de la zona de forma mas precisn. Esta información se traslado a planos 

de la zona, cuya delimitación definió fa zona de estudio. 

4.1.2 Determinación de la forma de distribución. 

Una vez definida !3 superficie que ocupa el proyecto, se procederá a 

analizar la forma más óptima de distribución def agua potable El agua se 

distribuye a los usuarios en varias formns, en función de las condiciones locales. 

Estas formas son las s1guient€!s: 

a) Por gravedad. 

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque desde el cual 

fluye por gravedad hacia fa ciudad. De esta forma se mantiene una presión 

suficiente y prácticamente constante en I~ red para el servicio de los usuarios y 

contra incendio. 
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Este es el método más confiable y se debe utilizar siempre que se dispone 

de cotas de terreno para la ubicación del tanque, suficientemente altas para 

asegurar las presiones requeridas en la red. 

b} Por bombeo. Son posibles dos formas: 

Boni.beo directo a la red sin almacenamiento. En esta forma. las bombas 

abastecen directamente a la red, y la línea de aiimentación se disena para el 

gasto maximo horario arnh· 

Este es el sistema rncnos deseable, puesto que una falla en el suministro 

eléctrico significa una interrupción con1pleta del servicio de agua. Al variar el 

consumo en la red, la presión en la misma variará también. Así, al considerar esta 

variación, se requieren variA.s bombas para proporcionar el agua cuando sea 

necesario. Además las variGciones de la presión en las bombas se transmiten 

directamente n la red lo que puede ~1umenta1· el nivel de fugas. 

Bombeo a la red con excedencias a tanques de regulación. En esta 

forma de distribución el tnnque se ubico después de la red en un punto opuesto a 

la entro.da del agua por bombeo. y las tuberías principales se conectan 

directamente con la tubería que une lns bcrnbas con el tanque. 

El exceso de agua bombeada 8 la red durante periodos de bajo consumo 

se almacena en el tanque y durt1nte periodos dec consumo alto la m1smH agu~ se 

envla 

La distribución por bomb<.:::o se debe evitar en los proyectos y podrá 

utilizarse sólo en casos excepcionales bien justificados. 
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e) Distribución 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. 

El esquema anterior puede resultar apropiado en poblaciones que 

presentan terrenos planos. La regularización se asegura por un tanque superficial 

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

baja capacidad. 

Para evitar el bombeo directo a lo red no se permiten conexiones o 

bifurcaciones de la tuberia de alimentación que une el bombeo con el tanque 

elevado. 

La experiencia de operación en Méxíco ha mostrado esta forma de 

distribución corno no adecuada pélra las condiciones del país; y la opción para 

utilizarla sólo se justifica en casos excepcionales. 

Distribución seleccionada. 

Para la aplicación en el proyecto, se determinó llevar a cabo la primera 

opción ya que el terreno reúne las condiciones necesarias y además, por los 

comentarios del personal de la D.G.C.O.H. favorece más el sistema en cuanto a 

su funcionamiento y operación. 
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4.1.3 Zonificación y ubicación de tanques. 

Debido a que una de las causas por las que se presentan deficiencias en 

los sistemas actuales abastecidos por tanques, es lo extenso de Ja zona de 

influencia de cada tanque, y para evitar en lo más posible las cajas rompedoras de 

presión o válvulas reguladoras de presión, se dividió la zona en seis áreas de 

influencia las cuales serán abastecidas por 6 tanques de almacenamiento (uno 

existente), ubicándose a más de 10 metros arriba de cada una de sus áreas de 

influencia para asegurar las presiones requeridas en los puntos tnás altos. 

Como prirnerél cuestión. se resolvió delimit3r cada un3 de las áreas de 

influencia de los tanques; Bellavistn (de proyecto situado a elevación de 2,380 

msnm); Minas (existente, de 1300 m 3 de Cilpacidad, situado a una elevación de 

2,371 msnm); al que denominaremos Cabras (de proyecto, situado a una 

elevación de 2,4!:)1 msnm); al que l!an1aremos Huecampool 11 (de proyecto, 

situado a una elevación de 2,398 msnm); al San Pablo 1 (de proyecto situado a 

una elevación de 2,404 msnm); y por último al San Pablo 11 (de proyecto. situado a 

una elevación de 2451 msnm). En el plano No 4-1, se índica la ubicación de los 

tanques con sus áreas de influencia. 

Por lo tanto. se propone la cons!rucción de cinco tanques, y se empleará 

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 
1.- BELLA VISTA X 
2.-Mlt-JAS 
3- CABRAS (LA MESITA) X 
4.- HUECAMPOOL 11 X 
5.- SAN PABLO 1 X 
6.- SAN PABLO 11 X 

Nota: Los tanques de proyecto se denominan de acuerdo a la zona donde se ubican. 
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4.1.4 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 actualmente 

para la parte sur-oriente de la Delegación lztapalapa resulta insuficiente. por lo 

que se analizarán las posibles fuentes de abastecimiento (Fig. 4.1). las cuales 

son: 

a) Acuifero de la zona 

b) Tanques Cerro de la Estrella 

e) Tanque la Caldera 

d) Tanque Xaltepec 

a) Acuífero de la zona. 

Esta opción no es factible debido n que los niveles de agua se ubican a 

gran profundidad dada la topografía de la zona. Además, la calidad del agua del 

aculfero del Oriente del D.F. es deficiente, de acuerdo a los análisis efectuados a 

los pozos se aumentaria In so'Jre explotación en la Ciudad, lo cual se ha tratado 

de evitar con la incorporación de fuentes externos de abastecimiento. 

b) Tanques Cerro de la Estrella. 

Para esta opción se tendrio que aportar el caudal requerido del Sistema 

Cutzamala a los tanques. Estos a su vez la conducirlan por la linea de 1.22 m. de 

diámetro que se ubica sobre la Calz. Errnita lztapalapa en las faldas del Cerro de 

Santa Catarina, teniendo que o.umcntar la infraestructura existente de los 

subsistemas de pozos Santiago Acahualtepec (reequiparniento y líneas de 

conducción), o bien construir una línea paralela a estos subsistemas. 
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El inconveniente de esta opción es que se presentarían los mismos 

problemas que surgen en los sistemas existentes que se abastecen de Ja linea de 

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

Delegación. 

e) Tanque La Caldera. 

Este tanque se abastece de los pozos de los Ramales Mixquic - Santa 

Catarina - Tláhuac. ubicados en la Delegación Tláhuac. a cargo de la Comisión 

Nacional del Agua, y que a su vez abastecen al Edo. de México, por lo cual, para 

incrementar el caudal al tanque La Caldera, se requeriría la perforación de uno o 

varios pozos. Por tal razón esta opción tampoco resulta conveniente. 

d) Tanque Xaltepcc. 

Es abastecido por la planta de Bombeo Quetzalcóatl que se alimenta del 

acueducto Chalco - Xochimilco; ésta a su vez conduce el caudal de los pozos de 

los Ramales Tulyehualco y Tecómitl, ubicados en las delegaciones Xochimilco y 

Milpa Alta respectivamente, los cuales alirnentan a los tanques Cerro de la Estrella 

y a la planta de bombeo Quetzalcóatl, esta últiina suministra 600 l/seg al Tanque 

Xaltepec y cuenta con capacidüd para conducir 1000 l/seg. 

Esta última opción resulta la mas conveniente para abnstecer la zona en 

estudio, ya que aunque el acueducto Chalco - Xochimilco se alimenta de pozos eJ 

caudal requerido para la zona sería parte de:I que va para los tanques Cerro de la 

Estrella, y sustituir el caudal por el poniente si es factible. 
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Además, dentro de los proyectos del Plan Maestro de Agua Potable del 

Distrito Federal, se tiene contemplada la construcción de la cuarta etapa del 

Acueducto Perimetral que llegará al Cerro de Teutli ubicado en la delegación 

Milpa Alta, y la construcción de la línea de conducción que la conectará al 

acueducto Chalco - Xochimilco. Actualmente está en construcción la tercera etapa 

del acueducto perimetral que llegarla a San Francisco Tlalnepantla en la 

delegación Xochimilco. 

4.2 Datos básicos de proyecto. 

Planteamientos generales. 

Se puede advertir de la más reciente literatura internacional. que la 

tendencia en los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable, es la 

de dar una mayor importancia a la determinación de los datos básicos de 

proyecto, especialmente a ta población futura. y a la predicción de la demanda de 

agua potable. Esto se debe a que la disponibilidad de fuentes de nbnstecimiento 

accesibles y baratas, es cada dí8 más esc8sa. haciendo que la determinación 

correcta del consumo de agua a futuro sea crítica y de preocup.ación primordial en 

todo proyecto. 

En la elaboración de cualquier proyecto, es necesario tener espec1al 

cuidado en la definición de los datos básico~. Estimacicnes exagerad<:is provocan 

la construcción de sistemas sobre dimensionados. mientras que estimaciones 

escasas dan como resultado sistemas deficientes o s;:aturndos en un corto tiempo; 

ambos casos representan inversiones inadecuadas que imposibilitan su 

recuperación. en den1érito del funcionamiento de los propios sistemas. 
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Tomando en consideración lo anterior, es importante mencionar que el 

ingeniero proyectista, es el responsable de asegurar la recopilación de la 

información confiable, de realizar análisis y conclusiones con criterio y experiencia 

para cada caso particular, y de aplicar los lineamientos adecuados. 

Lo anterior implica que para abastecer de agua a la zona de estudio, se 

consideren Jos siguientes aspectos: 

a) En base al desarrollo poblacional y la población actual. calcular Ja 

proyección de la poblacíón para el penado de diseño del sistema. 

b) Calcular Jos caudales de agua requeridos para satisfacer la demanda 

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

c) Identificar las alternativas de abastecimiento para el sistema propuesto, 

en base a la problemática identificada. 

4.2.1 Periodo de diseño y vida útil. 

Periodo de diseño. Se entiende por periodo de diseño, el intervalo de 

tiempo durante el cual la obra llega a su nivel de satur·ación. 

Los periodos de diseno de las obras y ac..:iones necesanos, para la 

planificación del desarrollo de los sistema:> de agua potable, se deterrninan por un 

lado, tomando en cuenta que éste es siempre menor que la vida útil de los 

elementos del sistema; y por otro. considerando que se tendrá que establecer un 

plan de mantenimiento o sustitución de algún elemento, antes que pensar en la 

ampliación, mejoramiento o sustitución de todo el sistema. 
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Los periodos de diseño estén vinculados con los aspectos económicos, los 

cuales están en función del costo del dinero. esto es, de las tasas de interés real, 

mientras más alta es la tasa de interés. es más conveniente diferir las inversiones, 

Jo que implica reducir los periodos de diseño, cabe aclarar que no se deben 

desatender los aspectos financieros, esto es los flujos de efectivo del organismo 

operador que habrá de pagar por las obras y que en la selección del periodo de 

diseño se deben considerar ambos aspectos. 

En lo que respecta al presente proyecto se considero para el periodo de 

diseño esto último, debido a que la D.G.C.0.H. cuenta con el presupuesto 

necesario para la realización 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 diseño. Rebasndo el periodo de diseño, la 

obra continuará funcionando con una eficiencia cada vez menor. hasta agotar su 

vida útil. Para definir el periodo de diseno de una obra o proyecto se recomienda 

el siguiente procedimiento: 

a) Hacer un listado de todas las estructuras, equipo y accesorios más 

relevantes del funcionamiento y oper<Jción del proyecto. 

b) Con base en la lista anterio:--, deterrnmQr la vida útil de cada elemento del 

proyecto según la tabla 4.2. 1. 1. 

e) Definir el periodo de disefio de acuerdo a las recomendaciones de la 

tabla 4.2.1.1 y a la consulta del estudio de factivilidad, que se haya 

elaborado en la localidad. dicho estudio se analizó en el inciso 4.1.4 

.. Alternativas de abastecimiento" de este capítulo. 



TABLA 4.2.1.1 
PERIODOS DE DISEÑO PARA ELEMENTOS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLES Y 

ALCANTARILLADO 

ELEMENTO PERIODO DE DISENO (af'tos) 
Fuente. 

a) Pozo 5 
b) Embalse (presa) hasta 50 

Linea de conducción de 5 a 20 
Planta potab1lizadora de 5 a10 
Estación de bombeo de 5 a 1 O 
Tanque de 5 a 20 

Red de atareas a saturación('") 
Colector v Emisor de 5 a 20 
Planta de tratamiento de 5 a10 

('") En el caso de d1stnbuc16n secundaria y red de atarjeas, por cond1c1ones de construcción 
diflcilmente se podrá diferir la mvcrs10n 

Por todo lo anterior, y en base al plan rnaestro de agua potable del Distrito 

Federal 1996-2010, que está elaborando la Dirección General de Construcción y 

Operación Hidráulica del Departamento del Distrito Federal con el Instituto de 

Jngenieria de la Universidad Nacional Autónoma de México, que tiene corno 

finalidad el diagnostico y aprovechamiento de los caudales disponibles, así como 

las acciones necesarias para el mejoramiento de los sisten1as de agua potable en 

el Distrito Federal en el periodo 1996-201 O. por tal rnotivo el presente proyecto se 

diseflará para el año 2010. 

Vida ütil. La vida útil de las obras dependerá de los siguientes factores: 

• Calidad de la construcción y de los materiales utilizados 

• Calidad de los equipos 

• Diseño del sistema 

• Calidad del agua 

• Operación y mantenimiento 
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En la selección de la vida útil, es conveniente considerar que generalmente 

la obra civil tiene una duración superior a la obra electromecánica y de control. Asi 

mismo, las tuberías tienen una vida útil mayor que los equipos, pero no tienen la 

flexibilidad de estos, puesto que se encuentran enterrados. Tampoco hay que 

olvidar que la operación y mantenimiento es preponderante en la duración de los 

elementos, por lo que la vida útil dependerá de la adecuada élplicación de los 

programas preventivos correspondientes. 

En la tabla 4_2_2 se indica la vida útil de algunos elementos de un sistema 

de agua potable, considerando una buena operación y mantenimiento, y suelos no 

agresivos. 

TABLA 4.2.1.2 

VlDA UTIL DE ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE V ALCANTARILLADO 

ELEMENTO 
Pozo: 

a) Obra civil 
b} EQuipo electrome-can1co 

Linea de conducción 
Planta potab1lizadorn 

VIDA UT•L (at'los) 

de io a30 
de B a ~o 

de 20 a 40 

a) Obra civil 40 

'--=e~s~ta~o~::~~~!7e~qu7.:a~Pm=º~::ea~'c~.c~tc=o~m<-'=;c=á~n~·c=o~~~-e~~~~d=e-',"5~a=2=0~~~~-l 
a} Obra civil 
bl Equipo electromec;Jn1co 

Tanque 
a) Elevado 
b) Superficial 

D1stnbuc16n pnmana 
Distnbuc1ón secundan<J 
Red de atar¡eas 
Colector y Emisor 
Planta de tratamiento 

a) Obra CtV1I 
b) Equipo electrornectlimco 

40 
de B a20 

20 
40 

de 20 a 40 
de 15n30 
de15a30 
de20a40 

40 
de is a20 

Nota. La vida util del equipo electromecan1co, presenta vanaaones muy considerables, 
principalmente en sus partes mec3nícas, como son cuerpos de tazones, impulsores, 
columnas, flechas, portachurnaceras y estoperos: la cual se ve disminuid.a notablemente 
debido a la cnhdad del agua (contenido de fierro y manganeso) 
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4.2.2 Población actual y de proyecto. 

Población actual. Para determinar la población actual, se recurrió a 

información contenida en el Sistema para la Consulta de Información Censal 

(SCINCE), divulgado por el Instituto Nacional de Estadística, Geografla e 

informática (INEGI), del XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. 

El (SCINCE) es un sistema paia microcornputadoras que tiene como 

propósito relacionar la información censal con el espacio geográfico al cual se 

refiere, considera los aspectos de mayor importancia para la planeación de una 

identidad federativa, tanto a nivel municipal como a nivel de Area Geostadistica 

Básica (AGEB). 

Las Areas Geoestadisticas Bclsicas (AGEB) son las unidades 

fundamentales del Marco Geoestadistico Nacional, mismo que divide al territorio 

del pais en espacios menores a la división municipal. 

En este sistema se consultó la información relativa a l::l población en la 

delegación lztapalapa, la cual está integrada par 311 AGEB 

La zona de estudio se relacionó con los 12 AGEB correspondientes, para 

deterrninar la población de cada zona de influencia. 

Debido a que las AGEB no estaban comprendidas en su totalidad dentro de 

las zonas de influencia correspondientes, se calcularon las áreas, tanto de los 

AGEB (Tabla 4.2.2.1) como de las zonas de influencia (Tabla 4.2.2.2). para 

detenninar las densidades de población y sacar la población de estas últimas. 

como a continuación se indica. 
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Densidad de población por AGEB: 

Dp=~ 
Donde: 

Dp= Densidad de población del AGEB(Hab/Ha) 
P= Población del AGEB 
A= Area del AGEB 

Población por zona de influencia: 

Pzi= ¿DpAaZ 

Donde: 
Pzi= Población zona de influencia 
Dp= Densidad de pobloción del AGEB 
Aa= Area del AGEB dentro de la zona 

Los datos obtenidos se presentan en la tabla 4.2.2.2 

TABLA 4.2.2.1 
POBLACION ACTUAL. A REAS Y DENSIDADES DE POBLACION DE LOS AGEB 

AGEB AREA POBLACION DENSIDAD 
(m2) (Ha) 1990 (Hab) Hab/Ha) 

334-6 247,948 ·120 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.~..Q__ 
341-6 444.420 464 44.44 1.971.0 44.35 
325-7 153.192 688 15.32 3,418.0 223 12 
333-1 219,904.758 21.gg 4,010.0 182.35 
345-4 340,908.936 34 09 3,638 o 108 113 
328-0 622,506.866 62.25 4,471.0 71.82 
327-6 243,392.000 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--0 325, 162.200 32.52 5,286.0 162.57 
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TABLA 4.2.2.2 
AREA DE INFLUENCIA Y POBLACIÓN BENEFICIADA POR TANQUE 

TANQUE AGEB AREA DENSIDAD POB. 
(m:z) (Ha) (Hab.) 

BELLAVISTA 345-4 188,611 41 18.86 108.18 2,041 
328-0 481,366.91 48.14 71.82 3,457 

Total 669,978.32 67.00 288.19 5,497.72 
MINAS 341.Q 42.958.66 4.30 44.35 191 

325-7 120,370.61 12.04 223 12 2.686 
333-1 219,904 76 21.99 182.35 4.010 
345-4 43,761 50 4.38 108.18 473 
327-6 225,960.00 22.60 236.24 5,338 
308-3 26,755.20 2.68 276 03 739 
326-1 67,136.00 6 71 142.18 955 
309-8 169,671.20 16.97 162.57 2,758 

Total 17,149.14 
CABRAS 341.Q 195,005.28 19.50 44 35 865 

325-7 17,274.0B 1.73 223.12 385 
Total 212.279.36 21.23 267 47 1.250.26 

HUECAMPOOL 11 341-6 167, 136 32 16 71 44 35 741 
325-7 15,548 00 1.55 223 12 347 

Tot.al 162.684.32 18 27 267 47 1,088.15 
SAN PABLO 1 334.Q 243,788 72 24.38 163 34 3,982 

324-2 77,316.0C 7.73 234.38 1,812 
310-0 39,364 00 3 94 173 80 684 

Total 360.468.72 36 05 571 52 6,478.34 
SAN PABLO 11 341-6 39,320.00 3.93 44 35 174 

334.Q 4, 160 00 042 163.34 68 
Total 43.480 00 4 35 207 69 242.33 

Población beneficiada 31.706 

Población de proyecto 

La población de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener 

en una localidad al final del periodo de diseno del sistema de agua potable y 

alcantarillado. Esta población futura se estima para cada grupo demográfico, a 

partir de datos censales históricos, las tasas de crecimiento, los planes de 

desarrollo urbano, sus carc:.1cteristicas migratorias y IDs perspectivas de su 

desarrollo económico 
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Existen varios métodos de predicción de Ja población de proyecto, 

utilizándose en el presente proyecto el método de mlnimos cuadrados. 

El método de ajuste por mfnimos cuadrados. consiste en calcular la 

población de proyecto a partir de un ajuste de los resultados de los censos en 

anos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los pertenecientes a éstas, 

difieran lo menor posible de los datos observados. 

Para determinar fa población de proyecto, es necesario considerar el 

modelo matemático que mejor represente el comportan1iento de Jos datos de los 

censos históricos de población (lineal, exponencial, logarítmica o potencial), 

obteniendo las constantes de ~a" y "b" que se conocen como coeficientes de 

regresión, y el coeficiente de correlación "r .. , de este último su rango de variación 

es de -1 a +1, y confonne su valor élbsoluto se acerque más a 1 el ajuste del 

modelo a los datos sera mejor. A continuación se presentan los modelos de 

ajuste, y las expresiones paro el c.:dcu!o de los cocf1c1ontcs w.:::t", '"b" y kr". 

Ajuste linear. En ca!:.o de que los valore5., de los censos históricos, 

graficados, se ajusten a una rect<J, se utiliza la siguiente expresión caracteristica, 

que da el valor de la población para cualquier ano, ·-r·. 
p::;; a+ bt 

Para determinar los valor~s de "a" y Mb" se utilizan las ecuaciones 

siguientes: 

2:P.-b2:t, 
3=----~-

N 

b = NLt.P, - ~t,L:~ 
N¿t,2 -(¿t,)' 

62 



Donde: 
N = Número total de datos 
Lti = Suma de los arios con información 
;Ep1 = Suma del número de habitantes 

El coeficiente de correlación "r" para el ajuste lineal se calcula como sigue: 

r = N¿ t,p, - L t, L""P'-''""""~~~ 
J[ N¿ t,' - (L t.)'][ N¿ p,' - (L P,rJ 

Ajuste no - lineal. Cuando los datos de los censos históricos de población, 

se conformen mas bien a una curva, se pueden ajustar estos datos a una curva 

exponencial, logaritmica o potencial, las cuales se tratan a continuación: 

a) Ajuste exponencial. la expresión esta dada por: 

P =a ebt 

Donde: 
a= otLL"~·-b~ t,)IH 

b = N_2: t 1Ln p 1 - ¿ t 1 4:--;;-1:_~ 
N¿t,' -(2:; t,)' 

Nota Ln = logaritmo natural 

El coeficiente de correlación para este modelo se calcula con: 

_ NL t, Ln p, - L t, L Ln p, 

r- J[ N¿t,'-(¿t,)'J[NL(Ln ~),'-(¿Ln p,)'] 
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b) Ajuste logaritrnico. Este modelo tiene la expresión general 

P=a +b (In t) 

Donde: 
a= ¿p, -bZ::Ln t, 

N 
b = NL(Ln t,) p, - L(Ln t,)¿ p, 

NL(Ln t)~ -(2:Ln t,)' 

El coeficiente de correlación esta dado por: 

_ N2:(Ln t,)p, -¿Ln t,¿p, 

r - J[ NLcL~~l~ ::: (L L~ ;, )21~~;¡-:(í:;~)'] 

e) Ajuste potencial. La expresión general está dada por. 

P=at" 

Donde: 
a= O(::[Lnp,-b¿::Lnt,)tN 

b = NL (Ln t,) (Ln_i:'•~-~-L ~LJ) !.._lL.JLn Pol 

N2:(Ln t),2 -(L:Ln t.)' 

El coeficiente de correlación está dado por: 

_ NL(Ln t,)(Ln p,)- 2::Ln t,¿:Ln p, 

r - 7C~i CL~ t),' ~ (i Ln t, )'l~i ~t=-(~~PJ;J 

Una vez obtenidos los comportamientos históricos de los datos censales 

mediante el método que proporciona el coeficiente de regresión más cercano en 

valor absoluto a la unidad, se calcula la población para cualquier ano f"Jturo 

sustituyendo el valor del tiempo ·'t'' en la ecuación respectiva. 
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La tasa de crecimiento de la población se calcula mediante la siguiente 

expresión. 

Donde: 
i =tasa de crecimiento en el periodo t, - t 1• 1 

P 1 ., = Población en el año t , ... 1 

P 1 ::: Población en el año t, 
t = Número de años entre la población P •• 1 y la población P 1 

Cálculo de la población de proyecto en la delegación lztapalapa. 

Considerando los datos de población en la delegación lztapalapa. de la 

información del Instituto Nacional de estadística, geografía e informática (INEGI), 

relativa a los cinco últimos censos de población y vivienda (1950, 1960. 1970, 

1980, y 1990), y al conteo de 1995, se determina la poblaciéri de proyecto y las 

tasas de crecimiento en la delegación lztapalapa para el oño 201 O 

Con la aplicación de las ecuaciones de los m0todo:::; untenorcs. se obtienen 

los coeficientes "a" y "b", así como el coeficiente de correbc16n -r·· (Tabla 4.2.2.3) 

TIPO DE 
AJUSTE 

TABLA 4.2.2.3 
COEFICIENTES DE REGRESION 
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En la tabla 4.2.2.3 se observa que el valor pé!ra los coeficientes de 

correlación "r" son cercanos a Ja unidad, de esta forma, para el ajuste lineal el 

coeficiente es igual 0.98, y por simplicidad del cálculo se emplea esta función para 

determinar el crecimiento de la población. 

Concluyendo para el proyecto que nos ocupa, la población de proyecto en 

la delegación lztapalapa se estimó con el método lineal, obteniéndose la siguiente 

expresión de crecimiento poblacional. 

p = -758879.62 + 38535.33 t 

La proyección de población en la delegación lztapalapa hacia el año 2010 

se muestran en la gráfica 4.2.2.1, así como las tasas de crecimiento y la población 

para la zona de estudio, en la tabla 4.2.2.4. 

PROYECCION DE LA POBLACION 

2000000 .. 
1500000 

1000000 .. 
500000 
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GRAFICA 4.2.2.1 
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TABLA 4.2.2.4 
TASA DE CRECIMIENTO EN LA DELEGACION 

ANO POBLACION TASA POBLACION 
DELEGACION CRECIMIENTO ZONA DE ESTUDIO. 

1990 1·490,499 31,706 
1991 1'535,165 2.9967 32,656 
1992 1'573,701 2.5102 33,476 
1993 1'612,236 2 4467 34,296 
1994 1'650,771 2.3902 35,115 
1995 1'689,307 2.3344 35,935 
1996 1'727,842 2.2811 36,755 
1997 1'766,377 2.2303 37,575 
1996 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 2.0065 41,673 
2003 1'997,589 1.9670 42,493 
2004 2'036,125 1.9291 43,313 
2005 2'074.660 1.8926 44.132 
2006 2'113,195 1.8574 44,952 
2007 2'151,731 1.8236 45,772 
2008 2'190.266 1.7909 46,591 
2009 2'228,801 1.7594 47,411 
2010 2'2G7.337 1.7290 48,231 

Con las tasas de crecimiento de la tabla 4.2.2.4. se determina la población 

de las áreas de influencia para cada tanque (Tabla 4.2.2.5). 
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TABLA 4.2.2.5 
POBLACION DE PROYECTO PARA LA ZONA DE INFLUENCIA 

TANQUE 
AÑO BELLA MINAS CABRAS HUECAM SAN SAN 

VISTA POOLll PABLO 1 PABLOll 
1990 5,498 17, 150 1,251 1.089 6,479 243 
1991 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 19,438 1,418 1,234 7.343 275 
1996 6,373 19,881 1,450 1,262 7,511 282 
1997 6,516 20,324 1,483 1,291 7,678 288 
1998 6.658 20.768 1,515 1,319 7,846 294 
1999 6.800 21,211 1,547 1,347 8,013 301 
2000 6,942 21,655 1.580 1,375 8,181 301· 
2001 7.084 22.098 1,612 1,403 B,348 313 
2002 7.226 22,541 1,644 1.431 B,516 319 
2003 7,369 22,985 1,677 1.459 8,683 326 
2004 7.511 23,428 1,709 1,488 8,851 332 
2005 7,653 23,871 1,741 1,516 9,018 338 
2006 7,795 24.315 1.774 1,544 9,186 345 
2007 7,937 24,758 1,806 1,572 9,353 351 
2008 B.079 25.202 1.838 1,600 9,521 357 
2009 B.221 25,645 1,871 1,628 9,688 363 
2010 8,364 26.088 1,903 1.657 9,856 370 
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4.2.3 Aspectos hidráulicos 

Dentro de los datos básicos de proyecto, se consideran los aspectos 

hidráulicos que permiten estimar apropiadamente las caracterfsticas físicas e 

hidráulicas de las tuberlas que integran el sistema. estos aspectos se describen a 

continuación. 

Consumo 9 
• El consumo es la parte del suministro de agua potable que 

generalmente utilizan los usuarios, sin considerar las pérdidas en el sistema. Se 

expresa en unidades de m 3 por día o litros por día, o bien cuando se trata de 

consumo per capita se utiliza UHab/día. 

El consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuario, se 

divide según su uso en: doméstico y no doméstico; el consumo doméstico, se 

subdivide según la clase socioeconómica de la población en residencial, medio y 

popular (Tabla 4.2.3.1). El consumo no doméstico incluye el comercial. el 

industrial y de servicios públicos; a su vez. el consumo indu!>tria.I se clasifica en 

industrial de servicio e industrial de producción (fábricas). 

TABLA 4.2.3.1 
TIPOS DE USUARIOS DOMESTICOS 

CLASE SOCIOECONOMICA OESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA 

Res1dencra! Casas solas o departamentos de lujo, que 
cuentan con do$ o mas b<:>!"los. Jardln de 50 m;: 
o más. cisterna. lavadora 

Medra Casas y deJJartamentos, que cuentan con uno o 
dos b.<:1rios, ·ardin de 15 a 35 m~ y tinaco 

Popular Vecindades y casas habrtadas por un.a o vanas 
familras. que cuentan con jardfn de 2 a 8 rn'?, 
con baf\o o compartiéndolo. 

•Manual de Diseno de agua potable. ~llcantarillado y sanean1iento CNA 
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Demandaª. La demanda es la suma de los consumos para cada tipo de 

usuario más las pérdidas físicas. 

Esta queda integrada como se indica: 

• Consumo doméstico. 
• Consumo comercial. 
• Consumo industrial de servicios. 
• Consumo industrial de producción. 
• Consumos públicos. 
• Pérdidas de agua. 

Predicción de la demanda. Para efectos de diseno es importante 

determinar la demanda futura. Esta demanda se calcula con base en los 

consumos de las diferentes clases socioeconómicas, la actividad comercial, 

industrial, la demanda actual, el pronóstico de la población y su actividad 

económica. 

Dotaciónu _ La dotación es la cantidad de agua asignada a c.._-=ida habitante, 

considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas físicas en el 

sistema. en un día medio anual; sus unidades están dadas en UHab/dia. 

Coeficientes de variación 11
• Los coeficientes de variación se derivan de la 

fluctuación de la demanda debido a los dias laborales y otras actividades. 

1 Manual de di!.ei\o de .agua ix•tablc y ;.1lcantarillado CNA 
•Manual de dise/\o de agua potable, alcan1arillado y sanean1iento CNA 
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Los requerimientos de agua para un sistema de distribución no son 

constantes durante el ano, ni el día, sino que la demanda varía en forma diaria y 

horaria. Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de 

agua potable, es necesario obtener los gastos Mi!iximo Diario (QMd) y Máximo 

Horario (QmtJ· Su empleo en el calculo del sistema se indica en la tabla 4.2.3.2 

TABLA 4.2.3.2 
GASTO DE DISEÑO PARA ESTRUCTURAS 

DE AGUA POTABLE 

DISENO CON 
TIPO DE ESTRUCTURA 

Fuente de abastec1m1ento 
Obra de captación 
Linea de conducción antes del tanque de 
reoularizac16n 
Tanque de regulanzac16n 
Linea de alimentación a la red 
Red de d1stribuc16n 

X 
X 
X 

X 
X 
X 

Para la obtención de los coeficientes de variación diaria y horaria lo 

adecuado es hacer un estudio de demanda de la localidad. utilizando los criterios 

descritos en el "Estudio de Actualización de dotaciones en el pais", publicado por 

el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (l.M.T.A). 

Considerando el estudio de "actualización de dotocioncs en el pals" llevado 

a cabo por el instituto Mexicano de Tecnología del Agua: en donde se determinó 

la variación del consumo por hora y por día durante un periodo significativo en 

cada una de las estaciones del año, calculándo'3e los coeficientes por clase 

socioeconómica y por clima. Del análisis de la información de ese trabajo, se 

identificó que no había una diferencia significativa entre el tipo de usuano, clima y 

estación del año, por lo que se puede utilizar los vaiores promedio, que se dan en 

la tabla 4.2.3.3. 
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TABLA 4.2.3.3 • 
COEFICIENTES DE VARIACION 

CONCEPTO 
Coeficiente de vanac16n diana (Cv.,) 
Coeficiente de vanac.ión horaria CC"") 

VALOR 
1 40 
1.55 

Gastos do diseñoª (medio diario. máximos diario y horario). La 

estimación apropiada de estos caudales, pern11te que la obra alcance su vida útil 

para el periodo con que fue diseñada, por lo que aquí se describen. 

Gasto medio diario (Orne0 ). ¿1 gasto medio diario es la cantidad de agua 

requerida para satisfacer las necesidades de uno población en un dta de consumo 

promedio, se calcula como: 

Q _ {Dotacion)5Poblaci?n) 
.,_, - ----86400-- - -

donde: 
Orncd =litros por segundo (LPS) 
Dotación= Litros/Habitantes/Di a (UH/O) 
Población= Número de hnbitantE:!s (H3b) 
86400 = segundos que tiene un din 

Gastos máximos diario y horario. Los gastos máximo diario y horario, son 

los requeridos para satisfacer las necesidades de la población en t·n dfa de 

máximo consumo, y a I~ hora de mñximo consumo en un año tipo, 

respectivamente, se calculan con las siguientes relaciones: 

ª ?l.1anual de diseno de agua potólble alc.mtarillado y sanc~un1coto. CNA 



donde: 
OMd = Gasto máximo diario en lps 
QM" = Gasto máximo horario en lps 
Qm.tCI = Gasto medio diario en lps 
C~d = Coeficiente de variación diaria 
Cvn = Coeficiente de variación horaria 

Coeficientes de regularización. 

La regularización tiene por objeto cambiar el régimen de suministro 

(captación - conducción). que normalmente es constante, a un régimen de 

demandas (de la red de distribución). que siempre es variable. 

El tanque de regulación es la estructura destinada para cumplir esta 

función, y debe proporcionar un servicio eficiente. bajo normas estríctas de higiene 

y seguridad. procurando que su costo de inversión y mantenimiento sea mínimo. 

La capacidad del tanque esta en función del gasto máximo diario y la ley de 

demandas de la localidad. calculóndose ya sea por rnétodos analiticos o gr"1ficos. 

El coeficiente de regulación. esta en función del tiempo (número de horas 

por día) de alimentación de las fuentes de abastecimiento al tanque. requiriéndose 

almacenar el agua en las horas de baja dernanda. para distribuirla en las de alta 

demanda. 

El procedimiento de cálculo se presenta a continuación: 

2 5 

Horas Entrada'% Salida"/<, D1tercnc1u 01ferc11c1a 

Q Bombeo O. Sahda (Ent-Sal) Acumuladas 
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En la columna 1 se anota el tiempo en horas. 

En la columna 2 se anota la ley de entrada (está en tunción del volumen de 

agua que se deposita en los tanques en la unidad de tiempo considerada, por él o 

los diferentes conductos de entrada). 

Se puede considerar diferentes intervalos de bombeo dependiendo del 

gasto medio de producción de las diferentes fuentes de captación. 

En la columna 3 se anota la ley de salida en forma similar a la anterior 

(porcentajes de gastos horarios respecto del gasto medio horario). 

En la columna 4 se anota la diferencia algebrnica entre la entrada y la 

salida. 

Finalmente en la columna S se anot;Jn l3s diferencias acumuladas 

resultante de la suma algebraica de las diferencias de la columna 4. 

De los valores de la columna de diferencias acun1uladas. se deduce el 

máximo porcentaje excedente y el máximo porcentaje faltar.te, por lo que: 

Donde: 

R = 3 _6 (Max.º/o Exccdcnto - Max.º/o Faltantcj 
' 100 , 

R = Coeficiente de regulanzac16n 
Max. %Excedente = Es el valor máximo positNO de las diferencias acumuladas 
Max 0/oFaltante = Es el valor maximo negativo de las diferencias acumuladas. 
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La CNA y el IMTA analizaron demandas para diferentes ciudades del pais, 

asi mismo, el Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos (BANOBRAS). 

elaboró un estudio en la ciudad de México, obteniendo la variación del gasto 

horario en la ciudad (Fig.4.2.3.1 ), estableciendo en base a esto una metodologia 

para calcular los coeficientes de regularización para suministro de 20 horas por 

dla ·. 

g: 
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VARIACION DEL GASTO HORARIO EN LA CIUDAD DE MEXICO 

VARIACION DEL GASTO HORARIO(%) 

,.,...-.....___ 
T "' / '-...__ 

/ ---..___ 

/ ---.... 

. . 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

TIEMPO, horas. 

J-lora VanL1c1ón del Hora Vanac1on del 
oasto horario ('Vo) gasto hor;;1no F:,) 

0-1 61 13-14 138 
1-2 62 14-15 138 
2-3 60 15-16 141 

3-4 57 16-17 114 
4.5 57 17-18 106 
5-6 56 18-19 102 
S-7 78 19-20 91 
7-8 138 20-21 79 
B-9 152 21·22 73 
9-10 152 22·23 
10-11 141 23-24 57 
11-12 138 

FIGURA 4.2.3.1 



Por otro lado, en la tabla 4.2.3.4, se presentan algunos coeficientes de 

regularización, calculados a partir de los datos obtenidos por BANOBRAS para la 

ciudad de México. Cuando no se conoce la ley de demandas, se pueden aplicar 

estos valores de los coeficientes de regularización para la ciudad de México, para 

diferentes tiempos de bombeo. 

TABLA 4.2.3.4 
COEFICIENTES DE REGULARIZACION PARA LA CIUDAD DE MEXJCO 

Tiempo do suministro al tanque 
24 horas 
20 horas (de las 4 a las 24 horas) 
16 horas (de las 6 a ras :22 horas) 

Coeficiente do reguladzaclón (R) 
14.3 

---------:,gc,/~.3~-------t 

Entonces la capacidad del tanque de regularización se determina con la 

siguiente expresión: 

C=RQM<J 
Donde: 

C = Capacidad del tanque en m" 
R = Coeficiente de regulanz:ació:-i. 
QMJ =Gasto máximo diario. en !ps 

Velocidades do diseño (mélximas y mínimas permisibles). 

Las velocidades permisibles del liquido en un conducto están gobernadas 

por las caracteristicas del material del conducto y la rnagnitud de los fenómenos 

transitorios. Existen limites tanto inferiores como superiores. 

La velocidad minima de escurrimiento se fija, para evitar la precipitación de 

partfculas que arrastre el ugua. La velocidad máxima sera aquella con la cual no 

deberá ocasionarse erosión en las paredes de las tuberías. En la tabla 4.2.3.5 se 

presentan valores de estas velocidades para diferentes materiales de tubería. 
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TABLA 4.2.3.5 
VELOCIDADES PERMISIBLES EN TUBERIAS 

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD (m/s) 
MAXIMA MINIMA 

Concreto simple hasta 45 cm_ de diametro 3.00 0.30 
Concreto reforzado de 60 cm de dl3metro o mayores 3.50 0.30 
Concreto oresforzado 3 so 0.30 
Acero con revestimiento 5 00 0.30 
Acero sin revest1m1ento 5 00 O 30 
Acero oalvamzado 5 00 O 30 
Asbesto cemento 5 00 O 30 
Fierro fundido 5.00 0.30 
Hierro dúctil 5 00 O 30 

~~1:;~1~eo~1~J~~u~~~=:7~r-"1r~~~'"'d-----------+--é;"-'·'.'ég~~-+--g'.'é··;c-o:g--1 

Nota: La velocidad máxima es considerc:mdo que se han resuelto los problemas asociados 

a fenómenos trans1tonos 

Pérdidas de energia. Para determinar las pérdidas de carga por fricción se 

utilizará la fórmula de Manning. 

Donde: 
V= VeJocidad, en m/s 

V=_:!_ r213 5 112 

n 

r = Radio hidráulico, en m 
s = Pendiente del gradiente hidráulico, adimensional 
n =Coeficiente de "fricción", adimensionaf 

Por Jo cual las pérdidas por fricción esta dado por fa expresión: 

El radio hidráulico para una sección circl..i:ar es: 
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Sustituyendo tenemos: 

Si: 

Haciendo 

4 :s14 y2 n2 

h, ;:a d 314 

V=~ 
A 

4 101:s 0 2 

K=---pd ti/3 

La perdida por ficción quedaria: 

h, = KLQ2 

Las pérdidas menores para fines practicas se pueden considerar como 5°/o 
de las perdidas en la linea. por lo que: 

Pérdidas menores= 5°/o h 1 

Sobrepresión ocasionada po!" el golpe de ariete. Este término se refiere 

a las fluctuaciones de presión ocasionadas por v~:.ubciones de gasto (este 

fenómeno se presenta debido a una serie de perturbaciones originadas por 

cambios de flujo en un conducto n presión, por lo que ~e presentan variaciones 

violentas de presión, en forma de ondas elásticas que viajan por la tubería)_ 

El flujo transitorio (golpe de ~niele) es generado por cualquier acción que 

cambie las condiciones de presión y/o veracidad de un rógimen pennanente, 

planeadas o accidentales. 

Dentro de las causas que originan la presencia del feftómeno pueden 

citarse las maniobras de cierre o apertura de válvulas de seccionamiento. 

arranque o paro de una bomba. 
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Para el cálculo del golpe de anete para fines prácticos se considerara que 

la sobrepresión producida por el golpe de ariete será la misma en cualquier 

sección de la linea, y de acuerdo a la teoria de la columna elástica esta dado por 

la siguiente relación. 

Sobrepresión. 

Donde: 

.óH= a Vo_ 
g 

L\H = Incremento de carga debido al golpe de ariete 
V 0 =Velocidad inicial 
a = Celeridad de onda 
g = Gravedad 

La celeridad esta dada por 

1 
a=--------fl E~+ ~eE_t)-

Donde: 
p = Densidad del agua 
Ev = Módulo de elasticidad volumétrico del agua 
E, = Módulo de elasticidad de la tubería 
d =Diámetro interior del tuberia 
e = Espesor de la tubería 

Para conductos de pared gruesa e/d > 0.01 

a= r==;; Ev _ 

V 1 
+ -~t~ l.~~~-:-~-:--: ~:) 

Donde: 
R = Radio interior del conducto 
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Cálculo del diámetro económico. Para el cálculo del diámetro mas 

económico. se conjugan los resultados de los cálculos, diseños y costos de 

construcción de los componentes de una construcción que son susceptibles de 

variar (no son las casetas, cercas de protección para equipos de bombeo o 

algunas estructuras complementarias ) como diámetros, tipos y clase de tuberta y 

potencia de los equipos de bombeo 

Conducción por bombeo. Como una aproximación se considera una 

velocidad optima de 1.5rn/s, por lo cual el diámetro seria: 

Donde: 
d= Diámetro en metros 
O= Caudal en m 3 /seg 
V= Velocidad en m/seg 

Conducción por gravedad. Se calcula el diámetro mas económico con la 

siguiente relación: 

Con los diámetros de las fórmulas anteriores se proponen tres valores (o 

los necesarios) de diámetros cercanos a este, tanto mayores como menores. 

Los datos básicos de la geometria de las tubería~ propuestas se anotan en 

un formato como el mostrado en la figura 4-2, de tal forma que sus velocidades no 

rebasen los limites mínimos y máximos indicados en la tabla 4.2.3.5, y se 

proponen longitudes para diferentes tipos y clases de tubería, se determinan las 

perdidas de carga por fricción, perdidas de carga menores y totales asi como las 

cargas normales de operación. 
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Si la conducción es por bombeo, la carga normal de operación se 

constituye en general por el desnivel del terreno entre la planta de bombeo y la 

plantilla del tanque, por el tirante hidráulico del tanque, y por la suma de pérdidas 

de carga. 

Con estos resultados de operación normal, se determina la potencia del 

equipo de bombeo. 

Si la conducción es por gravedad. la carga normal de operación esta dada 

por el desnivel entre los dos tanques, considerando sus tirantes hidráulicos 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 diámetro de ta tuberia con la finalidad de disminuir las perdida de 

carga, ó se cambiara la ubicación de los tanques. 

La segunda parte permite valuar las sobrepresiones debidas al golpe de 

ariete. Un criterio aproximado es el que define que el 80%) de la sobrepresión por 

efecto del golpe de ariete. sea disipado por algún dispositivo especial dentro del 

diseño de la fontanería (comúnmente este dispositivo es una vtllvula de control y 

amortiguación del golpe de ariete). El restante 2oeo/o de la sobrepresión es lo que 

se recomienda que absorba la tuberia, ademas de la carga normal de operación, 

con ello se obtiene la carga total o presión total. 

Para desarrollar este segundo recuadro se requiere de la carga normal de 

operación calculada en e1 primer recuadro. Ademús que 12 clasificación de la 

sobrepresión en 80 y 20o/o es un criterio aproximado. Analizando el perfil del 

terreno y con los datos de Ja primera y segunda parte de la tabla. se verifican las 

longitudes del tipo y clase de tubería, y en su caso se modifican. 
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Con el apoyo de estos datos. es posible valuar los costos de construcción y 

esto se presenta en la tercera parte de la tabla (figura 4-2). 

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 1996. 

En la cuarta parte y final de la tabla, se calcula la potencia de la bomba, si 

la conducción es por bombeo y el costo de bombeo es por un año, se calcula el 

costo anualizado de la inversión para la conducción con la siguiente expresión: 

Donde: 

CA~ CI i ( 1 +i)" 
~i)"-1 

CA = costo anualizado de la inversión, en pesos 
CI = costo de la inversión, en pesos 
i = tasa anual de interés (tasa de descuento) 
n = periodo de diseño, en años 

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

anualizado de la inversión y el costo de mantenimiento. 

El menor costo de las opciones analizadas, proporciona desde el punto de 

vista técnico - económico la solución óptima del diámetro de la conducción. 
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4.3 Estudios topográficos 

Estos se basan en la topografia 10 
, que es la ciencia que estudia el 

conjunto de procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la 

superficie de la tierra. por medio de medidas según los tres elementos del 

espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevación, o una 

distancia, una dirección y una elevación. 

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de 

un punto y posteriormente su representación en un plano se le denomina 

levantamiento. Para nuestro proyecto, nos apoyaremos en levantamientos 

topográficos, que son aquellos que abarcan superficies reducidas. y por lo tanto 

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

En los proyectos de abastecimiento de agua. se denomina estudios 

topográficos al conjunto de actividades de campo y gabinete que tiene como 

finalidad proporcionar información altimétrica y/o planimétrica de una determinada 

región de la superficie terrestre, para ser representada en planos a escala. 

4.3.1 Trabajos preliminares. 

Para el desarrollo del proyecto, los trabajos preliminares de topografía se 

desarrollaron según la metodología siguiente: 

10 Topografia. ~1i¡;ud Montes de Oca. Ed. Representaciones y Servicios de Ingeniería 
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• Trazo preliminar de ejes de tuberias en planos. 

• Obtención de distancias, ángulos y elevaciones sobre eje preliminar. 

• Ubicación en campo del eje de trazo preliminar 

• Trazo del eje definitivo. 

• Levantamiento de distancias, ángulos y elevaciones sobre el 

cadenamiento del eje definitivo. 

• Ubicación en plano de datos topográficos, mediante coordenadas. 

Aunque las actividades aqui descritas, se refieren al desarrollo de un 

proyecto ejecutivo. siempre que fue posible se procuró confirmar los datos 

mediante reconocimientos de campo. 

La ubicación de los tanques con sus respectivas áreas de influencia o 

zonas de presión, asi como el trazo y peñiles de las alternativas de fas lineas de 

conducción, se definieron en el plano topográfico de la zona (escala 1 AOCO). 

proporcionado por la D.G.C.O.H. y con el apoyo de reconocimientos de campo, 

esto último con la finalidad de verificar la ruta mas viable de las líneas. y ubicación 

de los tanques. reconociendo obstáculos, carac!:eristicas del suelo, relieve y 

tenencia de la tierra. 

En general se procuró qL1c el eje de tr<.izo dt:.! las líneas de conducción 

coincidieran con los trazos de calles, veredas y limites de predios. 

Para la ubicación de los tanques se consideraron siempre las cargas 

mlnimas y máximas requeridas para las zonas a servir (mínima 10m y máxima 

70m). 
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4.3.2 Planimetría. 

Son los procedimientos para fijar las posiciones de los puntos, proyectados 

en un plano horizontal. 

Una vez definidas las alternativas de abastecimiento y las rutas de las 

lineas de conducción, se procedió a trazar en plano la poligonal de apoyo para el 

trazo de proyecto de los ejes de las líneas de conducción. 

Para el trazo del eje de las líneas de conducción se decidió por una 

poligonal abierta, recomendándose que en céln1po el trazo definitivo de los ejes se 

realice de acuerdo con el método de defiexiones o ángulos horizontales, se utilice 

distanciómetro y teodolito. verificando la poligonal con orientación astronómica. 

Los cadenamientos de los ejes se deben fijar en puntos a cada 20 m. así 

como en puntos de cambio brusco de pendiente, para realizar posteriormente la 

nivelación del pertil de estos ejes. Se localizaran los paramentos de las 

construcciones y calles que inciden con los trazos en cuestión. El sentido del trazo 

de cada una de los ejes de !as lineas de conducción debe inici<:1r en el tZlnque 

aguas arriba correspondiente. 

4.3.3 Altimetría o control vortical. 

Tiene por objetivo determinar las diferencias de alturas entre los puntos de 

un terreno. Las alturas de los puntos se toman sobre planos de comparación 

diversos, siendo el mas común de ellos el del nivel del mar. a las alturas de los 

puntos sobre esos planos de comparación se les denon1ina cotas o elevaciones, o 

alturas, y a veces niveles. 



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

terreno, se obtienen mediante nivelación, esta puede ser. 

• Indirecta: 

Barométrica 

Trigonométrica 

• Directa o topográfica 

Los métodos de nivelación directa que se emplean son: 

• Nivelación diferencial 

• Nivelación de perfil 

Nivelación diferencial. Obtenido el eje de trazo de las líneas, se procederá 

a realizar la nivelación diferencial para ligar el banco de nivel más cercano o 

próximo. En la zona de estudio se locallzaron los bancos B(S09E08)1 y 

B(S08E08)3, siendo confirmados por ta O.G.C.0.H., estos se ligan con el inicio del 

trazo de las líneas. 

El banco de nivel B(S09E08)1, está ubicado en la calle Sauce entre las 

calles Ahuehuetes y Gorrión, colonia Lomas de Bellavista, su elevación es de 

2320.097 m.s.n.m. 

El banco de nivel B(S08EOB)3, se ubica en la Av. Las Palmas esquina con 

la calle Puerto. de Zihuatanejo colonia Xalpa - Tenorios. 
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Nivelación de1 perfil. Tomando corno base la nivelación diferencial de los 

bancos de nivel al inicio de las líneas, y en base al trazo de la misma con la 

poligonal de apoyo, se elaboró el perfil correspondiente. 

4.4 Geológicos. 

4.4.1 Geología regional. 

El buen comportamiento de un proyecto de ingenieria civil depende en gran 

medida de la ejecución de un estudio cuidadoso de mecánica del suelo, y este a 

su vez se apoya fundamentalmente en realizar un muestreo de calidad. ya que 

dependiendo de la excelencia d3 este, sera la confiabilidad del proyecto. Teniendo 

en cuenta los diversos orígenes de los cuales provienen los suelos del Valle de 

México, no existe un procedimiento único que pueda aplicarse para obtener un 

calculo constante de su explotación, pero más importante aun es que no se puede 

estanda1izar y generaliZQ.r sus propiedades. ni especificaciones. 

Lo anterior obliga a los proyectos que se han de construir. a afrontar un 

!irme conocimiento del comportamiento del subsuelo, cuy<J consideración tenga 

corno resultado f:8íantizar en el proyecto arquitectónico y estructural In estc.,bilidad 

como característica principal ante la presencia de un sismo. 

También como resultado de la aplicación de todos los conocimientos del 

subsuelo de una zona para proyectar una obra, se tendrá la seguridad en tiempo 

que no habrá imprevistos que detengan su funcionamiento y así la vida útil estará 

dependiendo únicamente de las condiciones de operación y mantenin1iento de la 

misma. 
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Marco geológico general. La cuenca de México. asemeja una enorme 

presa azolvada: la cortina, situada al sur está representada por los basaltos de la 

sierra del Chichinautzin, mientras que los rellenos del vaso están constituidos en 

su parte superior por arcillas lacustres y en su parte inferior por elásticos derivados 

de la acción de ríos, arroyos, glaciares y volcanes_ El conjunto de rellenos 

contiene además cenizas y estratos de pomex producto de fas erupciones 

volcánicas menores y mayores durante el ultimo medio millón de años, que es 

aproximadamente el lapso transcurrido a partir del inicio del cierre de Ja cuenca. 

También se reconocen en el citado relleno numeroso:;; suelos, producto de 

la meteorización de los depósitos volcánicos, fluviales, aluviales y glaciales, estos 

suelos transforrrmdos en paleosuelos o tobas, llevan el suelo del clima en el que 

fueron formados, siendo a veces amarillos, productos de arnbientes frias y otras 

veces cafés y hasta rojizos, producto de ambientes de moderados a subtropicales. 

Marco vulcánico. Todo material contenido en los depósitos de la cuenca 

del Valle de México es directa o indirectan1ente de origen volcánico. De origen 

volcánico directo son por ejemplo las tovas de los domos del cerro de Chapultepec 

y del cerro del Tepeyac. Lo son también las lavas, brechas, tezontles y cenizas del 

Peñón del Marqués, así corno las de la sierra de Santa Catarina, siendo esta de 

gran importancia. ya que es aquí donde se encuentra nuestra zona de estudio. 

Debido principalmente a que no existen publicaciones para detenninar en 

forma general el tipo de suelo que existe en la zona de estudio, es necesario 

tomar corno punto de partida la zonificación del a.rea metropolitana, así como las 

técnicas de muestreo y exploración que recomienda In Sociedad Mexicana de 

Mecánica de Suelos. 
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De acuerdo al plano de Zonificación Geotécnica 10 
, la zona en estudio se 

ubica en la sierra de Santa Catarina, arriba de la zona de transición abrupta, por lo 

cual la geologia está formada por roca volcánica y depósitos de arenas. 

4.4.2 Trabajos de campo. 

Los estudios geológicos efectuados, consistieron en la realización de 

sondeos a cielo abierto sobre el trazo de las líneas, con la finalidad de determinar 

el tipo de terreno a excavar, dando los siguientes resultados: 

En la zona comprendida entre los tanques Xaltepec, Bellavista y Minas el 

subsuelo está formado en su mayoría por arenas, y en menor cantidad por 

depósitos de talud de fragmentos de roca volcánica. 

El subsuelo entre los tanques Cabras. Huecampool, San Pablo 1 y San 

Pablo 11 en su mayoría Jo forman depósitos de talud de fragmentos de roca 

volcánica. 

4.4.3 Clasificación de la zona y material a excavar 

De las Especificaciones Generales y Técnicas de Construcción elaboradas 

por la D.G.C.0.H., para la construcción de redes de agua potable, los materiales 

a excavar de acuerdo a el área de trabajo (zona) y tipo de material (clase). como a 

continuación se indica: 

:o Plano •.k Zonificaciún G<.':otécnu;;a - l>ETENAL 
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La zona .. A" corresponde a las áreas que no están pobladas o las pobladas 

sin servicios municipales, en las cuales no existen instalaciones subterráneas. 

La zona .. B.. corresponde a áreas urbanas en las cuales no existen 

instalaciones que dificulten o representen un peligro para la ejecución de las 

obras. 

Zona .. C" será toda aquella en la que existan instalaciones de agua potable, 

alcantarillado, luz, teléfono o gas, cuyas instalaciones dificultan o representan un 

peligro o retri'.:iso para la ejecución de las obras. 

Se clasificará como material clase 1 el de suelos arcillosos suaves con 

humedad, que son capaces de soportar las paredes verticales de la excavación 

con o sin auxilio de ademe, que puedan ser aflojados manualmente con el empleo 

de pala manual. 

Se clasificaran como material clase 11 los de suelos arcillosos. arenosos 

compactos capaces de soportar las paredes verticales sin auxilio de ademe y cuya 

excavación requiera el empleo de zapapico, tales como tepetüte. 

Se clasificará como material clase 11-A el de aquellos suelos que estén 

mezclados con piedras y fragmentos de rocas, representando estos dificultad para 

la excavación con pala y zapapico. 

Se clasificaran como material clase 111 el de suelo rocosos cuya excavación 

requiera del uso de cuña y marro o rompedoras mecánicas, incluso el uso de 

explosivos. 
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Para los tramos Xaltepec - Bellavista y Bellavista - Minas aproximadamente 

el 70°/o corresponde a material clase 11 y el restante a material clase 111, por estar 

formado en su mayoria por suelos arenosos. 

Para los tramos del tanque Minas al San Pablo 11 aproximadamente el 36º/o 

corresponde a material clase 11 y el 64°/o a clase 111 por estar conformado en su 

mayoria por suelos rocosos. 
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DEPARTAMC.NTO DEL DISTRITO 

SECRETARIA G(NERAL OBRA.$ 
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO fEDEP.AL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS 

OlRE.CClON GENERAi. OC CONSTRVCClON Y oPE:RAC!ON HIORAUU.::A 

DElEGACIOlf IZTAPAL.APA 

BANCO DE NIVEL COOROENAOAS 

DATOS DE N IVELACIONl===~lli1!B1jijsous¡¡¡'""ti;'º:::i3 w;z===r--º~'~º~c~R~•~r~'c~•~5----¡ 
\1'9Q01°05•·19o19'51.• Jh 98.100 T: 37.420 

CIA. ou< º"''"º n º'1Hln CA"-1("':() f)I 

NIVELA CLAVE >I >vA~.IQ!:L_ FECHA 

c.A.c.u.s.A. a(S0&.08)·01 2,2!ia.seo 08/21/e.4 

l.U.T.S.A R(SCl&08)-0l 2,258.611 12/01/li.S 

c.A.c.u.s.A. 8(S09EOS)·01 Z.:120.173 Ol./2.7/67 

l.U.T.S.A 8(S0e.E:C~)-OI 2,258.4e3 oe101¡e9 2,lta.azs 

l.U.Y.E.T !(S09EGa)-01 2,:!20.166 06/19/92 2,315.870 

J.U.'f.E.T 8(SO"X.08)·01 2.~20.097 OZ/10/91. 
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

SECRE.TARJA GENERAL DE OBRAS 

O!RECCION Ct:NERAl OC CONSTRUCCION Y OPEAACION HIDRAULICA 

DELEGAC Olol IZTA.PA A 

8,i...SCO DE NIVEL COORDENADAS 

DATOS DE NIVELACIO N~=::i:Ell":,;·~""'¡i¡',¡"~"::i¡' rm::====t-----"'GE"'O"'G"-R"'A"-F"'ICc=A=.S ___ I 

'<+---""""'"""'---""---""Jl...Lllll'---1----"fiAtK_n n' 1 1 ,,.,. n' 

FECHA 1 ''fYACfnN 
CIA. OlJ' '"NC:O r I" º'RTI()• 

N1VEL.\ CLAVE ""' ""~In~ 
oasrRVACIOM(S 

C...A..C.U.S,A. l(SO!lEDa>·03 2.31.!l.~';t ~/ZUC.:. 2,320.192 

1.v.1.s . .t.. B(<;O&Cl!.)·03 2,31~. 9~7 1;?¡01/!:5 2.120.2 .. 7 

c.a...c..u.s.•. BCSreE081·0~ 2,257.Se.3 04/Z7/C7 2,!21l.1Tl 

l.U.T.S.A.. lilCSMEoa>·Ol 2,31.!l • .!125 Dtl/01/l!i' Z.320.117 

l.U.T.E.T P(SC8E07101 Z,Z41..M2. 06/19/92 2,JZ0.166 

J.U.T.E.T 1csoeeoa102 2,ZS7.5H! OZ/10/9~ 2.Jl0.097 
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5 ALTERNATIVAS DE SOLUCCION 

5.1 Datos básicos de las alternativas. 

Una vez definida la ubicación de los tanques con sus respectivas zonas de 

influencia, se determinan los datos básicos para el cálculo de las alternativas, 

como se describe a continuación. 

5.1.1 Gastos de diseño. 

Dotación para el calculo del proyecto: 

Dot = 150 l/Hab/dia 

Gasto medio (lps): 

Qm = .~Poblacion proyecto} (Dotacion) 
86400 

Gasto máximo diario en litros/seg: 

Qd = 1.2 • Qm 

Gasto máximo horario (lps) 

Qh = 1.5 Qd 

5.1.2 Coeficientes de variación. 

Coeficiente de variación diaria (Tabla 4.2.3.3) 

Cvd = 1.2 

Coeficiente de variación horaria (Tabla 4.2.3.3) 

Cvh = 1.5 
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La población y gasto para el análisis de alternativas se indican en la tabla 

5.1.1.1. 

TABLA 5.1.1.1 
POBLACION Y GASTOS PARA EL AÑO 2010 

TANQUE POBLACION CAUDALflps) 
(Hab) Om- QM" QMh 

1.- XAL TEPEC 
2.- BELLA VISTA 8,364 14.52 17.43 26.14 
3.-MINAS 25,087 45.29 54.35 81.52 
4.-CABRAS 1,903 330 3.96 5.94 
5.- HUECAMPOOL 11 1,65"1 2 88 345 5.18 
6.- SAN PABLO 1 9.856 17114 20 54 30 80 
7.- SAN PABLO 11 370 ------o64- 0.77 1.15 

TOTAL 48,237 1 100.50 150.73 

5.1.3 Ubicación de tanques y longitud de líneas do conducción. 

TABLA 5.1.2.1 
UBICACION SOBRE COTAS DE TERRENO 

TANQUE ELEVACION NAME 
(msnm) (msnm) 

1. XALlEPEC 2,283 19 2.283.19 

1--:;-:=-::.-E=i~°'"'~""°'~~V~IS~T_A ____ ;-.--;"°':~;=~~~~--- -TitPo-6--
l-i~~:=-:~":'~~~Oi~A'-óA7;:,~P~O=o7L-'l~I -- ;:~~;:~~ -~:~~~ ~~ 

6.- SAN PABLO 1 2,410.00 2.413 00 
7.- SAN PABLO 11 2,457 ºº 2.460.00 

TABLA 5.1.2 .. 2 
LONGITUD DE LINEAS DE CONDUCCION 

TRAMO 

X.AL TEPEC-BELLAVISTA 
BALLAVIST A-M•NAS 

LONGITUD 
(m) 

2.220.00 
2.118.00 

,___C_A_B_RA"-'M~l~~-~~~~-~~C'oA~!~~=,P""~~O-L_l_I -~~ 
CABRAS-SAN PABLO 1 - 2.830.00 

SAN PABLO 1-SAN PABLO 11 450.00 
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5.1.4 Datos de diseño. 

Coeficiente de Manning. 

Asbesto - cemento n - 0.010 
Acero n - 0.013 

~----

Módulo de elasticidad. 

A ua dulce Ev - 20,670 Kg/cm 
Asbesto-cemento Et = 328,000 Kg/cm 

Acero Et= 2·100.000 Kg/cm 

Densidad del agua. 

p - 101.94 Kg, seg2 / m 4 

Gravedad. 

g = 9.81 m I seg-

Espesor de tuboria. 

DIAMETRO 

10.2cm 
4• 

152cm 
s· 

30.5cm 
12· 

50.Bcm 
20· 

TABLA 5.1.3.1 
ESPESORES DE TUBERIA 

CLASE Y TIPO 
A-7 

A-10 
A-14 

Acero ced 40 
A-7 

A-10 
A-14 

Acero ced. 40 
A-7 

A-10 
A-14 

Acero ced 40 
A-7 

A-10 
A- 14 

Acero ced 40 
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ESPESOR ( cm ) 
1.10 
1.30 
1.60 

0602 
, 20 
1 50 
1.95 

o 711 
2.00 
2 60 
3 50 
1.031 
2 85 
4 05 
5.80 
1.509 



5.2 Planteamiento de alternativas. 

Las alternativas se plantearán en virtud de las diferentes opciones para 

alimentar principalmente a los tanques Cabras, Huecampool y San Pablo 1 (Figura 

5-1), ambos de proyecto. desde el tanque Minas (existente), el cual se 

acondicionara como carcamo de bombeo. 

La alimentación al tanque "Bellavista (de proyecto), será del tanque 

"Xaltepec" (existente), que se habilitará como carcamo de bombeo. y este a su 

vez alimentará al tanque .. Minas". El análisis de sus líneas de conducción será 

únicamente para determinar el diámetro más económico, al igual que la línea del 

tanque "San Pablo I" "San Pablo 11". 

Las dificultades a vencer estriban en un principio; al tanque UCabras", el 

cual requiere de una elevación cercana a los 2450.00 m.s.n.n1. debido a que su 

área a servir se encuentra situada entre las cotas. 

El tanque .. Cabras" se abastecerá desde la plantn de bombeo de proyecto 

ubicado en el tanque "Minas" el cual se encuentra en la cota 2373.60 m.s.n.m., 

por lo que habra que vencer una carga de 81.67 m .. n1as las perdidas por fricción 

en la linea. 

El otro problema a vencer será la alimentación al tanque .. Huecampool 11", la 

zona de influencia de este es menor. sin embargo es de suma importancia, ya que 

atenderá la red que no puede servir el tanque .. Cabras", debido a las gr-andes 

cargas que se presentarían en la red. por-que el área de influencia de este tanque, 

se encuentra entre la cotas 2340 a Ja 2390 m.s.n.m .• por- lo cual se hizo la 

delimitación de las zonas de presión para evitar- posibles fugas en la red de 

distribución 
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Por último el análisis contempla la solución que deberá darse para 

alimentar al tanque "San Pablo I", que se encuentra en la cota 2410.00 m.s.n.m., 

ya que de este tanque dependerá el tanque "San Pablo 11", para abastecer a las 

colonias mas alejadas y en zonas alta, que se encuentran entre las cotas 2457.00 

y 2410.00 m.s.n.rn., la solución podría ser una línea desde el tanque "Cabras", o 

bien deribar una línea desde un crucero situado en un punto de la linea que 

alimentará al tanque "Huecampool 11". 

El análisis para cada solución, se hará considerando las factivilidades 

técnicas de los servicios, y posteriormente se hará la evaluación económica, al 

final de cada análisis se comentaran las ventajas y desventajas acorde con las 

políticas y planteamiento de los operadores del sistema de la Dirección General 

de Construcción y Operación Hidráulica, así corno de la delegación lztapalapa. 

5.2.1 Tramo Xaltepec - Bellavista 

La conducción será por bombeo, y el gnsto a conducir es el total del 

proyecto. 

CATO OBSERVACIONES 

Caudal total Q - ;;;:: 17.47 + 54_35 + 3.96 + (Tabla 5.1.1 1) 
3.45 + 20 54 + 0.77 

= 100.51/s 

Cota inicial (NAMIM del tanque - 2283.19 m.s.n.m. (Tabla 5.1.2.1) 
Xaltepec) 
Cota final (NAME del tanque - 2383.50 m.s.n.m. (Tabla 5.1.2.1) 
Bellavista) 
Carga piezométrica H = 2383.50-2283.19 

= 100.31m 
Longitud L = 2200 m (Tabla 5.1.2.2) 
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Cálculo del diámetro más económico. Para una sección por bombeo la 

velocidad optima se considerará V::::1 .Sm/s 

A = QN = 0.1005/1.5 = 0.067m2 

d = ( 4A/n)"2
[ 4(0.067)ht]"2 = 0.292 m = 11.5" 

Se analizara el diámetro mas económico entre 12 y 20" empleando las 

tablas 5.2.1.1 y 5.2.1.2 y la figura 5 -2. 

De la tabla 5.2.1.1 para tuberia de 12" de diámetro se requieren los 

siguientes tipos y clases de tubería: 

A-7 1 L - 220 rn 
A-10 1 L- 280 rn 
A-14 1 L - 570 rn 
Acero 1 L = 1,130 m 

El costo anual es $684,378.82 

De la tabla 5.2.1.2 para tubería de 20~ de diámetro se requieren: 

A-7 f- L - 550 m 
A-10 L- 600 m 
A-14 ! L = 1,130 m 

Acero 1 
El costo anual es $885.255.21 

El costo más económico es el de la línea de 12" de diámetro. por lo tanto se 

propone elaborar el proyecto ejecutivo con 12 .. con los tramos arriba rnencionados 

para este diámetro. 

Se requiere una estación de bombeo en el tanque .. Xaltepec". para los 

siguientes datos: 

l _ __ _ 0-100.51/s 
¡----c.o.T. - 118.68 m (tabla 5.2.1 1) 
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5.2.2 Tramo Bellavista - Minas 

La conducción será por gravedad y el gasto sera el total del proyecto 

menos el consumido por el área de influencia del tanque "Bellavista". 

DATO OBSERVACIONES 

Caudal total Q - - 100.50 - 17.43 
= 83.07 lis 

Cota inicial (NAMIN del tanque - 2380.00 m.s.n.rn. 
Bellavista) 
Cota final (NAME del tanque - 2376.00 m.s.n.rn. 
Minas) 
Carga piezométrica H - 2380.00 - 2376.00 

:;::4.0m 
Longitud L -2118.00m 

Cálculo do di3.mctro económico. 

Para el cálculo del diámetro económico se usara la siguiente formula: 

d = (3.21Qn/s~12 )313 

s = H/L = 9.90/2095.47 = 0.00472 

d = [(3.21)(0.08307)(0.010)/(0.00472)"" l"ª =0.2957 m < 0.305 m (12") 

Se analizara el diámetro mas económico entre 12 y 20" en la tabla 5.2.2.1 y 

5.2.2.2 y figura 5.3. 

De la tabla 5.2.2.1 para tuberia de 12" de diámetro se requieren los 

siguientes tipos y cla~es de tuberia: 

A-7 1 L - 1,389.00 m 
A-10 1 L- 500 m 
A-14 1 L -229.00 m 
Acero 1 
El costo total de la linea es $1, 130,202.00 
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De la tabla 5.2.2.2 para tuberfa de 20'" de diámetro se requieren: 

A-7 1 L - 1 ,389.00 m 
A-10 1 L = 500.00 m 
A-14 1 L = 229.00 m 
Acero 1 
El costo total de la linea es $2,381,381.00 

El costo más económico es el de la linea de 12 .. de diámetro, por lo tanto se 

propone elaborar el proyecto ejecutivo con 12" con los tramos arriba mencionados 

para este diámetro. 

5-2.3 Primera Alternativa. Esta alternativa plantea alimentar directamente 

al tanque "Cabras", descargando en su interior todo el caudal requerido por este 

tanque, asi como el requerido por los tanques "Huecampool 11 ... y "San Pablo l .. , 

Por lo tanto se forman tres lineas de conducción, el primer tramo será por bombeo 

del tanque ""Minas" al tanque "Cabras", y las dos restantes serán por gravedad del 

tanque "Cabras" al tanque "Huecarnpool 11, y 81 tanque '"San Pablo I" 

respectivamente (Figura 5-4). 

Los gastos que se conducirán serán los siguientes: 

• Para el primer tramo (por bombeo) ur. gasto de 28.72 l/seg , hasta el 

tanque "'Cabras". El desnivel que habrá que vencer es de 81.67 m. y 

tendrá un recorrido de 1930 m. 

• El tramo del tanque "cabrasn al "'huecampool 11 (por gravedad), tendrá 

un gasto de 3.45 !/seg. El desnivel existente entre ambas estructuras 

será de 53.77 m, y se tendrá un recorrido de 1425.32 m. 
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• El tercer tramo Cabras-San Pablo 1 (por gravedad ), conducirá un 

gasto de 21.31 l/seg, con un desnivel de 38.27 m, en un recorrido de 

2,830.00 m. 

Cada tanque abastecera independientemente a la red de distribución de su 

é.rea de influencia. 

Análisis técnico y económico. A continuación se presenta el análisis 

técnico y económico de esta alternativa. 

o Tramo Minas-Cabras {por bombeo). 

DATO OBSERVACIONES 

Caudal total Q - 28.72 l/seg 
Cota inicial (NAMIN del tanque - 2373.60 rn.s.n.rn. 
Minas) 
Cota final (NAME del tanque = 2455.27 m.s.n.m. 
Cabras) 
Carga piezornétrica H - 2455.27-2373.60 

= 81.67 m 
Longitud L - 1930 m 

Cálculo del diámetro más económico. 

Si V=1.5m/s 
A= QN = 0.02872/1.5 = 0.01915 m 2 

D = ( 4Ahr)"2
[ 4(0.01915)/,,¡"2 = 0.156 m > 0.152 m (6") 

Se analizara el dián1etro nias econórnico entre 6 y 12 .. en las tablas 5.2.3.1 

y 5.2.3.2 y la figura 5 -5 

En las tablas 5.2.3 1 y 5.2.3.2 se justifica que la tuberia de 12" de diámetro 

es la mas conveniente para este tramo por bombeo, por ser la mas económica 

siendo las siguientes tipos y clases de tubería: 
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TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS 

A-7 L - 280.00 m 
A-10 L - 350.00 m 
A-14 L - 960.00 rn 

Acero L - 340.00 m 

El costo anual es $265,523.00 

Se requiere una estación de bombeo en el tanque .. Minas•. para los 

siguientes datos: 

a= 28.72 l/s 

C.D.T. = 82.76 rn (tabla 5.2.3.2) 

O Tramo Cabras-Huecampoof 

a= 3.45 l/s 

Cota inicial (NAME del tanque Cabras)= 2451.77 m.s.n.m. 

Cota final (NAME de tanque Huecampool 11) = 2398.00 m.s.n.m. 

H = 2451.77- 2398.00 = 53.77 rn 

L = 1 ,425.32 rn 

Cálculo de diámetro económico. 

Para el cálculo del diámetro económico se usara la siguiente formufa: 

D = (3.21On/s 112 
)

318 

s = H/L = 53.77/1421 = 0.03784 

D = [(3.21)(0.00345)(0.010)/(0.03784)'"' ¡"-'• =0.061 rn < 0.102 m (4") 

Para líneas de conducción el diámetro mínimo recomendado es de 0.102 m 

(4'"), por lo tanto el tramo Cabras-Huecampool será de 4" de diámetro, y de 

acuerdo al análisis de la tabla 5.2.3.3 y al perfil de la figura 5-5, los tipos y clases 

de tuberla serán los siguientes: 
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TIPOS Y CL.ASES OE TUBERIAS 

A-7 L - 806 rn 
A-10 L - 620 rn 

El costo anualizado es $43,487 .00 

O Tramo Cabras-San Pablo l 

a= 21.31 l/s 

Cota inicial (NAME del tanque Cabras)= 2451.77 m.s.n.m. 

Cota final (NAME de tanque San Pablo 1) = 2413.00 rn.s.n.rn. 

H = 2451.77 - 2413.00 = 38.77 rn 

L= 2,830 rn 

Cálculo de diá.mctro económico. 

Para el cálculo del diámetro económico se usara la siguiente formula: 

O= (3.210n/s112 
)

318 

s = H/L = 47.77/1446 = 0.033 

D = [(3.21)(0.02131)(0.010)/(0.033) " 2 J"º =0.123m < 0.152 rn (6") 

Se calculara para 6" y 12". de acuerdo a la tabla 5.2.3.4 y al perfil de la 

figura 5-2 los tipos y clases de tubería serán los siguientes; para la tubería de a· 
de diámetro por ser la que representa un costo menor: 

TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS 

A-7 L - 1.782.90 m 
A-10 L-1.047.10m 

El costo anua\izado es $116. 022. 1 O 
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RESUMEN 

El costo anualizado de esta primera alternativa os: 

Tramo Cabras - Huecampool 11 $ 43,487.00 
Tramo Cabras - San Pablo 1 $ 116,022.49 

Tramo Minas - Cabras $ 265,523.00 

El costo de la estación do bombeo considerando: 

1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 39.59 ~ 40 HP 

Costo anualizado 40 X 5500 X 0.127502 = 
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 

Costo de la primera altemativa - $ 551,608.22 

28,050.53 

58 525.20 

5.2.4 Segunda alternativa. Pnra disminuir !as cargas de presión en las 

lineas de conducción, se plantea la construcción de un cárcamo intermedio, este 

cárcamo absorberá el gasto que se requiere para alimentar al tanque "Cabras" . y 

este a su vez alimentará al tanque "Sun Pablo f", que es de 25.27 l/seg. pero la 

carga en la línea no se rompe det todo. continuando el bombeo desde: las "Minas'" 

hasta el "Huecampool Ir', solamente que desde este punto únicamente continúan 

3.45 i/seg hastn este último (Figura 5-6). 

Una vez alimentados ambos tanques, :a distribución se hará de igual forma 

y/o con las mismas variantes que la alternativa anterior. 

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

intermedio, para lo cual se efectuaron recorridos por el trazo propuesto de la línea 

Minas-Cabras localizando el terreno en el cadenamiento 1 +685. A continuación se 

presenta el análisis técnico y económico de esta alternativa. 
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O Tramo Minas-Cilrcamo (por bombeo). 

a = 28.72 l/seg 

Cota inicial (NAMIN del tanque Minas) = 2373.60 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del cárcamo intermedio) = 2407.5 m.s.n.rn. 

H = 2407.5 -2373.60 = 33.90 m 

L = 1685 m 

calculo del diámetro más económico. 

Si V=1.5m/s 

A= QN = 0.02872/1.5 = 0.01915 m 2 

D = ( 4A/"") " 2 = [ 4(0 01915)/nJ"2 = 0.156 m > 0.152 m (6") 

Se analizara el diámetro n1as económico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.4.1 

y 5.2.4.2 y la figura 5-7 

En las tablas 5.2.4.1 y 5.2.4.2 se nos da los siguientes costos anualizados 

para las tuberias de 6" y 12" de diámetro: 

Tubería de 6" = $ 176,809.00 

Tuberia de 12" = $182.165.00 

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

considerar un menor costo inicial (inversión Ue infraestructura) con la línea de 6" 

de diámetro el gasto a conducir quedaria limitado a los 28.72 l/seg , esto se 

comenta ya que la zonD que dependerá del Cárcamo pudiera en un momento 

dado requerir un gasto mayor . por lo cual el ahorro económico no se estima 

conveniente. 

Se propone para este tramo entonces tuberia de 12" de diámetro de las 

siguiente clase de acuerdo a la tabla: 
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TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS 

A-7 L= 920 m 
A-10 L=765 m 

Se ..-equiere una estación de bombeo en el tanque .. Minas•, para los 

siguientes datos: 

a= 26.721/s 

C.D.T. = 34.75 m (tabla 5.2.4.2) 

O Tramo Cárcamo-Cabras (por bombeo). 

a = 25.27 llseg 

Cota inicial {NAMIN del Cárcamo) = 2404.00 m.s.n.m. 

Cota final {NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m. 

H = 2455.27 -2404.00 = 51.27 m 

L= 245 m 

Cálculo del diámetro más económico. 

Si V=1.5mls 

A= ON = 0.02527/1.5 = 0.01685 m 2 

O= ( 4Aht)"2 = [4(0.01685)/rr]'"' = O. 146 rn > 0.152 rn (6-) 

Se analizara el diámetro mas económico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.4.3 

y 5.2.4.4 y la figura 5-7. 

En las tablas 5.2.4.3 y 5.2.4.4 se nos da los siguientes costos anualizados 

para las tuberías de 6" y 12" de diámetro: 

Tuberla de 6" = $ 80,575.00 

Tuberla de 12 .. = $80.820.00 
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Debido a que la diferencia en costos es minima. y aunque se pudiera 

considerar un menor costo inicial (inversión de infraestructura) con la linea de 6" 

de diámetro el gasto a conducir quedaria limitado a los 25.27 l/seg , esto se 

comenta ya que el tanque .. Cabras" pudiera en un momento dado requerir un 

gasto mayor. por lo cual el ahorro económico no se estima conveniente. 

Se propone para este tramo entonces tubería de 12" de diámetro de las 

siguiente clase de acuerdo a la tab\<:t· 

TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS 

A-7 L -245 m 

Se requiere una estación de bombeo en et tanque "Minas", para los 

siguientes datos: 

a= 25.27 l/s 

C.D.T. = 51.37 m (tabla 5.2.4.4) 

O Tramo Cárcamo - Huccampool 11 

Como no se interrumpe la línea al "Huecampool 11", y la presión tampoco, 

se tendrá por lo tanto sobrepresión en el tramo de 20%Hga 1 = 9.81m (ver cálculo 

de sobrepresión en la tabla 5.2.4 5). 

a = 3.45 l/seg 

Piezométrica en el punto de llegada al Cárcamo intermedio 

m.s.n.m. 

NAME tanque Huccampool = 2398.00 m.s.n.m. 

H = 2404.00 - 2398.00 = 6.00 m 

L = 1671m 

1 Hga.'-=Sobrcprcs1ón par golp..: de arict..: 
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Cálculo de diámetro económico. 

Para el cálculo del diámetro económico se usara la siguiente formula: 

D = (3.21Qn/s 112
)"'

8 

s = H/L = 6.00/1671 = 0.00359 
D = ((3.21)(0.00345)(0.010)/(0.00359) 112 

]"'
8 =0.094m < 0.102 m (4") 

Para lineas de conducción el diámetro mfnimo recomendado es de 0.102 m 

(4"). por lo tanto el tramo Cárcamo-Huecampool será de 4" de diámetro. y de 

acuerdo al análisis de la tabla 5.2.4.5 y al perfil de la figura 5-7. el tipo. clase de 

tubería y longitud serán los siguientes: 

A-7 L - 1671 m 

El costo anualizado es $58,676.75 

RESUMEN 

El costo anualizado de esta segunda alternativa será: 

Tramo Cárcamo - Huecampool 11 = 

Tramo Cabras - San P0;blo 1 (igual que la 1.,. Alternativa) 

Tramo Minas - Cárcamo costo anualizado = 

56,676.75 

116,022.49 

162.165.00 

El costo de la estación de bombeo considerando: HP a $5500/HP 

HP requeridos 16.89 ;= 20 HP 

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.127502 = 
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 
Tramo Cárcamo-Cabras costo anuall.zado = 

14,025.26 

56,525.20 

80,820.00 

El costo de la estación de bon1beo considerando: 1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 21.35 ~ 25 HP 

Costo anualizado 25 X 5500 X 0.127502 = 
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 

Costo de la segunda alternativa - S 586.24-S.43 
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5.2.5 Tercera Alternativa. 

En esta alternativa se considera bombear del Cárcamo intermedio hacia el 

tanques "Cabras" únicamente el gasto requerido para su área de inOuencia, o sea 

3.961/seg, y del Cárcamo intermedio hacia el tanque ··san Pablo J", un gasto de 

21.31 i/seg (Figura 5-8). 

O Tramo Cárcamo intermedio-Cabras. 

a= 3.96 l/seg 

Cota inicial (NAMIN del Carcamo) = 2404.00 m.s.n.m. 

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

H = 2455.27 -2404.00 = 51.27 m 

L = 245 m 

Cálculo del diámetro más económico. 

Si V=1.5m/s 

A= QN = 0.00396/1.5 = 0.00264 m 2 

D = ( 4A/n)w = [4(0.00264)/nJ"2 = 0.058 m < 0.102 m (4") 

Para lineas de conducción el diámetro mínimo recomendado es de 0.102 m 

(4"), por lo tanto el tramo ca.reamo-Cabras será de 4" de diámetro, y de acuerdo al 

análisis de la tabla 5.2.5.1 y al perfil de la figura 5-9, el tipo . clase de tubería y 

longitud serán fas siguientes: 

A-7 L = 245 m 

Con un costo anual de $17.695 00 

Se requiere una estación de bombeo en el Cárcamo, para los siguientes 

datos: 

a= 3.961/s 

C.D.T. = 52.09 m (tabla 5.2.5.1) 
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O Tramo Cárcamo intermedio - San Pablo 1 

a= 21.31 l/seg 

Cota inicial (NAMIN del Cárcamo) = 2404.00 rn.s.n.m. 

Cota final (NAME del tanque San Pablo 1) = 2413.50 m.s.n.m. 

H = 2404.00 -2413.50 = 9.50 m 

L = 1446 m 

Calculo del diámetro más económico. 

Si V=1.5m/s 

A= QN = 0.02131/1.5 = 0.01421 m 2 

D = ( 4Alrr)1
" = [4(0.01421)ht] 1

"' = 0.135 m > 0.152 m (6"') 

Se analizara el diámetro mas económico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.5.3 

y 5.2.5.4 y el perfil de la figura 5-9. 

En tas tablas 5.2.5.3 y 5.2.5.4 nos da los siguientes costos anualizados 

para las-tuberías de 6" y 1..2" de diámetro: 

Tuberia de 6" = $90,869.00 

Tuberia de 12" = $107,620.00 

Por lo cual el diámetro mas. económico es el de 6", y la clase y longitud son 

las siguientes: 

A-7 L- 1446 m 

Se requiere una estación de bombeo en el Cárcamo, para los siguientes 

datos: 

a= 21.31 l/s 

C.D.T. = 25.60 m (tabla 5.2.5.3) 
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RESUMEN 

El costo anualizado de esta tercera alternativa será: 

Tramo Cárcamo - Huecampool 11 (2ª. Alternativa.)= 58,676.75 

Tramo Minas - Cárcamo costo anualizado( 2ª. Alternativa.)= 182, 165.00 

El costo de la estación de bombeo considerando: 

1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 16.41::. 20 HP 

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.127502 = 

Costo de los operadores 1625 70 X 3 X 12 = 

Tramo Cárcamo-Cabras costo anualizado = 

17,531.58 

58,525.20 

17,695.00 

El costo de la estación de bombeo considerando: 1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 3.39 ~ 4 HP 

Costo anualizado 4 X 5500 X O. 127502 = 2,805.05 

Costo de los c;peradores 1625.70 X 3 X 12 = 58,525.20 

Tramo Cárcamo-San Pablo 1 costo anualizado = 90,869.00 

El costo de la estación de bombeo considerando· HP a $5500/HP 

HP requeridos 10.40 ~ 15 HP 

Costo anualizado 15 X 5500 X 0.127502 = 10,518.95 

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

Costo de la tercera alternativa= S 555,836.93 
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5.2.6 Tramo San Pablo 1 • San Pablo 11. 

Q = 0.771/seg 

Cota inicial (NAMIN del tanque San Pablo 1) = 2408.00 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del tanque San Pablo 11) = 2460.00 m.s.n.m. 

H = 2460.00 -2408.00 = 52.00 m 

L = 450 m 

Cálculo del diámetro más económico. 

Si V=1.5m/s 

A= QN = 0.00077/1.5 = 0.0005133 m 2 

D = ( 4Aht) '"' = [4(0.01685)'7t].,, = 0.026 m < 0.102 m (4") 

Para lineas de conducción el diámetro mlnimo recomendado es de 0.102 m (4"), 

por lo tanto el tramo San Pablo 1 al San Pablo 11, 1 será de 4" de diámetro, y de acuerdo al 

análisis de la tabla 5.2.6.1 y al perfil de la figura 5-11. la clase y longitud de 

tuberia serán los siguientes: 

A-7 L- 450 m 

El costo anualizado es $15,486.00 

5.3 Análisis y selección de alternativas. 

5.3.1 Análisis de las alternativas. 

Comentarios a la primera alternativa. Técnicamente las ventajas que se 

tendrfan se deben a que el mayor gasto requerido se tiene en el primer punto de 

entregan. por lo cual, este tanque puede amortizar en un momento dado, las 

demandas que el t.::tnque "Huecnrnpool 11" no alcance a cubrir por una falla. 
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El gasto a conducir hacia el tanque "Huecampool" estará garantizado, 

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 capacitado y economización de energ;a. 

El principal inconveniente es el que se presenta debido a la gran carga de 

bombeo requerida, lo cual puede ocasionar colapsos en la tuberia por algún 

descuido en la operación. 

En lo que respecta al costo de está alternativa es la mayor que las otras 

dos, como se indica en Ja tabla 5.3. 1. 

Comentarios a la segunda alternativa. La ventaja de esta alternativa 

radica en que se disminuyen los peligros de un colapso en las tuberias, ya que se 

trabajaría con cargDs rnDs bajas. 

La principal desventaja son; una estación de bombeo mas, lo cual 

ocasionaria una mayor presencia de personal capacitado, y mas gastos de 

mantenimiento. 

En lo que respecta al costo de esta alternativa es menor que :a anterior, 

pero mayor que la tercera, como se indica en la tabla 5 3.1. 
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Comentarios a la tercera alternativa. Las ventajas de esta alternativa es 

su bajo costo con respecto a la s otras dos (como se puede apreciar en la tabla 

5.3.1. debido a la disminución al máximo de la infraestructura requerida. También 

se tienen bajas cargas de presión en las lineas de conducción. 

Las desventajas se tienen debido precisamente a la disminución al máximo 

de la capacidad de la infraestructura, esto es en menores diámetros y tamatios de 

los tanques, lo cual restringe los gastos únicamente a los requeridos por el 

proyecto. 

5.3.2 Selección de alternativas. 

Una vez analizada cada una de las alternativas, y con los comentarios del 

personal operativo de la D.G.C.O.H. se determinó que la primera alternativa es la 

más conveniente, por lo siguiente: 

Debido a que la diferencia en cos~os es mínima, y aunque se pudiera 

considerar un menor costo inicial (inversión de infraestructura) con las otras 

alternativas, las ventajas que se tendría con la pnrnern alternativa, mencionadas 

anterior mente son mayores, por lo cual el ahorro económico no se estima 

conveniente. 

Tramo Cabras - Huccampool 11 - San Pablo l ( por gravedad). 

Por otra parte de Zlcuerdo a lo indicado por la D.G.C.O.H., a partir del 

tanque "Cabras", se conduc1rá el gasto por gravedad al tanque "'Huecampool 11'' y 

continuará (sin perder carga) hasta el .. San Pa.blo I". 
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Anteriormente se habla analizado que darla una línea 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 optó por conducir 

conjuntamente el gasto de ambas zonas, y aprovechar la carga del tanque 

.. Cabras" para llegar al tanque .. San Pablo I" por tal motivo a continuación se 

analizara este tramo (Figura 5-10). 

Como se menciono en las alternativas de solución, el gasto a conducir a los 

tanques .. Huecampool 11" y "San Pab~o I" será por la misma lfnea. derivando hacia 

el tanque "Huecampool 11" en el cadenamiento 1+376.10, y continuando hacia el 

.. San Pablo I". 

Datos de proyecto: 

Elevación tanque Cabras= 2451.77 m.s.n.m. 

Elevación tanque Huecampool 11 = 2393.3 m.s.n.m. 

Elevación tanque Sn. Pablo 1 = 2410.00 ms.n.m. 

Carga estática H = 2451.77-2410.00 =41.77m. 

Tramo Cabras - Huecampool 11 Longitud = 1376.1 O m. 

Tramo Huecampool 11 - Sn. Pablo 1 Longitud= 1454.00m. 

Gasto en el primer tramo Q = 24.76 l.p.s. 

Gasto en el segundo tramo Q = 21.31 l.p.s. 

Tuberia de asbesto cemento n = 0.010 

Calculo para el análisis de diámetro mas económico. 

D = ((3.21 Q n)/ (S""1/2)) .. 3/8 
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S = H / L • 41.7711376.10 = .03035 

D=((3.21X0.02476X.0.01)/ ((.03035)""1/2))""3/8 

D = .132493 m. = 5.22" = 6" 

Se analizara el diámetro más económico para 6" y 12•. 

• Primera alternativa 

Para 152 mm. (6") de dicimetro 

Primer. Tramo: 

Q= 24.76 l.p.s. 

L= 1376.1 o ITI. 

n= 0.01 

K= 23.79 

hf. :::;;: 20.04 + 5 º/ohf. 

Hft = 21.04 m. 

ZO tramo:. 

Q= 21.31 l.p.s. 

L= 1454.00 m. 

n= 0.01 

K= 23.79 

hf. = 15. 70 + 5 °/ohf. 

Hft = 16.49 m. 

hf=KQA2L 

L= metros 

Q= mA3. 

hfaK0"2L 

L= metros 

Q= mA3. 
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Las perdidas para la primera alternativa son: 

hft = 21.04 + 16.49 = 37.53 m. donde estas perdidas son menores a la 

carga de 41.77m. 

Por tal motivo el tanque Sn. Pablo 1 se situara en la cota 2410.00 m.s.n.m. 

El costo anua/izado para esta alternativa es de: $116, 137.62 ; ver tabla 

5.3.4.3. 

• Segunda Alternativa 

Para 305 mm. (12"} de diámetro 

Primer. Tramo: 

O= 24.76 J.p.s. 

L= 1376.10 m 

n= 0.01 

K= 0.5835 

hf. = 0.4922 + 5 %hf. 

Hft = 0.5168 m. 

2° tramo: 

Q= 21.31 l.p.s. 

hf=KQA2L 

L= metros 

Q=ml\3. 

L= 1454.00+(450-140) = 1763.9m. 

n= 0.01 

K= 0.4573 

hf. = 0.4573 + s %hf. 

Hft = 0.4802 m. 
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La carga piezométrica a la descarga del tanque Sn. Pablo 1 será de : 

2451.77 - ( 0.4573 + .4802) = 2450.83 m. 

La carga disponible a la llegada del tanque Sn. Pablo 1 será de 3.77. la 

elevación del tanque se propone en la cota 2445.00 m.s.n.m. ; para una 

carga disponible de 6.77m. 

El costo anualizado para esta alternativa es de: $204,127.90 ver tabla 

5.3.4.5. 

a 6". 

• Tercera alternativa 

Se realizara un cambio de diámetro en el tramo Huecampool 11 - Sn. Pablo 1 

Primer. Tramo: a 12'" do diámetro. 

Q= 24.76 l.p.s. hf=KQA2L 

L= 1376.1 O m. L= metros 

n= 0.01 O= m/\3. 

K= 0.5835 

hf. = 0.4922 + 5 %hf. 

Hft = 0.5168 m. 

2° tramo: a G'" de diámetro. 

Q= 21.31 l.p.s. 

L= 1454.00+(450-240) = 1664.0m. 

n= 0.01 

K= 23.79 

hf. = 17.97 + 5 °/ohf. 

Hft = 18.87 m. 
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La carga piezométrica a la descal"ga del tanque Sn. Pablo 1 será de : 

2451.77 - (18.87 + .5168) = 2432.37 m. 

La elevación del tanque Sn. Pablo 1 se propone en la cota 2427.37.00 

m.s.n.m.; para una carga disponible de 21.40m. a la llegada del tanque. 

MAME= 2430.37 m.s.n.m. 

El costo anualizado para esta alternativa es de: $157,763.07 ver tabla 

5.3.4.6. 

Ventalas v Desventa.Jits de las opciones_ 

=-Primera opción 

Ventajas. El costo de la infraestructura es el mas bajo, y debido a Ja 

magnitud de la obra, el costo anualizado resulta el menor. 

Desventajas. La principal desventaja radica en que el gasto a conducir a 

"San Pablo I" se limita a un caudal de 21 .31 !/seg. lo cual le quita la facilidad de 

dar apoyo a otras zonas. por lo que hace poco versátil esta opción. 

=-Segunda opción. 

Ventajas. Su principal ventaja estriba en la versatilidad que se tendría en 

cuanto a la factibilidad de apoyar a otras zonas para situaciones de emergencia. 

Además tiene un horizonte de proyecto mayor 

Desventajas. La única desventaja es el costo inicial de la infraestructura. 
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;;:;::>Tercera opción. 

Ventajas: Se tendrla mayor gasto en el tanque Huecampool 11 en caso de 

alguna contingencia, y el costo es menor que la segunda opción. 

Desventajas. De igual forma que la p1'"imera alternativa. se limita el gasto Y 

pierde versatilidad el Sistema, pero únicamente hacia el tanque San Pablo L 

5.4 Alternativa definitiva. 

Estas opciones se comentaron con personal de la D.G.C.0.H., y la que 

favorece mas en cuanto a su funcionamiento y operación es la segunda opción, 

debido a que los probables contratiempos que se generan en cualquier sistema de 

suministf"O de agua potable, esta opción ofrece cnayores ventajas al poder contar 

con un caudal extra en caso de contratiempos. 

Por tal motivo el proyecto ejecutivo se desarrollara con la segunda opción, 

como se indica a continuación . 

De la tabla 5.3.4.5 y Fig. 5-11. para tubería de 12"' de diárnetro en el tramo 

Cabras - Derivación Huecampool 11. se requieren los siguientes tipos y clases de 

tubería: 

A-7 L - 788.00 m 
A-10 L - 588.10 m 

De la tabla 5.3.4.5 y Fig. 5-11, para tubería de 12" de diámetro en el tramo 

Derivación - San Pablo. se requieren los siguientes tipos y clases de tubería. 

A-7 L = ·t62.50 m 
A-10 L - 986.40 m 
A-14 L = 615.00 m 
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6 PROYECTO EJECUTIVO 

6.1 Memoria de cálculo. 

6.1.1 Línea de conducción. 

Una vez determinadas la solución de las lineas de conducción se elabora el 

proyecto ejecutivo correspondiente. 

O Tramo Xaltcpcc - Bcllavista. 

a= 100.50 l/seg 
Diam = 30.5 cm (12") 
Hf= 18.37 m (Tabla 5.2.1.1) 
L = 2220.00 m 
s = 18.3712220.00 =o 00827 

En la tabla 6.1. 1. 1 se determinnn los datos del proyecto ejecutivo. 

Resumen de tubería. 
Km al Km Longitud 

0+000 al 0+980 1130 
0+980 al 1+400 570 
1 +400 al 1 +960 280 
1+960 al 2+200 220 

o Tramo Bellavista - Minas. 

a = 83.07 llseg 
Diam = 30.5 cn1 
L=2118.00m 

Diámetro 
12" 
12" 
12" 
122 

Hf= 8.92 m (Tabla 5.2.2.1) 
s = 8.92/2118.00 = 0.000421 
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Material Clase 
Acero Cad40 

AC A-14 
AC A-10 
AC A-7 



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

Resumen de tuberia. 

Km al Km Longitud 
0+000.00 al 0+630.05 1369.00 
0+830.05 al 1 +400.00 500.00 
1+400.00 al 2+095.47 229.00 

O Tramo Minas - Cabras. 

a = 28. 72 l/seg 
Oiam = 30.5 cm (12") 
L = 1930.00 m 
Hf = 1.09 m ((Tabla 5.2.3.2) 
s = 1.09/1930.00 = 0.000564 

Diámetro Material 
12" AC 
12'' AC 
12" AC 

Clase 
A-7 

A-10 
A-7 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6_ 1.1.3. 

Resumen de tubería. 

Kmal Km Longitud Diámetro 
0+000.00 al 0+350.00 350.00 12" 
0+350.00 al 0+580.00 230.00 12" 
0+560.00 al 0+920.00 340.00 12" 
0+920.00 al 1+650.00 730.00 12" 
1+650.00 al 1+920.00 260.00 12" 

O Tramo Cabras - Derivación Huccampool 11. 

a= 24.76 l/seg 
Diam = 30.5 cm (12") 
L = 1376.10 m 
Hf = 0.515 m (Tabla 5.3.4.5) 
s = 0.515/1376.10 = 0.000374 

Material 
AC 
AC 

ACERO 
AC 
AC 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabJa 6.1. 1.4. 
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Clase 
A-10 
A-14 

A-14 
A-7 



Resumen de tubería. 

Kmal Km Longitud Diámetro 

0+000.00 al 0+647.92 647.92 12" 

0+697.92 al 1 +376 1 O 678.18 12" 

O Tramo Derivación - Huecampool 11. 

a = 3 .45 l/seg 
Diam = 15.2 cm (6") 
L = 45.00 m 
Hf= 0.515 m 
s = 0.515/1376.10 = 0.000374 

Material 

AC 

AC 

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

Resumen de tubería. 

Kmal Km Longitud 
0+000.00 al 0+045.00 45.45 

O Tramo Derivación - San Pablo l. 

a= 21.31 l/seg 
Diam = 30.5 cm (12") 
L= 1763.9 m 
Hf = 0.49 m (Tabla 5.3.4.5) 
s = 0.4911763.9= 0.000277 

Diámetro Material 
6" AC 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.5. 
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Clase 

A-7 

A-10 

Clase 
A-10 



Resumen de tubería. 

Km al Km Longitud Diámetro 
1+376.10 al 1+650.00 273.90 
1+650.00 al 2+350.00 700.00 
2+350.00 al 2+624.00 274.00 
2+624.00 al 2+782.50 158.50 

O Tramo San Pablo 1 - San Pablo 11. 

a = 0.77 l/seg 
Diam = 10.2 cm (4") 
L = 450.00 m 
Hf = 0.06m (Tabla 5.2.6.1) 
s = 0.06/450 = 0.0001 

12" 
12" 
12" 
12" 

Material Clase 
AC A-10 
AC A-14 
AC A-10 
AC A-7 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.6. 

Resumen de tubería. 

Kmal Km Longitud Diámetro Material Clase 
0+000.00 al 0+354.00 450.00 AC A-7 

Especificaciones de instalación de tubería.. 

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

la topografía, clase de tubería y tipo de terreno. 

Para obtener la máxima protección de las tuberías se recomienda que 

éstas se instalen en zanja. Además de la protección contra el paso de vehículos, 

el tipo de instaloción que se adopte, debe considerar otros factores relacionados 

con la protección de la línea, como son el detterioro o maltrato de animales. la 

exposición a los rayos solares, variación de la temperatura, etc. 
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Ancho y profundidad de la zanja. Para determinar el ancho de la zanja 

para alojar ras tuberías, se hnra con cualquiera de los siguientes criterios: 

• Para tuberías con diámetro exterior menor a 50 cm, el ancho de la zanja 

será el diámetro exterior mas 50 cm. 

• Para tuberías con di3metro exterior mayor o igual a 50 cm, el ancho de la 

zanja será el diélmetro exterior mas 60 cm. 

Los anchos de las zanjas que resulten de los cálculos se deberán 

redondear a múltiplos de cinco. 

En la tabla 6.1.1.7 se presentan anchos de zanja que en general cumplen 

con estos criterios, sin embargo se deben verificar. 

La profundidad mínima será de 70 cm en tuberías de hasta 51 mm de 

diámetro y en adelante será igual al diámetro exterior del tubo, más el colchón 

indicado en la tabla 6. 1.1.8 

Por lo que se refiere a la profundidad máxima, esta variará en función de 

las características particulares de la resistencia de las tuberia que se trate, 

tomando en cuenta el factor de carga proporcionado por la plantilla de apoyo que 

se use, el peso volumétrico del material de relleno y Ja carga viva en la superficie. 

La tuberia de asbesto - cemento debe alojarse en zanja para obtener la 

máxima protección y solo encasas en casoG excepcionales se podrá instalar 

superficialmente garantizando su protección y seguridad. 

En caso de tuberias de poficloruró de vinil (PVC) su instalación se hará 

siempre en zanja. 
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Por otro lado, las tuberias de acero, fierro galvanizado ( FoGo). concreto. 

hierro ~úctil y polietileno de alta o mediana densidad se podrán instalar 

superficialmente garantizando su protección y seguridad. 

TABLA 6.1.1.7 
DIMENSIONES DE ZANJAS Y PLANTILLAS PARA TUBERiA OC AGUA POTABLE Y 

ALCANTARILLADO. 

DlAMETRO 

(cm) 
2.5 
3.8 
51 
63 
7.5 
100 
15.0 
20.0 
25 o 
30.0 
35.0 
40.0 
45.0 
50.0 
61.0 
76.0 
91.0 

107.0 
122.0 
152.0 
183.0 
213.0 
244.0 

NOMINAL 

(pulg) 
1 

1," 
2 

2 ., 
3 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
24 
30 
36 
42 
48 
60 
72 
84 
98 

ANCHO PROF. ESPESOR DE 
PLANTILLA 

(cm) (cm) (cm) 

50 70 5 
55 70 5 
55 70 5 
60 100 +---------~--·--50-- -100--

60 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
110 
115 
130 
150 
170 
190 
210 
250 
280 
320 
350 

105 
110 
115 
120 
125 
130 
140 
145 
155 
165 
185 
210 
230 
245 
300 
340 
380 
415 

Tabla 6.1.1.B 
Colchon minimo 

7 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
11 
13 
14 
15 
17 
20 
23 
27 
30 
34 

VOLUMEN DE 
EXCAVACION 

(m3 /m) 
035 
039 
0.39 

----%.-~~--
063 
0.77 
0.86 

0.966 
1.06 
1.17 
2.33 
1.60 
1.78 

52.15 
2.77 
3.57 
437 
5.14 
7.50 
9.52 
12.16 
14.53 

DIAMETRO NOMINAL (cm) COLCHON MINIMO (m) 
Hasta45 09 

Mayor de 45 122 1.0 
Ma or de 122 y 183 1.3 

Mayores de 183 1.5 
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Plantilla o cama. Deberá 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 mferior de Ja tubería, en un ancho cuando 

menos igual al 60º/o de su d1~1metro exterior. 

El resto de la tubería debe ser cubierto hasta una altura de 30 cm arriba de 

su lomo con material granul<Jr fino colocado a mano y compactado 

cuidadosamente con equipo manual y humedad óptima, llenando todos Jos 

espacios libres abajo y adyacentes a la tubería (acastillado). Este relleno se hace 

en capas que no excedan de 1 5 cm de espesor: 

El resto de la zanja podrá ser rellenado a volteo, o compactado según sea 

el caso: si la tubería se instala en zona urbana con transito vehicular intenso todo 

el relleno será compactado, y si se instala en zonas con poco transito vehicular o 

rurales será a volteo. 

Cambios de dirección Horizontal. Para la tubería de asbesto - cemento 

los cambios de dirección horizontal mayores de 7 gr~dos 30 minutos se darán con 

piezas espaciales (codos) de fierro fundido, y las deflexiones menores de 7 grados 

30 minutos se darán en forma gradual con la propin tuberia 

En tubería de acero los cambios de dirección podrán ser con piezas 

espaciales de fierro fundido o del mismo material de la tubería. 
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Cambios de pendiente. Igual que en los cambios de dirección horizontal 

tos cambios mayores 7 grados 30 minutos serán con piezas especiales. 

Válvulas de admisión y expulsión de aire. 

De acuerdo a la topografla del lugar por donde se tiene el trazo de la IInea 

de conducción se contará con válvulas de adrnisión y expulsión de aire en los 

puntos haya un cambio de pendiente positiva a negativa (parte alta del perfil), y se 

instalaran válvulas de desagüe 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 Kg/cm2 d 

Se deben de colocar en las siguientes piezas de los cruceros: 

• En los codos de los cambios de dirección horizontal y vertical. 

• En las tees de desagües y derivaciones. 

• En las reducciones de cambios de diámetros. 

Los atraques tienen por objeto transmitir al terTeno de la zanja el ernpuje 

que se origina en las piezas indicadas, debido a la presión del agua. Sus 

dimensiones se deducen de las caracteristicas de resistencia del terreno en que 

se apoyan: su forma es piramidal para que lé! base mayor proporcione el área 

requerida para contrarrestar el empuje, apoyándose en la pared y fondo de la 

zanja. 

El volumen del atraque de concreto se calcula de manera que su peso y el 

de las piezas contrarreste el empuje 
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El concreto debe tener una resistencia adecuada no menor de 100 Kg/cm2 

y, al construirse, su base debe quedar unida perfectamente 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 

Diámetro nominal Altura Lado •0 A" Lado "B" Vol. atraque 
(mm) (pulg) en cm en cm m' 
s 76 2 30 30 30 0.027 
102 4 35 30 30 o 032 
152 6 40 30 30 o 036 
203 8 45 35 35 o 055 
254 10 50 40 35 0.070 
305 12 55 45 35 0087 
356 14 60 50 35 o 105 
406 16 65 55 40 o 143 
457 18 70 60 40 o 168 
508 20 75 65 45 0219 
610 24 85 75 50 0.319 
762 30 100 90 55 0.495 
914 35 115 105 60 o 725 

~~~,,~ 
TE-DE F.F. -·-~Q..º-.D.J:?E.F.F. TE·YTAPACIEGAOEEF. 

Fig. 6.1.1.1 Dirncción do los empujes y forma de colocar los atraques 
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6.1.2 Tanques de regularización. 

El rápido crecimiento demográfico que se presenta en el Distrito Federal, 

provoca que los servicios de agua potable con los que hay que dotar a la 

población se incrementen en forma constante. 

Esto ha motivado a las autoridades de la Dirección General de 

Construcción Hidráulica la realización de proyectos estructurales de tanques de 

tanques de regularización con capacidades de 100. 300, 500,800, 1000 y 1500 

m 3 dichos proyectos incluyen las especificaciones de construcción y 

recomendaciones de mecánica de suelos respecto a su localización (zona de 

lago. transición y lomas). 

Además la capacidad mínima requerida por esa dependencia es de 100 m 3 

De acuerdo a lo arriba indicado en lo que respecta a este proyecto 

únicamente se calculara la capacidad requerida de los tanques. 

Para determinar el coeficiente de regularización se basará en el .. Estudio de 

demandas (consumos de agua) en la Ciud:;:id de México realizado por BANOBRAS 

(Fig. 4.2.3.1). 

En la tabla 6.1.2.1 se rea.liza el cálculo para determinar el coeficiente de 

regulación para la Ciudad de México para 24 horas de bombeo. siendo el 

siguiente: 
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TABLA 6.2.1 
CALCULO DEL COEFICIENTE DE REGULARllZACION PARA LA 

CIUDAD DE MEXICO PARA SUMINISTRP DE 24 HORAS/DIA 

HORAS ENTRADAS SALIDA 
QBOMBEO Q DEMANDA 

1 100 61 
2 100 62 
3 100 60 
4 100 57 
5 100 57 
6 100 56 
7 100 78 
8 100 138 
9 100 1~2 

10 100 152 
11 100 141 
12 100 148 
13 100 148 

>--,-4-~ :----------·100 1-18 
15 100 148 
16 100 141 
17 100 114 

~---Ts-- 100 106 
100 102 

20 100 91 
21 100 79 
22 100 73 
23 100 71 
24 100 57 

2400 2400 

Max. o/o excedente= 269 
Max. o/o faltante = -121 
R = 14.328 

Cálculo de la capacidad do los tanques. 

• Tanque Bclllavista. 
a..,= 100.5 l/seg 

DIEFERENCIAS 
{ENT-SAL) 

39 
38 
40 
43 
43 
44 
22 
-38 
-52 
-52 
-41 
-38 
-38 
<H.l 
-38 
-41 
-14 
-6 
-2 
9 

21 
27 
29 
43 

e= R QM4= (14.32)(100.5) = 1439.16" 1500 m' 
La capacidad del tanque será de: 

DIFERENCIA 
ACUM. 

39 

117 
160 
203 
247 
269 
231 
179 
127 
86 
48 
10 
-28 
-66 

-107 
-121 
-127 
-129 
-120 
-99 
-72 
-43 
o 

C=1500i-'m~'--,-------~~~~-----~~-~~---~ 
\ La capacidad del tanque será de 1500 m 3 
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• Tanque Minas (existente) de 1300 m 3
• 

QMd = 100.5 - 17.43 = 83.071/seg 
e= (14.32)(83.07) = 1189.56 < 1300 m' 
Por lo cuál es de la capacidad requerida. 

! La capacidad del tanque será de 1300 m 3 

• Tanque Cabras. 
QMd = 83.07 - 54.35 = 28.72 l/seg 
e= R a,...= (14.32)(28.72) = 411.27 = soo m' 
La capacidad del tanque será de. 
e =500 m 3 

~¡'----L-a_c_a_p_a_c_i_d_a_d_d_e_l_ta_n_q_u_e_s_e-rá_d_e~5~0~0~rn~3~-~ 

• Tanque Huocampool 11. 
Q'-"d = 3.45 l/seg 
e= R a,..,= (14.32)(3.45) = 49.4rn' 
Debido a que la cepacidad mínima es de 100 m 3 la capacidad del tanque 

será de: 
e =100 m 3 

r¡---L-a_c_a_p_a_c-id_a_d_d_e_l_t_a_n_q_u._e_s_e_rá_d_e~1~0-o-rn-,~-~ 

• Tanque San Pablo l. 
a.., =28.72 - 3.96 - 3.45 = 21.31 l/seg 
C = R a,..,= (14.32)(21.31) = 305.16 "300 m' 
La capacidad del tanque sera de. 
e =300 m 3 

rl ___ L_a_ca_p_a_c-id_a_d_d_e_l_t_a_n_q_u_e_s.erá de 300 m 3 ==1 

• Tanque San Pablo 11. 
a...,= 0.77 l/seg 
C= R a,..,= (14.32)(0.77) = 11.26 m' 
Debido a que 1:-i capacidad minima es de 100 m 3 la capacidad del tanque 

será de: 
e =100 m 3 

r¡~--L_a_ca_p_a_c~id_a_d_d_e~l-t_a_n_q_u_e-se-rá_d_e~1~0~0~rn-'~-~ 
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6.1.3 Selección de equipo de bombeo. 

6.1.3.1 Aspectos teóricos. 

Para Ja selección del equipo de bombeo se requiere el gasto medio diario 

{QMd ), y la carga total de bombeo. 

Carga total de bombeo. El cálculo de la carga total de bombeo o carga 

dinámica total (H). consiste en determinar la energía requerida para impulsar el 

liquido desde el nivel de succión (de la bomba) hasta el nivel de descarga, 

venciendo la resistencia que ofrecen fas tuberías, valvulas, etc, al paso del fluido. 

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

sistema, correspondientes a la carga estática, a la pérdida de carga por fricción en 

la tuberfa y accesorios, y a Ja carga de velocidad. 

H =He+ Hf+ Hv 

Donde: 
H = Carga total de bombeo. en m 
He= Carga estática, en rn 
He = Pérdida de carga por fricción en la tubería y accesorios, en m 
Hv = Carga de velocidad, en m 

La carga estática es la suma algebraica de la altura de descarga y la altura 

de succión ( Figs. 6-1 y 6-2): así tenemos lci ecuación siguiente: 

He= hd ± hs 

Siendo: 
He::: carga estéltica. en m 
hd::: altura del eje de la descarga de la bomba a la descarga, en m 
hs = altura del nivel del agua al eje de la descarga bomba, en m 
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Cuando el nivel del agua en Ja succión está arriba del eje de la descarga de 

la bomba la altura de succión (hs) es negativo, y positivo en caso contrario. 

Para obtener la carga estática deben considerarse los niveles extremos de 

la succión y descarga: As!. para obtener .. hs" debe tomarse en cuenta el nivel de 

agua mfnimo en el cárcoma o tanque de succión. y para "hd" el nivel máximo en el 

tanque de descarga, o bien el punto mas bajo en la tuberla con descarga libre. 

Pérdidas de carga por fricción (Hf). Las pérdidas de carga por fricción 

corresponden a la suma de las pérdidas en la tuberia y a las pérdidas provocadas 

por los accesorios .(válvulas, cambios de dirección. reducciones etc.), que 

conforman los ramales de la succión y descarga de un sistema de bombeo, 

conforme a la siguiente expresión: 

Hf = hf+ ha 

Donde: 
Hf = Pérdida totales por fricción, en rn 
hf = Pérdidas por fricción en tramos rectos de tuberia, en rn 
ha = Pérdidas por fricción en accesorios, en rn 

Perdidas por fricción en trarnos rectos do tubería. Para el cálculo de las 

perdidas por fricción se utilizara el modelo de Da rey - Weisbasch. 

f LV;: 

h, =-029 

Siendo: 
hf = Pérdidas por fricción en tramos rectos, en m 
f = Coeficiente de "fricción", adimensional 
L = Longitud de la tubería. en m 
O = Diámetro interior del tubo, en rn 
V= Velocidad media del flujo, en m/s 
g = Aceleración de la gravedad, en m/s2 
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Coeficiente de fricción. El coeficiente de fricción para flujo laminar está 

dado por la siguiente expresión. 

Para Re < 2300 

Donde: 

64 
Re 

f = Factor de fricción, adimensional 
Re = Número de Reynolds, adimensional 

Número de Reynold. El número de; Reynold esta dado por: 

Re~ VD 

Donde: 
V= Velocidad media en el conducto, en mis 
D = Diámetro interior del tubo, en m 
v =Viscosidad cinemática. en m 2 Is {Gráfica 6.3.1) 

VISCOSIDAD DEL AGUA 

TEMPERATURA (grados centígrados) 

GRÁFICA 6.3.1 VARIACIÓN DE LA VISCOSIDAD CINEMÁTICA DEL AGUA (v), CON LA 

TEMPERATURA. 
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Para encontrar el coeficiente de fricción en flujo turbulento (Re ), se usa la 

siguiente fórmula ( ecuación de Celebrook): 

1/ ../ f = -2 log ((c/D)/3.71 + 2.51/Re../f) 

Donde: 
f Coeficiente de .. fricción", adimensional 
e = Rugosidad, en mm (tabla 6.3.1) 
Re=Número de Reynolds, adimensional 
O = Diámetro interior del tubo, en mm 

La representación gráfica de la ecuación 6.3.7. se presenta en la grafica 

6.3.2. (Diagrama de Moody). 

TABLA 6.3.1 
RUGOSIDA e DE ALGUNOS MATERIALES 

Material 
Cobre, PVC, po\ietlleno de alta densidad 0.0015 

Fierro fundido 0.005 a 0.03 
Acero .04 a 0.10 

Asbesto cemento 0.025 
Concreto 0.16 a 2.0 
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Debido a la dificultad para obtener el valor de "f', se ha generalizado el uso 

de ecuaciones empiricas, como la ecuación de Swamee y Jain, que arrojan 

valores muy similares a los de la ecuación de Colebrook: 

f = o.25/[log((dD)/3.71 + 5.74/Reº·' ) ' 

Pérdidas de carga on accesorios. Las pérdidas de carga en secundarias 

o perdidas menores, son ocasionadas por la resístencia que presentan al flujo los 

accesorios de la tubería, comprendiendo por accesorios todas las conexiones 

estándar tales como codos. tees. reducciones. etc. conexiones espaciales como 

son los codos de gajos, insertos, etc y todas las válvulas o instrumentos que 

ocacionan una pérdida considerable. como son los medidores de flujo. 

El cálculo de las pérdidas locales de los accesorios se obtiene como una 

pérdida de la velocidad del nujo por medio de la expresión siguiente: 

ha·- KV' 
2g 

Siendo: 
ha = Pérdida de carga en accesorios, en m 
K = Coeficiente de resistencia del accesorio, adirnenciona 
V = Velocidad del fluido m/s 
g = Aceleración de la gravedad, en m/s 2 

Carga de velocidad. La c....1ga de velocidad del fluido está dada por la 

expresión: 

Donde: 

V' 
Hv=-

2g 

Hv = Carga de velocidad, en m 
V == Velocidades media del fluido. en mis 
g = Aceleración de la gravedad, en mis~ 
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Potencia requerida por la bomba. Para el cálculo de la potencia requerida 

por la bomba se requieren los siguientes datos: 

• Gasto de diseño (Q) 

• Carga total de bombeo (H) 

• Eficiencia de la bomba (11) 

Potencia hidráulica. Es la requerida para impulsar al liquido desde et nivel 

de succión hasta el nivel de descarga, y esta dada por la siguiente 

expresión: 

Donde: 

WHP~ QH 
76 

WHP = Potencia hidráulica, en HP 
Q = Gasto de diseño, en lis 
H = Carga total de bombeo 

Potencia al freno. Es la requerida en la flecha de la bomba, y está dada 

por la expresión: 

Siendo: 

BHP~ WHP 
TI 

BHP=Potencia al freno. en HP 
WHP=Potencia hidráulica, en HP 
11=Efic1encia de la bomba 

La eficiencia de la bomba corresponde a las condiciones de diseno O y H, 

obtenidas de la curva correspondiente de la bomba seleccionada. 
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FIG. 6-1 
INSTALACION TIPICA DE UNA BOMBA VERTICAL EN CARCAMO 

FIG. 6-2 
INSTALACION TIPICA DE UNA BOMBA VERTICAL MOTOCONTENIOA 
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6.1.3.2 Cálculos Hidráulicos. 

3). 

o Planta de bombeo Xaltepec. 

Se instalarán 3 equipos de bombeo, dos operando y uno de reserva ( Fig 6-

a) Datos básicos 

Gasto por equipo 
Gasto requerido 
Tipo de fluido 
Viscosidad cinemática 
Tuberia de succión 

Tuberia de descarga 

Rugosidad 

o= 50.251/s 
o= 100.5 lls 
Agua potable (20° C) 
v = 1007x10-8 m 2 

/ s (Grafica 6.3.1) 
Acero de 50.8 cm (20'") L = 10 m 
Acero de 30.5 cm (12") L = 2 m 
Acero de 50.8 cm (20'") L = 8 m 
Acero de 30.5 cm (12") L = 980 m 
Asbesto-cemento de 30.5 cm (12") 

L = 1200 m 
Acero t: = .10 mm 
Asbesto-cemento 1: = 0.025 mm 

b) Velocidad para cada sección de tubería. 

1 Diam - 30.5 cm (12'") 1 Q - 50.25 l/s 
V= 40/nD' = 4(0.05025)/n(0.305)"' = 0.6873 mis 

1 Diam - 30.5 cm (12'") 1 Q - 100.5 l/s 
V= 40inD' = 4(0 1005)ht(O 305)' = 1 3756 mis 

1 Diam - 50.8 cm (20"') Q = 100.5 lis 
V= 40/nD' - 4(0 1005)ht(0.508)' - 0.4958 mis 
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e) Pérdidas de carga en la línea. 

1 Diam = 30.5 cm (12") j V= 0.6878 mis Acero 
Número de Reynolds 
Re= VD/v = (0.6878)(0.305)/1.007 x 10·• = 208,320.75 

Coeficiente de fricción 
f = 0.25/[log((0.10/305)/3. 71) + 5. 74/208,320.75 º" ]2= 0.0179 

Pérdida de carga en la línea (hf) 
hf = (0.0179)(2)(0.6878)' /(0.305)(2)(9.81) = 0.0028 m 

l hf - 0.0028 m 

1 V -1.3756 m/s Acero 
Re= VD/v = (1.3756)(0.305)/1.007 x 10" -416,641.51 
f= 0.25/[log((0.10/305)/3.71) + 5.74/416.641.51 °• f= 0.0168 
hf= (0.0168)(980)(1.3756)' /(0.305)(2)(9.81) = 5.2062 m 

1 Asbesto - cemento 
f = 0.25/[log((0.025/305)/3.71) + 5.74/416.64~1~.5~1~"~"~1''-=~0~.~0~1,-746 
hf = (0.0146)(1220)(1.3756)' /(O 305)(2)(9.81) = 5.6325 m 

1 Diam = 50.8 cm (20") 1 V = 0.4958 mis Acero 
Re - VD/v - (0.4958)(0.508)/1.007 x 1 O" - 250.115.59 
f= 0.25/[log((0.10/508)/3.71) + 5.74/250115.59 º" J'= 0.0166 
hf = (0.0166)(18)(0.4958)' /(0.508)(2)(9.81) = 0.0074 m 

:Ehf = 0.0028 + 5.2062 + 5.6325 + 0.0074 = 10.8489 m 

:Ehf - 10.8489 m 
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d) Pérdidas de carga en accesorios. 

Diam - 30.5 cm (12") V - 0.68781/s Acero 

Accesorio Cantidad K K 
Válvula de compuerta de 12·· 2 O. 104 0.208 

,_,V_á_1v_u_1a_d_e_r~e_t_e_n_c_i6~n-d_e_1_2_··-+-------i-----º-·6~5~-----jf---º-·_6_5 _ _, 
Codo de 45° de 12'" 0.39 0.39 

o 78 0.78 
0.15 0.15 

Derivación a 90° 
Derivación a 45c0" ______ __, ___ 1---+--

Total 2.178 
ha - (2.178)(0.6878)' /(2)(9.81) = 0.05251 m 

Diam = 50.8 cm {20") V - 1.3756 m/s Acero 

Accesorio Cantidad K K, 
Válvula de con1puerta de 12" 1 0.104 0.104 
Válvula de flotador de 12" 1 4.42 4.42 
Codo de 11° 45' de 12" 8 0.052 0.416 
Codo de 22º 30' de 12" 4 0.104 0.416 
Codo de 45° de 12" 6 0.208 1.248 
Codo de 90° de 12" 10 0.26 2.60 
Reducción 20 a 12" 1 0.1325 0.1325 
Salida 1 1.0 1.0 

Total 10.3365 
ha - (10.3365)(1.3756)· /(2)(9.81) = 0.9969 rn 

Diam - 50.8 cm (20") v - 0.4958 m/s Acero 

Accesorio Cantidad K K 
álvula de compuerta de 20" 2 0.096 0.192 

0.78 0.78 
Total 0.972 

ha- (0.972)(0.4958)' /(2)(9.81) - 0.01218 m 
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Lha = 0.05251 + 0.9969 + 0.01218 =_1.06159 m 
1 Lha - 1.06159_m 

e) Pérdidas totales (Hf). 
Hf= 10.8482 + 1.0616 = 11.9098 

1 Hf= 11.9098 m 

f) Carga do velocidad. 
Hv = V"/2g = (1.3756)' /(2)(9.81) = 0.0964 

1 Hv = 0.0964 m 

g) Carga total de bombeo. 
H =He+ Hf + Hv = 100.31 + 11.9098 + 0.0964 = 112.006 

1 H = 112.006_m 

f) Potencia requer-ida por la bomba. 

Potencia: hidráulicn. 
WHP = Q H / 76 = (50.25)(112.006)/76 = 74.05 

L__ WHP = 74.05 

Potencia al freno. 
BHP = 74.05/ 0.80 = 92.56 HP 
Pb o= 10;:0...:H..::.P _____________________ _ 

1 Pb = 100 HP 
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Selección de la bomba utilizando la curvas de rendimiento del 

fabricante. 

4). 

a= 50.25 l/seg 
H = 112.01 m 
Carga por tazón = 13.41 m 
Número de tazones= 112.01/13.41 = 8.35"' 9 
T] = 79 °/o 
BHP = (12)(9) = 108 =o 100HP 
NPSHR = 5.18 m 

o Planta de bombeo Minas - Cabras. 

Se instalarán 3 equipos de bombeo. dos operando y uno de reserva ( Fig 6-

a) Datos básicos 

Gasto por equipo 
Gasto requerido 
Tipo de fluido 
Viscosidad cinemática 
Tuberia de succión 

Tubería de descarga 

Rugosidad 

a= 41.5 l/s 
a= 83.071/s 
Agua potable (20c. C) 
v = 1.007 x 10·0 mz Is (Grafica 6.3.1) 
Acero de 20.32 cm (8") L = 2 m 
Acero de 30.5 cm (12") L :::: 1 O m 
Acero de 50.8 cm (20") L :::: B m 
Asbesto-cemento de 30.5 cm (12") 

L =2095.47m 
Acero 1: = 10 mm 
Asbesto-cemento e = 0.025 mm 

b) Velocidad para cada sección de tubería. 

1 Diam - 20.32 cm (8") j Q - 41.5 l/s 
V= 4QhtD' - 4(0.0415)/n(0.2032)' = 1.2797 mis 

1 V =1.2797 m/s ==:i 
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1 Diam = 30.5 cm ("12") j Q = 83.07 Us 
V - 40ht02 

- 4(0.08307)ht{0.305)2 
- 1.1370 mis 

1 V= 1.1370 m/s 

e) Pérdidas en ta línea. 

1 Diam - 20.32 cm (8") V - 1.2797 mis Acero 
Número de Reynolds 
Re= VD/v = (1.2797)(0.2032)/1.007 x 10-0 = 258,227.45 

Coeficiente de fricción 
f = 0.25/[log((0.101203.2)/3.71) + 5.74/258227.45 º" ]2= 0.0185 

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

1 Diam - 30.5 cm ('12º) V -1.137 mis Acero 
Re - VD/v - (1.137)(0.305)/1.007 x 10-" - 344,374.38 
f = 0.25/[log((0.10/305)/3.71) + 5.74/344374.38 º' f = 0.0171 
hf= (0.0171)(10)(1.137)' /(0.305)(2)(9.81) = 0.0369 m 

J Asbesto - cemento 1 
f= 0.25/[log((0.025/305)/3.71) + 5.74/344374.38 °' ]2- 0.015 
hf = (0.015)(2095.47)(1.137)2 /(0.305)(2)(9.81) = 6.79 m 
Thf= 0.0152 +0.0369 + 6.79 = 6.8421 m 

1 :Lhf -6.8421 m 
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d) Pérdidas de carga en accesorios. 

Identificación de accesorios. 

Diam - 20.32 cm (B") V - 1.2797 mis 

Accesorio Cantidad K 
Válvula de compuerta de 8" 2 0.112 
Válvula de retención de 8" 1 0.7 
Codo de 45° de 8 .. 1 0.224 
Derivación a 90° 1 0.84 
Derivación a 45° 1 0.42 

riotal 
ha - (2.408)(1.2797)· /(2)(9.81) - 0.201 m 

Diam - 20.32 cm (8") V - 1.137 m/s 

Accesorio Cantidad K 
Entrada 1 0.78 
Válvula de compuerta de 12" 3 0.104 
Válvula de flotador de 12" 1 4.42 
Codo de 11° 45' de 12~ 15 0.052 
Codo de 22º 30' de 12" 17 0.104 
Codo de 45° de 12" 4 0.208 
Codo de 90° de 12" 7 
Salida 1 1.0 

Acero 

K. 
0.224 

0.7 
0.224 
0.84 
0.42 

2.408 

Acero 

K. 
0.78 

0.312 
4.42 
0.78 

1.768 
0.832 
1.82 
1.0 

E 0.26 

Total 1---------11.712 

' ha- (11.712)(1.137) /(2)(9.81) - 0.7717 m 

.Lha = 0.201 + 0.7717 = 0.9727 m 
1 - ¿ha - 0.9727 m 

e) Pérdidas totales (Hf). 

Hf = 6.8421 + 0.9727 = 7.8148 
1 Hf - 7.8148m 
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f) Carga de velocidad. 
Hv =V2/2g = (1.137)'/(2)(9.81) = 0.0659 

\ Hv = 0.0659 

g) Carga total de bombeo. 

H =He+ Hf + Hv = 81.67 + 7.8148 + 0.0659 = 89.55 
\ H -89.55 

f) Potencia requerida por la bomba. 

Potencia hidráulica. 
WHP = Q H / 76 = (41.5)(89.55)f76 = 48.90 HP 

\ WHP - 48.9 HP 

Potencia al freno. 
BHP = 48.90/ 0.80 = 61.13 HP 
Pb"' 60 HP 

,~~~~~~~~~~P-b~=~S-0-H~P~~~~~~~~~~ 

Selección de la bomba utilizando la curvas de rendimiento del 

fabricante. 

Q = 41.51/seg 
H = 89.55 m 
Carga por tazón= 15.85 m 
Número de tazones= 89.55/15.85 = 5.65 ~ 6 
1"1=80°/o 
BHP = (11)(6) = 66 '°' 75 HP 
NPSHR = 4.96 rn 

194 



5)_ 

• Planta da bombeo San Pablo 1 - San Pablo 11 

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

a) Datos básicos 

Gasto por equipo 
Gasto requerido 

O= 0.77 l/s 
O= 0.77 l/s 
Agua potable (20° C) Tipo de fluido 

Viscosidad cinemática 
Tubería de succión 

v = 1.007 x 10-em2 Is (Gráfica 6.3.1) 
Acero de 5_ 1 cm (2") L = 6 m 
Acero de 10.2 cm (4") L = 2 m 

Tubería de descarga Acero de 10.2 cn1 (4") L = 6 m 
Asbesto-cemento de 10.2 cm (4") 

L = 345m 
Rugosidad Acero 1: = 0.10 mm 

Asbesto-cemento e = 0.025 mm 

b) Velocidad para cada sección de tubería. 

Diam - 5.1 cm (2") 1 O - 0.77 LPS 
V= 40htD' = 4(0.00077)/rr(0.051)' = 0.3769 mis 

1 Diam - 10.2 cm (4") Q - 0.77 LPS Acero 
V= 40/:rD-' = 4(0.00077)/:-r(0.102)"" = 0.0942 ni/s 

e) Pérdidas en la linea. 

1 Diam - 5.1 cm (2 .. ) V - 0.3769 m/s. Acero 
Número de Reynolds 
Re= VD/v = (0.3769)(0.051 )/1 007 x 1 O" = 19,088.28 
Coeficiente de fricción 
f= 0.25/[log((0.10/51)/3.71) + 5.74/19088.28 °' J'= 0.03025 
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Pérdidas en la linea 
hf = (0.03025)(6)(0 .. 3769)' /(0.051)(2)(9.81) = 0.0257 m 

1 hf - 0.0257 m 

1 Olam - 10.2 cm (4") 1 V= 0.09423 m/s Acero 
Re -VD/v - (0.09423)(0.102)/1007x10~ - 9.544.65 
f= 0.25/[log((0.10/102)/3.71) + 5.74/9544.65 °• J'= 0.033 
hf = (0.033)(5)(0.09423)' /(0.102)(2)(9.81) = 0.00073 m 

e= Asbesto - cemento 
f = 0.25/[log((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 
I:hf = 0.00257 + 0.00073 = 0.075 m 

~ hf = 0.075 m 

d) Pérdidas de carga on accesorios. 

Diam -5.1 cm (2") V - 0~3769 mis Acero 

Accesorio Cantidad K K. 

Válvula de retención de 2" 
~- 2 0.152 0.304 

1~~-~~~~o-_~9~5~--~1---~o~.9-5~-r 
Válvula de compuerta de 2" 

Codo de 45° de 2" 0.304 0.304 
1.04 1.04 

~~1--~---0~_-5=7~~~•-~o-.~ 
Derivación a 90º 
Derivación a 45° 

Total 3.168 
ha - (3.168)(0.3769)· /(2)(9.81) = 0.0229 m 

ha= 0.0229 m 
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Diam = 10.2 cm (4") V - 0.09423 m/s Acero 

Accesorio Cantidad K K. 
Entrada 1 0.78 0.78 
Válvula de compuerta de 4" 3 0.136 0.4084 
Válvula de flotador de 4" 1 5.78 5.78 
Codo de 11° 45' de 4" 7 0.068 0.476 
Codo de 22ª 30' de 4" 6 0.136 0.816 
Codo de 45° de 4" 1 0.272 0.272 
Codo de 90° de 4" 5 0.34 1.7 
Salida 1 1.0 1.0 

Total 11.2324 
ha - (11.2324)(0.09423)" /(2)(9.81) = 0.0051 m 

L;ha = 0.0229 + 0.0051 = 0.028 rn 

~ ha-0.028 m 

e) Pérdidas totales (Hf}. 
Hf = 0.075 + 0.028 = 0.103 m 

/ Hf= 0.103 m 

f) Carga de velocidad. 
Hv = \/212g = {0.09423)2/(2)(9.881) =_0.00045 m 

/ Hv - 0.00045 m 

g) Carga total de bombeo. 
H =He+ Hf + Hv = 52.50 + 0.103 + 0.00045 = 52.60 m 

/ H-52.60 m 
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f) Potencia requerida por la bomba. 

Potencia hidráulica. 
WHP = Q H / 76 = (0.77)(52.60)176 = 0.533 HP 

j WHP - 0.533 HP 

Potencia al freno. 
BHP = 0.53/ 0.80 = 0.666 HP 
Pb = 1.0 HP 

r¡'--~~~~~~~~P~b~--1~.~0~H""""Pc--~~~~~~~..., 

Debido a la baja capacidad de la bomba, únicamente se requieren los datos 

arriba indicados para la selección de la bomba. 

RESUMEN TANQUES DE REGULARIZACION 

TANQUE CAPACIDAD (m') 
Bellavista 1500 
Cabras 500 
Huecampool 100 
San Pablo 1 300 
San Pablo 11 100 

198 



6.1.4 Cálculos topográficos. 

Los cálculos de topografia referidos en esta sección, corresponden a Jos 

obtenidos en el levantamiento topográfico del eje de trazo de las lfneas de 

conducción entre tanque y tanque, siendo los siguientes. 

EST. PUNTO 
VISADO 

o ... ººº 
1 

373 50 

116 27 
33 24 

31 ºº 
20 50 
120 00 
13 50 

,. 3 !"ID 
15 68 50 

3"1 ~.o 

55 ºº 
9!> 50 

140 65 
24 278 26 

24 25 25 53 
25 26 1769 
26 27 

28 
2• 000 

LINEA DE CONOUCCION 
XAL TEPEC - BELLA VISTA 

ANGULO RUMBO 

N 34" 55· 17 E 
o 168" 55 ,. N 23<> so· 46 E 
1157"55 4D --¡.:¡-.1f,o~ ';;.7 E 

D 162"39 ,, N 2U" ::\4 24 E 
D 1ú2"'27 2' N 11" 01 · 45· E 

PLAN02 OE4 

1 108" 36 ?2 N82"25"23.E 
o 171" 52 05 N74"17"26 E 
1168" 12 45 N86"04.44 "E 
1 ea<' 2a· 52· s 05" 35· 52· 
D S<J" 01· 26" s 85" :z2· 41 E 

O 10~"31 2B N 20·• os· 4Ci. E 
PLANO 30E 4 

' 153"23 24 N 4ó" 45· 22· E 
1136°115 23 N 90" oo· oo E 
089"22 22 ~~o;.,;~;~~ 1 93" !>7 Sb 
185"10 12 s 14" 25· 22· w 

s 18" !'>4" 33 w 
• 67" 12· 43·· s 73" 52· 44 " PLAN04 DE4 

1 87º'46 49 s 18" 1a· 2s ·w 
D 88" 55· 21 s 72" 45 12 .E 
1 104'"26 25 s 02"' 48" 22 ·w 

o 134'"29" 03 s 42"42 33 .. E 
111s•04· 41 s 19"' 12· -i5 ·w 
l 165" 31· 21·· 24 ·w 

o 166º4!> 34·· S20"2G"58 
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COORDENADAS PUNTO 
X y VISADO 

~º~' ooo t.05 oou o .. ººº 
527 900 505 ººº 1 
587 130 505 ººº 
5Sl5 390 505 ººº 
621 695 ~~o-; ooo 

505 ººº 

ii 
693 150 
808 400 
840 400 
871 330 9 
8fi9 330 'º 988 945 
993 !>9'.> 1092 10'J 

1052 500 

105(; ººº 1141 !"100 '4 

-fg~HTa-~2~.ºº " 1072 750 
1078 ~,30 '" 104/ !;!!O g:>g 130 09 
1155 H.10 898 030 :iO-

11!>5 1BÜ B9B 030 20 

1111 ººº 7&4 500 21 
1376750 ~~~~-6-

~4 __ 
13;·5 !>00 25 
1387 500 26 
1376 000 
1348 000 56!: ººº 
1335 000 536 ººº 



LINEA DE CONOUCCION 
SAN PABLO 1 ·SAN PABLO 11 

EST PUNTO DIST. ANGULO RUMBO COORDENADAS PUNTO 
VISADO X V VISADO 

. DEL O+ OOOALO + 3~ O 
T.S.P. 1 900 s 66" 37" 47 31 2137336.250 

1 2 00 s 66" 33 58 93 2137335 720 
2 600 2137335 600 
3 31 00 2137335 250 

84 ºº 2137304 250 
6 9 00 2137231 250 
7 800 213723'4.590 

10 ºº 2137237 560 
10 6600 2137241 260 

" 37 56 2137265 750 
11 "49.56 2137232 050 
12 13 16 00 2137190 57~ 

T-2 25 00 100"' 19· 40 r· 2137176 15-0 
2131160 ~00 

LINEA DE CONOUCC!ON 
M1NAS CABRAS 

EST. PUNTO RUMBO COORDENADAS PUNTO 
VIS.A.DO X V VISADO 

PlANO 1 OE4 
1 10975.250 10443 530 

2000 N 04" 53· 54 E 10977.300 10467 450 
19 00 o 193" 20· !:.2"" E 10984 600 10484 910 
36 00 l 168"' 31 55·· N 34" 42 51 .E 11005 300 10514.500 . 21 00 o 163" 16" 55 N18"01"46 "E 11011 600 10534 470 

5 69 00 1179" 15" 19" N 17" 17" 04·· E 11032.300 10600.350 6 
6 6840 N 00" 15· 05" 11032 000 10668.750 V-1 

V-1 V-2 132 38 1 175"24 59 N 04" 19· ss·· E 11042.000 10600 7~0 V-2 
7 77.22 1 1"!6"' 31" 01·· N 07" 49· 55 "E 11052 500 10877.250 7 . 24 00 o 125" 36" 53 . N46"34" 12 11035 070 10893.750 8 

8 .. 17 50 1 164 .. 22· :J7"" 11026 070 8 
PlANO 2UE 4 .. 10026 070 10CJ06 760 

N 25" 40· 36"' E 1 icws 570 10949 320 
51 00 D 150"'37" 3-4. N 06" 18" 10·· E 11051 170 11000 020 10 

11 

1 
o 145• 47· 40"" N27"54 09··w 

11 
11044 210 " 12 1 145"' 50· 42"" N 06'" 15" 08 .. E 1 11094410 '2 

12 1 68"'41" 37 .. S 62"' 2G. 28-:---g- 1 11093.160 13 
13 1157'911" 43·· S59"38" 11·· E 1 11070 160 14 .. , . D 146,.37' 26"" N 86º 59· 13 .. E 1 11071.160 15 ,. 16 o 1.cg- 38" 26 - N 56'" 37• 40·· E 1 1107ú.7150 16 

17 1153"56" 10 .. N 30"33" 50·· E 1 11127.460 1/ 
17 7800 1170-04" 41 N 20"3B" 31·· E 1 11200 460 
18 >9 18.00 1 136• 48" 56"" N 61• 49· 3~·· E , 11208 960 19 

20 25.51 1130" 12" 01 .. s 66" 22 25·· E 11206 380 11199560 20 
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ESTACION PUNTO 
VISADO 

20 
20 22 35 00 
22 23 

7 ºº 
23 
24 
25 26 
26 27 
27 2' 44 ºº 

29 28 ºº 
29 

29 30 1n 79 
30 3' -------5;~~§--
" 

3;;¡--

32 33 30 99 
33 57 r,o 
34 ~:>50-
35 36 83 50 
36 3' 
37 36 00 
38 TANOUi 46 ºº 

39 80 ºº 
"37 ºº 
43 50 

42 18 ºº 
42 43 51 00 
43 26 50 
44 27 ºº 
45 46 70 00 

4, 
35 ºº ., 46 

48 49 21.00 
49 50 17 50 
50 5' 17 so 

52 21.00 

LINEA DE CONOUCCION 
MINAS CABRAS 

ANGULO RUMBO 

N 20" 55 ,2 
1170" 54· 40 N30"09.32 

D 144º 47 4B N05"11.39 

1 106" 18 5B N l"i8" 29" 21 
1 86° 39 ,,., ~ 18" 10 32 

o 86" 38 58 N 75" 10· 30 
1 109" 47 39 

s 14" 20· 40 

08'.)"43 32 ~~~:~~- ~~-~ff\7->)u 5915-

~9~~,. 7.~ N '/5" 1'3- a·r 
1171~48.59 N 75º 16" 07 
1 171"4f3" 5~ N 83" 27" 08 
~w~·- s .21.!-" 28 5•. 

E 
E 

E 
E 
E 
E 
E 

E 

E 
·e 

E 
1 148~ 46 74 s 2"44 44·· VJ 
() 91° 52 'º s 79" 22· t>5 E 

o 104º 00 ,. N 24" 31· 18 E 
L 107" 07 39 s :!4" 37 rn E 

11~~37 s 6'..lº 02· 52 .E 

' 39 s 34" ~'º 27 ·w 
1 S4 s 34"' 51. 33 w 

D 1~R" 08 33 s 13 .. oo- 06 

s 13" oo· 32 
1 17!J" 59· 24 S13º01"0B 
D 1:19''·19 :>3·· S 77° O\J" 29 .E 

5 03° 49 29 ·w 
L 179" 59 33 s 03" 49· 02 
1 175"02 'º s 26" 4ü ,2 
1 170" 59 5' S ?(>''4R 20 w 
1 179" ~9 3' 526°46"39 ,,;-
l 179" 5\J "33" s 26" 47 04 ·w 
1179"58 33· s 26" 45 37 
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11206 380 
11218880 
11222 380 
11221 380 
11249 290 
11;'66 290 
11287 070 
11302 070 
11319 070 

~~}~ 
1135:~ 680 
11:>,63 3So 
11383 6óO 
11440 280 
1145Ó 780 
11451 ·1so 

11485 450 
11531 000 

11541 '20 

11495 120 
11491 070 
, 1479 590 
11473 t:l20 
11499 940 
11497 270 
111192940 
11~81 680 
11472 220 
11460 2ti"O 
1\457 390 
1144:2H4'il 

PUNTO 
VISADO 

PLANO 3 DE 4 
11199560 20 
11232260 22 
11238320 23 
11249 320 24 
11260 320 2' 
11208 540 26 
11214 040 27 
11177 830 28 
11150 720 29 

PLANO 3 OE4 
111ó0 720 
11155 760 
111!>9 830 3' 
11162 :no 32 
11167 710 
11174 210 
11145 640 
11062 230 36 
11(.>fiB 730 37 
11091460 36 
11855 460 fANOUE 

PLANO 4 DE 4 
11021 230 39 
105'90 BüO 
10955 17U 
10937 630 
10887 940 
10662 1.:?0 
10856 120 
10786 270 
10751 350 47 
10/"g OCIO 48 

~-ªº 105BG .;>20 
10íi70 990 

t--tatin 2~0 



LINEA DE CONOUCCION 
TANQUE 

ESTACION PUNTO DISTANCIA 
VISADO 

RUMBO COORDENADAS PUNTO 
X Y VISADO 

10 000 000 9 999.00 
TANQUE 1 S 61" 23· 43· E 10 041 260 9 976 50 

1 1' 0143º01'57" N81º36'13"E 10008470 998050 1· 
0134"23'25· N38"01·30 ·e 10078470 999425 2 

3750 1158"10.16 .. N57"51·22·e 10110235 1001421 
36 22 O 163" 50· 51 ·· N 41" 42' 13·· E 10 134 330 10 041 25 
33 00 D 146" 07" 54" N 07º 50' 07 .. E 10 138 830 10 073.95 

1•.00 190"' 45· 54· N 66" 51· 37. E 10 276 200 10 349.07 
37 00 O 103" 20· 36.. N 36º 28' 57" E 10 298 200 10 378 62 

PLAN02 DE 4 
10 296 200 10 378 32 

1 er 31 • 29.. s 51" 02· 31 ·E to ::ms.200 10 373 16 

13 2300 1156º24"06" N43"13 13 'E 10398200 1049663 
O 162° 20· 47'" N 25" 3"'. 01 . E 10 439 200 10 5S4 33 14 
O 166" 27" 25·· N 12" 01 · 25· E:: 10 449.200 1 5 

46.00 O 163" 29· 42.. N 04" 2e· 51 10 445 450 10 679 1:3 ,. 105 00 1176<> 14· 54" N 02"' 4:3" 45· 10 440 450 10 784 01 16' 
PL.AN03 DE 4 

10 440 450 
0155•02·11 N17"41 34 V.J 10417960 1085451 
0170"56'42.. N26"4'&'5Y W 10411660 108ú701 

19 1133"06" 03' N 20" 09 03 E 10 426 540 
19 20 44 oo 1102'" se· 10.. se:-"ª oo ·E 10 472 1~0 20 

5900 D177"u..: 44" 560"33'31' E: 1079051 
1 57' s 30" oo· 32 · w 10 778 39 

03 $ 55"46 19 E 

1170'"10· 20" !i 25" 39 03 10 ~00 55 10 491 06 
1159"58"28"' S.35•40·35 1097955 

o 153"' 35· 24·· so~ 1s 58 10 n7-<1 55 10 4~0 72 36 
TANQUE 600 N 90" oo ca· 10 ge.a 55 10 450 72 TANQUE 
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LINEA DE CONUUCCION 
HUECAMPODL 11 • SAN PABLO 

ESTACION PUNTO DISTANCIA 
VISADO 

ANGULO RUMBO COORDENADAS PUNTO 
VISADO 

3500 N8G"::.>.2 024 E T1G41 190 11024 810 
.-~~-1'-~,5~+----:,'°"rn"o~o~1---c.~~"28 21 36 N0/"5!l 324 1157537Q~6'°'3~2'"2c-,-000+-----I 

44 
45 
46 

17 .:1300 191.,41 4.J.ti N0.3°42 1121 E::_ 11660470 ---;--11·50310-----

46 
49 
50 

~00 2GO"ü 4173 N83º•12 ~i.300 E:: 11G629/0 111>132""4"Q ___ _ 

38 50 124" 06' 56 N 51" 12" 06. VI/ 496 916 00 2137811 64 
22fi" 35· 09 N 04" 36 !>3 W 498 916 00 213'"'7"'ó2;,0,-''"''+---ó42~--j 

21 50 
9 00 

:Z4 00 

113 ºº 

HHJ"OO"OO N04"36 53· 4~891!>32 21:3780:1 54 43 

S 74" 21 · 23· E 499 120.31 2137892 48 
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ESTACION PUNl"O DISTANCIA 
VISADO 

LINEA DE CONDUCC\ON 
HUECAMPOOL 11 - SAN PABLO 

ANGULO RUMBO 

~~3·~·~~~i·2~~~,~·500~~~,.ti,~·i2¡·~3~2~~~S§7~·~-·~3~·¡·o~·~·e~I·~9698,~,ºf·9i9~2~·3~7B 52 53 226 50 160"' 39· .43'" N 6.4" 56" 34 . E 499 .496 61 2137 
53 37 50 242" .49. 30·· S 32º 13· 55· E 499 516 61 2137 
5A 54 7550 198°.49"44 .. S13º24"10"E .499534.112137 

.499 540 61 2137 729. 17 5.4-1 
5.4-1 55 2.4 50 so0 .. 07·4s ·e 499 544.11 2137 704 92 55 
55 56 279 00 177"" 48" 55·· 499 573 01 2137 427 42 56 

21.00 499 562 51 2137 408 69 
43 00 499 601.51 2137 370 12 

59 26 uo 206º 13 31 socr>oo·oo E 499601.51 2137 342 12 

6.1.5 Rocomendacione$ sobre mecánica do suelos y. estructura. 

Una particularidad del proyecto es el empleo de nuevos materiales y las 

recomendaciones para el empleo de éstos, manejó.ndose límite en cuanto a la 

dosificación del concreto, con el objeto de contrarrestar el micro ngr-ietamiento de 

éste, que puede considerarse como la principal causa de fuga de agua en los 

tanques reguladores actuales. 

Se limita estrictamente el esfuerzo de tensión en el ncero manteniendo 

como tope 745 Kg/cm2. EL acero de refuerzo, al resistir la. tens1ón en la estructura, 

produce grietas en el centro que lo rodea. 

Al limit<lr el esfuerzo de trabajo del acero se logra controlar el espesor de 

las grietas que se generan en la estructura de concreto. Parci el valor arriba 

mencionado, el ancho mínimo de la grieta que se desarrolla es de o. 1 m., que es 

el recomendado por los especialistas en estructuras para retención del agua 

potable y líquidos contaminados_ 

204 



Otra particularidad, es la de efectuar una distinción respecto a la 

localización del tanque regulador, en zona de lago, transición o lomerío, según 

zonificación del Reglamento de Construcción para el Distrito Federal (RCDF93) en 

sus Normas Técnicas Complementarias señala. 

En el diseño estructural de los tanques se toma como consideración los 

diferentes tipos de subsuelo que existen en el Distrito Federal. lo que arroja que 

las cargas que actúan en fa cimentación sean diferentes seglJn la flexibilidad o 

rigidez que el suelo posea, originando una reacción de subr<'ls2nte diferente para 

cada ubicación 

En la zona de lago, los potentes espesores de arcilla suave originan fuertes 

asentamientos que la /osa de cimentación debe contrarrestar. 

En fa zona de lorneríos. l<l rigidez del suelo y su alta capacidad de carga 

provocan asentamientos mfn1mos en la cimentación, cuidando únicamente 

mediante una exploración gcotecnica, que no se construya sobre terrenos 

minados, característicos de esa zona. 

Para las tres zonas, la cimentación se ha resuelto mediante una losa 

flexible, variando únicurnente la cantidad de acero de refuerzo para contrarrestar 

los asentamientos y el agrietamiento resultante. 

Se ha puesto especial atención en controlar el agrietamiento por 

contracción y flujo plástico del concreto. Por este motivo, al concreto se le añade 

fibras sintéticas de polipropileno de 32 mm (1.25 pulgadas) de longitud, para 

disminuir los efectos del agrietamiento por contracción. 
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Las especificaciones de construcción pretenden evitar cualquier práctica 

constructiva deficiente que pudiera impedir tener las caracteristicas deseadas en 

la estructura. 

Las especificaciones están referidas a las especificaciones técnicas y de 

construcción que se manejan en la DGCOH. 

Finalmente, para mecánica de suelos se manejan recomendaciones, que 

abarcan la exploración geotécnica necesaria para tanques. según su ubicación. el 

muestreo necesario y los parámetros que se deben analizar mediante pruebas de 

laboratorio, así como se serlalan los asentamientos totales y diferenciales 

permisibles para cada caso. Se indica la capacidad de carga mínima que debe 

tener el suelo escogido como emplazamiento. Por último, se recon11enda que se 

realice la interacción suelo estructura para verificar que el acero de refuerzo en la 

losa de cimentacíón y muros no este sometido a esfuerzos de tensión superiores a 

745 Kg/cm2
. 

Especificaciones de los materiales de construcción. 

1) Concreto. Se empleará concreto tipo 11. La relación agua cemento 

máxima pennittda sera 0.45, con un contenido mínimo de cemento igual a 335 

Kg/cm3
• El tamano máximo del agregado será de ·f 89.1 mm (0.75 pulgadas). La 

resistencia a la compresión a los 28 dias será de 250 Kg/cm~. Se arladirá al 

concreto fibras sintéticas de pollpropileno de 32 mn1 (1.25 pulgadas) de longitud. 

El agua empleada deberé estar libre de impurezas. El revenimiento será de 

10 cm, con tolerancia de +2 y -3. Se empleará un rnezcfa coherente, bien 

proporcionada. inclinada hacia la fracción gruesa dentro del proporcionamiento 

entre grueso y fino. 
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Se evitarán mezclas flojas, arenosas y sangrantes. Los disetios para las 

mezclas deberán prepararse siguiendo las indicaciones de la DGCOH, según 

aparece en sus especificaciones. 

2) Acero. Se utilizará acero de refuerzo grado 60, corrugado, con límite de 

fluencia de 4200 Kg/crn:>, con forme las especificaciones de la DGCOH. 

3) Aditivos. Se permitirá el uso de los siguientes aditivos: 

a) fnclusor de aire. El contenido de aire máximo permitido será de 6 =:1°/o. 

b) Cloruro soluble en agua. El contenido máximo, expresado como un 

porcentaje del cemento formado con la contribución de todos los ingredientes de 

la mezcla del concreto, incluyendo ngua. agregados, materiales cementantes y 

aditivos, no debe exceder de 0.1°/o. 

e) Aditivos retardadores del fraguado. 

4) Mezclado del concreto. Debera mezclarse suficientemente los 

materiales que contiene el concreto. para obtener uniformidad de color y 

consistencia con el revenimiento requerido y el contenido de aire necesario. 

El concreto puede ser premezcludo o mezclado en obra. El tiempo de 

mezclado mínimo después de agregadas las fibras de polipropileno será de diez 

minutos. 
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Colado del concreto. 

Generalidades. El colado se realizará mediante cualquier método que 

garantice un buen resultado, libre de segregación, contaminación y 

heterogeneidad. Deberá disponerse de un equipo de apoyo para el colado del 

concreto, que pueda ser usado dentro de 30 minutos en el caso de que el equipo 

primario llegue a fallar. La fuente alternativa de concreto con materiales y mezclas 

aceptables a la mano asegurará la continuación de los colados de concreto, sin 

que existan juntas de construcción no planeadas. Para evitar segregación, el 

concreto debe deposit~use en capas casi horizontales de 30 a 60 cm de espesor, 

colocadas lo más cerca posible de la posición final pretendida, no se permitirá una 

caída libre de mas de 1.2 m. ni a través del acero de refuerzo. 

Cubetas. Podrán emplearse cubetas con descarga de fondo para 

transportar al concreto al sitio deseado Se evitará cualquier golpeo o jaloneo en 

ellas. 

Canalones. Podrán ser metálicos (excepto de aluminio) o de m<:idera con 

revestimiento metálico. Deberán tener una pendiente que no exceda de uno en la 

vertical por dos en la horizontal y no menos de uno en b vertical por tres en la 

horizontal, de modo que el concreto se desfice con la suficiente rapidez pnra que 

el canalón se mantenga limpio, pero con suficiente lentitud pClra que los materiales 

no se segreguen. El extremo del canalón deberá contener un deflcctor para evitar 

la segregación o bien se descargará el concreto con tuberin tremie o con trompa 

de elefante, directamente dentro de la cimbra. 

Trompas do elefante y trcmics. Las trompas de elefante o tubería tremie 

debe;án utilizarse en muros y columnas para evitar la caída libre del concreto y 

para permitir que éste pueda fluir a través del acero de refuerzo. 
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Deberán ser movidos a intervalos cortos para prevenir el apilamiento del 

concreto No deberán emplearse vibradores para mover la masa de concreto a 

través de las cimbras. 

Bombeo. El equipo de bombeo debe ser de tipo adecuado y contar con la 

capacidad de bombeo apropiada para los requerimientos de revenimiento y 

tamaño máximo del agregado. Los tubos no deben contener aluminio. La pérdida 

de revenimiento en el bombeo no debe ser mayor de 4 cm. 

Transporte. El equipo de transporte del concreto deberá estar diseñado 

específicamente para que el colado del concreto no se segregue. Los sistemas de 

transporte no deben dañar la resistencia, el revenimiento o el contenido de aire de 

concreto colado. El sistema de colado debe ser capaz de descargar el concreto 

constantemente sobre el área de colado. sin retrasos par la nueva colocación del 

equipo. 

Sistemas de apoyo de colado. Se debe contar con equipo suplente de 

colado para poder utitiz.3rlo inmcdiatarnE:nte en e! cC1so de que se descomponga el 

equipo o sistema pnmano de colado en el rnomento misn-10 de que esté colado el 

material. El equipo suplente debe estnr en condiciones de comenzar las 

operaciones de colado en un lapso de 30 minutos. para evitar la formación de 

juntas frías en los elementos de concreto que se estén colo:ndo. Deberá preveerse 

el uso de retardadores 

Aberturas on cimbras do muros y columnas. Se puede hacer uso de 

orificios o aberturas temporales en cimbra de muros o columnas para limitar la 

caida libre del concreto a menos de 1.2 n1. y deberán estar ubicados de tal 

manera que faciliten la colocación y compactación del concreto. Las aberturas 

deben tener separaciones no mayores de 2.5 m con objeto de limitar el flujo 

horizontal de concreto y por ende la segregación 



Colado en las cimbras. Las secciones de muro que queden entre las 

juntas deben colarse continuamente, para obtener una unidad monolltica. Deben 

transcurrir por lo menos 48 horas entre cada colado de las unidades adyacentes. 

No se comenzara el colado en vigas o losas hasta que el concreto 

previamente colocado en muros y columnas, haya alcanzado su fraguado inicial. 

Después de que se haya depositado el concreto, éste debe compactarse 

inmediatamente, siguiendo un método de compactación aprobado, para hacer que 

el concreto penetre entre el refuerzo y entorno a las inserciones, y evitar así la 

formación de cavidades. Cada una de las capas horizontales debe compactarse 

con un equipo mecánico vibratorio aprobado. El vibrador debe llegar a la capa 

subyacente para dar adherencia a las capas entre si, Para no ejercer presión 

excesiva contra las cimbras, el vibrador no debe penetrar mas de 60 cm dentro de 

la capa subyacente. No se debe permitir el uso de vibradores para mover el 

concreto horizontalmente dentro de la cimbras. Para compactar el concreto dentro 

de la cimbra se emplearán vibradores mecánicos de alta frecuencia (8,000 

revoluciones por minuto como mínimo). 

Limitaciones por temperatura 

Clima frío. Cuando la temperatura ambiental impida que el concreto al 

momento del colado tenga una temperatura superior a 13º C. deberán calentarse 

el agua y los agregados. Deberán tomarse las medidas necesarias para mantener 

al concreto endurecido a una temperatura no menor de 1 OºC durante los 7 di as 

siguientes al colado. 

Clima cálido. Cuando la temperatura ambiente sea igual a mayor que 

32ºC. deberán calentarse el agua y los agregados .. Deberán tomarse las medidas 

necesarias para mantener al concreto endurecido a una temperatura no menor de 

10 ºC durante los 7 dias siguientes al colado .. 
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Clima cálido. Cuando la temperatura ambiente sea igual o mayor que 

32ºC, será necesario que el cemento y los agregados se mantengan fríos. En 

estos casos podrá enfriarse el agua de mezclado por refrigeración o bien 

remplazando una parte del agua con hielo raspado o triturado . 

.Juntas. 

Tipo de juntas y su localización. La cimentación del tanque se colará 

monolíticamente. evitando cualquier junta constructiva. No se emplearán juntas 

vertjcales. La ubicacrón de las juntas de construcción será conforme se indique en 

el plano estructural. En la primera junta se empleará una banda de PVC colocada 

en un machihembrado, la cual será ojillada y deberé] quedar firmemente sujeta al 

armado. En la segunda junta podrá omitirse la banda de PVC El tanque deberá 

construirse íntegramente en tres colados. 

Cimbrado. 

Generalidades. La cimbra se deberá diseñLir, construir. erigir, usar y 

descimbrar siguiendo las normas y especificaciones de proyecto. 

Diseño de cimbras. Las cimbras estará:n disenadas de manera que todos 

los componentes y elementos de la estructura obtengan las dimensiones. forrna. 

alineación, peralte y posición correctos, sin defiexión excesiva. Las cimbras 

también se disefíarán para que puedan ser erigidas. apoyadas, apuntal8das y 

mantenidas en posición, de modo que puedan soportar en forma segura todas las 

cargas verticales y laterales que se apliquen. hasta que tales carg~~s puedan ser 

soportadas por la estructura de concreto. 
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Los páneles de las cimbras tendrán el máximo tamaño posible en función 

de la capacidad del equipo que lo izará. Las superficies de las cimbras deben ser 

construidos con hojas de acero con revestimientos suaves de madera o triplay con 

una cara de plástico o fibra de vidrio; los ensamblados deben considerar la 

facilidad del descimbrado con un daño mlnimo a las superficies moldeadas. Será 

necesario que las cargas de diseño de la cimbra, tanto verticales como 

horizontales, incluyan las cargas. vivas. el empuje del viento y las cargas de 

construcción, junto con los factores de carga y seguridad apropiados. Todas las 

cimbras serán lo suficientemente herméticas para no permitir fugas de mortero. 

Los sistemas de amarre deben proporcion3r presión positiva en todas las 

junta, para impedir las fugas de lechada 

Separadores do cimbra. Los ensambles de los separadores de la cimbra 

deberán permitir que ésta pennanezca ajustada. Deberán ser de tal tipo que no 

dejen metal u otro n1aterial de 4 cm fuera de la superficie. El ensamble deberá 

proporcionar depresiones en forma de cono de. por lo menos, 2.5 cm de diámetro 

y 3.8 cm de profundidad, en la superficie para permitir el llenado y resanado. 

Los separadores deberán ajustar perfectamente. o bien se deberán sellar 

en las cimbras los orificios por donde penetra el separador para evitar la fugas de 

lechada. Cuando una parte de las barras del separador teng<J que perrnanecer en 

un elemento de la estructura, dicha porción deberá tener en medio una arandela 

que ajuste apretadamente. 

Revestimiento de cimbras y agentes de descimbrado. Las superficies 

de la cimbra en contacto con el concreto se deben de recubrir con los agentes de 

descimbrado permitidos por DGCOH según sus normas. El revestimiento y los 

agentes no deberán ser tóxicos después de 30 dias_ 
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Inspección antes del colado. Antes de colar el concreto es necesario 

revisar las cimbras para constatar que se encuentren limpias, que tengan la 

alineación exacta y espacios libres en el acero de refuerzo. 

Descimbrado. Se realizará siguiendo las normas y especificaciones de 

DGCOH. 

Acabados de superficies expuestas. 

Generalidades. El concreto deberá extenderse uniformemente para 

nivelarlo. Cualquier cantidad de agua que salga a la superficie como resultado del 

nivelado o del repellado deberá dejarse evaporar. Si la cantidad de agua o 

lechada es excesiva. deberá removerse antes de usar llana o talocha. 

El acabado final con llana será sólo el que se requiera pnra producir el 

acabado especificado y cerrar tas grietas superficiales que puedan haberse 

desarrollado. 

Acabado de cimbras lisas. El material de la superficie de las cimbras 

deberá proporcionar al concreto una superficie dura, lisa y de textura uniforme. El 

arreglo del material de la cara de las cimbras deberá ser ordenado y simétrico, y el 

número de uniones debe ser el menor posible. Todas las rebabas se removerán 

por completo. 

Orificios para amarres. Los orificios se limpiarán y humedecerán 

primeramente. Después de esto, se llenarán con lechada consistente no metálica 

y que no se contraiga. El orificio para el amarre deberá empezar a llenarse desde 

el extremo ancho del agujero en forma de cono y se empacará adecuadamente 

mediante varillado. 
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Curado. 

Generalidades. El curado deberá comenzar inmediatamente después del 

fraguado inicial o al concluir el acabado de la superficie. El método de curado 

deberá ser uno de los aprobados por la DGCOH según sus nonnas y 

especificaciones. 

Prueba de fugas. 

Método de prueba. Se realizarán antes de colocar el relleno o aplicar el 

recubrimiento. es decir mientras las paredes del tanque estén expuestas de modo 

que puedan ser reparadas. El tanque se llenará con agua hasta que se derrame. 

Si éste se encuentra seco antes de la prueba será necesario dejar que el agua 

permanezca por una semana, para asegurar la absorción de agua en los 

elementos de la estructura. 

6.1.5.1 

Criterio de aceptación. El tanque se considerará aceptable si: 

• No existen fugas visibles o áreas húmedas visibles. 

• El volumen de agua fugada sea inferior a 0.001 veces el volumen del 

tanque. 

Mecánica de suolos. 

A continuación se presentan recomendaciones generales y alcances de la 

exploración geotécnica a realizar para la construcción de los tanques 

considerados en el proyecto. 
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Exploración en la zona del lago y zona de transición. Se efectuará un 

sondeo de penetración estándar (SPT) hasta alcanzar 8 metros de profundidad y 

un sondeo selectivo con muestreo inalterado (SMI) abarcando la misma 

profundidad. El SPT se ubicará en la intersección de los primeros ejes principales 

(A, 1) en los dos sentidos (X. Y). mientras que el SMI se ubicará en la intersección 

de los segundos ejes principales (C, 3). Se iniciara con el sondeo de penetración 

estándar, mediante el cual se obtendrán muestras alteradas útiles para conocer la 

estratigrafia y determinar las propiedades indice. En el muestreo inalterado se 

empleará tubo de pared delgada (Shelby), de cinco pulgadas (12.7 cm) de 

diámetro, seleccionando dos estratos de arcilla entre aquellos detectados en el 

sondeo de penetración estándar, extrayendo una rnuestrQ de un nietro de longitud 

cada una. El avance será con broca tricónica de cinco pulgadas (12.7 cm) de 

diámetro. Se determinará !a ubicación del nivel freático. 

Exploración en la zona de lomeríos. Se efectuara un sondeo de 

penetración estándar (SPT) hasta alcanzar 8 metros de profundidad, mediante el 

cual se obtendrán muestras nlteradas útiles para conocer la estratigrafía y 

determinar las propiedades indice. El sondeo se localizara en la intersección de 

los segundos ejes (B,2) en ambas direcciones X y Y. De igual manera se realizará 

una investigación. consultando la información disponible sobre el tipo de suelo 

existente y la posibilidad de desplantar sobre terrenos minados, en cuyo caso se 

decartará la ubicación del tanque. Se determinará fa ubicación del nivel freático. 

Ensayes de laboratorio. Se determinarán corno rnlnimo las siguientes 

características. 
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DESPLANTE 
ZONA DE LAGO O DE TRANSICION ZONA DE LOMERIOS 

1.- Estrat1nrafia 1 - Estratigraf1a. 
2.- Contenido de a;;ua a cada 30 m. 2.- Contenido de aaua a cada 30 m. 
3.- Limites de consistencia a cada 150 m 3.- Peso volumétnco 
4.- Densidad de sóhdos en los estratos que se 4.- Res1stenc1a a la penetración estl!ndar 
realice las nruebas de consolidación. (SPT) 
5.- Relación de vaclos. 
6.- Peso volumétrico. 
7.- Resistencia a la penetración estándar 
{SPT) 

DETERMINACION DE PROPIEDADES 
MECANICAS 

Dos pruebas de consolldac1on unidimensional. 
una en cada estr~to de arcilla se_leccion~~ 
Dos senes (de tres ensayes e/u) de 
resistencia al esfuerzo cortante. determinada 
en prueba triax1al no consolidada no drenada 
{UU) 

Resultados de la exploración gootécnica. 

Cálculo de asentamientos diferenciales y totales. Se verificará que el 

asentamiento total no exceda de 15 cm, ni los asentamientos diferenciales 

excedan de 2.5 cm. 

Cálculo de la capacidad do carga del suelo. Se verificara que la 

capacidad de carga del suelo, analizado con Ja teoría de Terzaghi para 

cimentaciones superficiales y después de aplicado un factor de seguridad de 3, no 

sea inferior a 1 O ton/m~_ 

Para suelos en zona de lon1eríos se determinara la capacidad de carga a 

partir de la resistencia a la penetración empleando el criterio de Terzaghi - Peck .. 

La capacidad de carga no será inferior de 1 o tonlmz, de lo contrario se 

descartará la ubicación del tanque. 
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Interacción suelo - estructura. Se realizará el cálculo de la interacción 

suelo estructura, verificando que el acero de refuerzo de la losa de cimentación y 

muros no trabaje a esfuerzos superiores de 745 Kg/crn2
. 

Valores de parámetros que modifican el diseño dol tanque. Cualquier 

parámetro cuyo valor arroje un resultado que no cumpla con lo estipulado 

anteriormente, obligará a una revisión estructural del tanque. 

Resumen 

Este reporte resume el levantamiento de geología superficial en el sitio 

donde se proponen la construcción de los tanques del proyecto. y establece las 

recomendaciones geotécnicas del caso. Las dimensiones y cpacldades 

aproximadas que se consideraron para cada tanque son las que se obtuvieron 

con los datos del proyecto de la memoria de calculo. 

Los tanques a construirse serán tanques tipo, con capacidades variables, 

siendo los siguientes: 

SITIO CAPACIDAD CLAVE TIPO 
MINAS 1.000 M3 (amp!1ac10n) sic fontanería 

APT-T-17-22-7 estrucutral 
CABRAS 300 m~ AP-T-17-14 fontanería 

AP-T-17-20-3 estrucutral 
HUECAMPOOL 11 300m1 AP-T-17-14 fontanerla 

AP-T-17-20-3 estrucutral 
SAN PABLO 1 300m 1 AP-T-17-14 fontanorla 

AP-T-17-20-3 estrucutral 
SAN PABLO 11 100 m3 AP-T-17-7-2 fontanerla 

AP-T-17-22-2 estrucutral 

Se llevaron a cabo visitas a los sitios en donde se construiran estos 

tanques, de donde se desprenden las siguientes recomendaciones. 
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Tanque San Pablo 1.- Las dimensiones preliminares del tanque serán 

7.50x7.50x2.50 m de altura, se ubica en franca zona de lomas del valle de 

México; la geologia en el sitio está formada por un depósito de talud formado por 

fragmentos volcánicos de cantos angulosos. con una matriz arenosa depositada 

por las lluvias. Si el tanque se desplanta en una losa de cimentación la capacidad 

de carga en el sitio es superior a la descarga, pero por la topografía en el lugar se 

deberá confirmar su posición exacta, pués en algunos puntoss sse pueden inducir 

taludes importantes que erán motivo de una revissión especifica, de acuerdo con 

la posición definitiva del tanque. En el caso que el nivel de desplante del tanque 

sea arriba del nivel del terreno natural será necesario conocerlo para tomar las 

providencias del caso. 

Tanque San Pablo 11 .- Es un tanque de aproximadamente 100 m 3
, en el 

sitio programado aflora un basalto franco, por lo tanto, ya que el tanque se 

desplanta en una losa de cimentación las recomendaciones geotécnicas son el 

desplame de 15 cm para desyerbe y el relleno con limos arenosos (tepetates) 

compactados al 95o/u Proctor estandar, en un espesor de plataforma no mayor de 

40cm. 

Tanque Huecampool 11 .- El sitio se ubica en un depósito de talud con 

fragmentos subredondeados de basalto con un ditirnetro promedio de 70 cm. es 

importante señalar que en el depósito de talud no se aprecia una matriz entre los 

fragmentos. por lo que la estructura posee muchos huecos, (de hasta 30 cm de 

diámetro). Se propone desplantar el tanque en una losa de cimentación y 

previamente despalmar retirando todos los fragmentos sueltos y renivelar por 

medio de un filtro con law especificaciones de granulometria del criterio de 

Casagrande con un espesor mínimo de 30 cm, sobre el que se colocará una 

plataforma de 30 cm de grava - arena .. 
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Ambas capas se deberán compactar al 95o/o de densidad relativa. Todo el 

perfmetro del tanque también deberá contar con el filtro y estar protegido contra la 

erosión. Es importante que el tanque se ubique por lo menos 7 m alejado de los 

taludes en el sitio .. Otra opción para evitar el filñtro es el uso de geotextifes. 

Tanque Cabras .- En el sitio programado para el tanque Cabras también 

aflora el mismo depósito de talud en un etapa de juventud, que se evidencfa por la 

angulosidad de los fragmentos y la cercania de la roca madre. Por lo tanto, la 

recomendación geotécnica es similar a /a del tanque sobre una plataforma de 

grava - arena que descanse sobre un filtro. El periemtro de la plataforma se 

protegerá de la erosión y el arrastre de partículas (ésto último por medio de filtros 

o geotextiles). también se recon1ienda alejarse de la corona de los taludess 

naturales del sitio un mínimo de 7 m. 

Tanque Bcllavista .- Aún cuando este tanque se encuentra fuera de los 

alcances del proyecto de las líneas de conducción se recomienda que este tanque 

se pretende construir en un cerro formado por arena, escorias y depósitos de 

talud. La pendiente en el sitio se obliga a cortes y muros de contención 

importantes, por lo tanto se propone una vez definidas las altures de los cortes, 

llevar a cabo un programa de exploración por rnedio de pozos a cielo abierto, de 

los que se estableceran los parámetros geotécnicos par<:·l la revisión de las 

diferentes condiciones de carga. Se recomienda proyectar el tannque con su 

dimensión mayor perpendicular a la pendiente def terreno, para evitar cortes 

importantes, dependiendo de /as dimensiones del tanque se puede pensar en 

realizarlo en terrazas para evitar cortes profundos. 
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6.1.5.2 Estructuras 

El proyecto contempla seis tanques reguladores de agua potable, cuyos 

volúmenes son 100m3
, 300m3

, 500m3
, 800m 3 y 1500m3

. 

Sin embargo y debido a que los tanque que emplea la DGCOH son tanques 

tipo, para los cuales ya existen planos y memoria de cálculo, se presenta como 

ejemplo el cálculo para la revisión del diseño estructural de un tanque de 500 m 3 

de capacidad para abastecimiento de agua potable. bajo lo siguientes conceptos 

generales. 

r.:=======;i,~ ~ 

1 600cm 1 

8(K)c::'m 

PLANTA TANQUE DE UNA CELDA 
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1 

Area de la base (Ab) 134.00 m 2 

Tirante (Y) 3.85 m 
Volumen de agua (V) 515.90 mJ 

Constantes de cillculo 

Concreto (fc-0.45 f'c) 112.5 K /cm:! 
Tensión acero (fs) 1650 Kg/cm 2 

Cortante v~ = 0.29 V fe 4.53 Kg/cm"' 

Módulos de elasticidad 
Concreto (Ec= 8,000 f'c) 106.490 Kg/cm 2 

Acero de refuerzo (Es) 2'000.000 Kg/cm 2 

Constantes 
18.81 

k 0.5135 
j - 1- (k/3) 0.8288 
K-0.Sfc 23.91 
Peralte mínimo (d= "(M/kb) 
As- (MI t. id ) 
A. TF.M - O. 003 Ld 
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Diseño losas. 

Losa de fondo (tanque vacio) 

Carga uniforme. ro =1.4 Ton/m2 (sin considerar losa de fondo} 

i::=L::J 

M·• ¡~ r=ws=i 

T~ 
¡. 

y= 800/1600 = 0.5 

Calculo de momentos floxionantes. 
Mxs = (0.0408) (1.4)(8)' = + 3.6288 Ton-m 
Mvxs = (0.0833) (1.4)(8)' = - 7.4636 Ton-m 
Mys = (0.0024) (1.4)(16)' = + 0.8601 Ton-m 
Myvs = (0.0143) (1.4)(16)' = - 5.120 Ton-m 

Rxvs= (0.529)(1 .4)(8) = 5.868 Ton 
Ryvs= (0.235)(1.4)(16) = 5.264 Ton 

Peralte mínimo 

800 1 

{7.4636)(10)~ = 
17

_
65 

cm 
{23.04)(100) 

se proponen 30 cm 
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Calculo del acero de refuerzo 
As,= ( (3.6288)(10)-') I (1685)(0.83)(25)) = 10.37 cm' 
#6 a 27 final #6 a 30 

As,= ( (-7-463)(10)') I ( (1685)(0.83)(25)) = 10.37 cm' 
#6a13 final#6a15 

As3 = ( (0.8601)(10)') I ( (1685)(0.83)(25)) = 10.37 cm' 
#6 final #6 a 24 

As4 = ( (-5.120)(1 O)') I ( (1685)(0.83)(25) ) = 10.37 cm' 
#6 a 20 final #6 a 24 

Revisión del cortante. 
v" = (5868) I ( (25)(100)) = 2.34 < v 0 ,=4.58 Kg/cm' 
A.m, 0 =(0.0033)(25)(100) = 8.75 cm' #6 a 30 

Losa tapa. 

Losa maciza de peralte total H=10cm, reforzada como se indica en tablero 

tipo con varillas del número 3 

4div.R265cn 
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Diseño de losa tapa. 

Cargas a considerar 

Losa maciza (10 cm) 
Impermeabilizante 
Carga muerta 

Diseño como viga ancha 

C.M. 
c.v. 
C.T. 

240 Kg/cm' 
100 Kg/cm' 

90 Kg/cm2 

380 Kg/cm' 
120 Kg/cm2 

500 Kg/cm2 

jw=0.5 Ton/m J 

M= w L 2 /8 

M = (0.5x2.7")/8 = 0.4556 Ton-m 

M(bd') = (0.4556x1 O') I (100x8 2
) = 7 .11 

p,...=0.0026 As= 2.08 m:!#3 a 34 

As-nouP = (0.003 X10 X100) = 3 cm' 

113 a ::!-l = 
\ 

LJ r 113 .. 20 
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Trabe T-1 (30x60) 

lw=l.8Ton/ml 

M = (1.Bx B') I 8 = 12.1 Ton-m 

Mu= (1.4x 14.4) = 20.16 Ton-m 

M(ulbd'' = (20.16x10')/(30x552) = 22.21 

r = 0.0062; As= 10.23 cm' 

si: d=60 cm r = 0.0052; As = 9.36 cm' 

Vu = 1.4x7.2 = 10.08 Ton 

Ver= (0.9x30x55)x(0.2+30x0.0002) v 200 = 7.209.61 Kg 

#3 = (0.8x2x0.71x4200x55) / (10080-7.209.61)= #3 a 90 

#2 a 30 

1=(30x60')112 = 540.000 cm' 

j= (5 / 384) (14400x80') I (15810x540000) = 1 12 cm 
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Diseño de muro. 
Muro longitudinal 

a) Condición 1 

MA = ( (7.41x3.85) I (60x4.35')) (3x3.85' x4.35+20x4.352
) 

(-)M,..= 4.31 Ton-m 
R 0 = 1.2 Ton 
V~=6.21 Ton 
(+)M = ( (1.2x1.21) (-7.41/(3x3.85 2

) ))= 1.4 Ton-m 
(-)A.= (4.31x10') I (1685x0.83x25) = 12.32 cm' #6 a 24 
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b) Condición 2 

m= a/L = 3.83 / 435 = 0.85 m=0.9 
M= ( (7.41x3.81)/3) (1-0.9 + ((2x0.9/3) ( ,'(0.4/3) )) = 4.033 Ton-m 
(+)As= (4.033x1 O') I (1685x0.83x25) = 11.53 cm' #6 a 24 
RA = 7.41(1-(0.9/3)) = 5.11 Ton 
Vurna"= 6210 /(65x100) = 2.48 Kg/cn,~ <ver 
AsTEMP = (0.003x15x100) ::= 4.5 cm7 #4 a 30 
AsMJNtNFLEXtON = (0.003x25x100) ::= 8.25 cm=' #5 a 24 
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Muro 'b"ansversal 

8.0m 

ARTICULADO O 
EMPOTRADO 

ELEVACION DE MURO 

al CONDICl<;lN 1 
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Condición 1 

(Empotrado - Articulado) 

Mx = w a' e= (3.85x4.352)c = 72.85 e 

My = w b' e = (3.85x8.0') e = 246.4 e 

As=m 

136 d 

Mi 
Mxs 
Mxv 
Mvs 

Myvs 

e 
0.0258 
-0.0614 
0.0032 
-0.0129 

d = 25 cm 

m 
1.879 
-4.473 
0.788 
3.178 

As (cm') 
5.38* 
12.82 
2.26* 
9.106 

Asmin = (0.0025x100x25)= 6.25 cm 2 (*) S#5 a 31 

Condición 2 

(Articulado - Articulado) 
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CONDICION 2 

Mi e m As cm 2
) s#5 

Mx 0.0352 2.564 7.35 27 
M 0.0070 1.725 - -

Myvs -0.0202 4.977 14.26 14 cm 

Conclusiones y recomendaciones 

• El presente proyecto de tanques reguladores para el sistema hidráulico 

del Distrito Federal. presenta una alternativa para la construcción de 

estructuras estancas y herméticas. 

• En el diseño estructural se limitó el esfuerzo de tensión en el acero a 745 

Kg/cm 7
, con el objeto de evitar grietas en el concreto de más de 0.1 mm 

de ancho. Igualmente se indica agregar fibras sintéticas de polipropileno. 

útiles para evitar el micro agrietamiento generado por la contracción del 

concreto. 

• Se añaden indicaciones referentes a Ja dosificación del concreto, como 

el limitar Ja relación agua - cemento a 0.45 y el contenido mínimo de 

cemento a 335 Kg/m 3 de concreto. 

• Para el calculo estructural de muros, trabes y losas de los tanques, 

solamente se presenta una revisión somera de estas estructuras, debido 

a que la DGCOH ya cuenta con los diseños y planos para construir 

tanques estándar tipo para los volúmenes considerados en el proyecto. 
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6.2 Cátalogo de conceptos y planos. 

Una vez que se desarrollaron las respectivas memorias de cálculo se procedió 
a integrar el catálogo de conceptos, que consiste en la cuantificación y agrupación de todos 
los conceptos que intervienen en la elaboración del proyecto ejecutivo. 

Para poder valuar nuestra propuesta de solución, procedi1nos a elaborar un presu
puesto partiendo del catalogo de conceptos y to1n.:indo corno dato todos los precios obtenidos 
del tabulador general de precios unitarios que edrta cada año la Dirección General de 
Construcción y Operncion H1draullca (D.G. C. O. H) que incluye un porcentaje del 30.15 
para costos indirectos. 

Resumen de costos de construcción para el proyecto de solución. 

Linea de conducción Xnllepec - Bellavista . 
Linea de conducción Bell.:ivista - Minas . 
Línea de conducción Mmas - Cabras 
Línea de conducción Cabras - Huecampool - San Pablo 
Linea de conducción San Pablo - San Pablo 11 . 
Tanque de regulación Cabras . 
Tanque de regulación Huecan1pool ll.. 
Tanque de regulación San Pablo 1 . 
Tanque de regulación San Pablo 11 . 

COSTO TOTAL ...•••••••••••••..•..•••.•.•••••....•••••••.••••••••• 

231 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
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$ 
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1,476,472.37 
2,388,295.64 
1,914,019.35 
2,055,092.65 

77.194.95 
301,729.85 
305,030.57 
302.038.50 
170,355.05 

8,990,229.13 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA zotJA 

SUR.ORIENTE. DE LA OELEGACJDN lZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION XAL TEPEC • BELLAVISTA 

CLAVE CONCEPTO 

AFU TRAZOS 

AF1300 Trazo y nivelc1e1on p.tru obra!". h1drau11c.1s. 

apuralos. incluyendo m<1tef1<1IPS p..lr" s.er'\dlan,,enlo 

Bl12C CORTES CON SIERRA 

BJ12CC En pavtm~nlo de concreto a&ta!IJCo df! 5 cm c:le prof 

BL OEr..10LICIONES 

BL120B Demohc16n a mano de pavrrnento di.• a:;.btlo ,;,n 

afectar base para trab"Jº" dt< b.-'1Cf1<•0 

EXCAVACIOrJES POR MEDIOS 

MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS 

DE LA MISMA MENORES O IGUALES A 

1.2orn 

BG14C E;,;ca·JaC16n por med•O~ mec'.'lmco'• p11ra .tnchos de 

xan¡a menorl'!s o 1gu.~let:." l :20 n1, en :or.a "C" 

BG14CB de O 00 a:' 00 m de profund•d.or.J 

ND12B CAMAS DE ,'\RENA 

NDl 288 Cama de aren¡o en ceP.,'lli- p.,ra luberla incruyen,10 

matenal eocnn .. o hbre '" 20 m mano de obra y 

BG16E E:irca.v;ición de ::an;a. todas la~ ~onas en malenal tipo 

111, cnn empleo de equipo neum~tu:;:o. 1nclUJe maten"I 

dn consumo, mano de obr.lt en perfofBcoón, U1M:I de 

cuna y rna1ro. allo¡e y e><tracc'6n al borde de ta zan¡.i. 

equ•po y heTTilmlftnta necelóalio, 

BG1 BES de O 00 a 2 00 m de prof'und1dad 
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72 36 

CANTIDAD IMPORTE 

1,870 00 2,094 "'º 

4,40000 17,9Q.9 00 

3,655.01 

1.63G_~ 34,050.36 

176 ;;'O 12,74'J 83 

1.114 BO 161,on.4s 



CLAVE 

oe 

PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE OE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION XAL TEPEC - BELLAVISTA 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 

TlJBERIA 

Sum1n<slro e 1ns.tillao:;10ri d.-. lut-,.,r1,¡ P·"ª ,l>Ju" " 

prPSlón de a .. besto ce1nento c!J~.e A-7 incluyendo 

¡un!as y anillos prueb<t h1drofild!1c.i y .. c,HT('O dl•I h.JtK> 

OE13CM Tubeda A C .e.-7 de 500 mrn (20º) de d•~•m 

OE13D S<Jm1n1stro e 1nstalac1(,n d.,. l<¡t>o:irla para a~u" ;o 

p1es10n de asbesto cern.,.nlo clase A-10 1ncluyf'ndo 

¡unt.os y onil!os. prueba h1dro.,1át1c<> y .1cnn<'o dt•I tubo 

OE13DM Tut>e11,1 A.C A-10 de 500 mm (::o-¡ cfo dJ.im 

OE13E Suministro e rnst.ilac16n de tuberla p.:ira agua a 

presión <!e asbeslo cl::ise A - 14 mclvyendo ¡unta~ 

y amitos. pn.Jcba h1drost,·tt1c3 y acarr'"'o del tut>0 

OE13El Tu~r!a A e A - 14dc 30!:> mm {1::·¡ d1'.• ¡j1."Jrn 

OJ SUMINISTRO E INSTALACION DE 

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO 

0J14B Summ1slro y colocación y prueb.is d.,. !a~-"S CICQ<I'.> 

roscada de SO mm (2 .. ) 

Sum1m5tro e 1n:;!aL;:ic1ón de codos de t t • 1 5 . 

incluyendo el &uministro de la pteza. 1<11 m<11no tJc obra 

para la colocac1ón, herram•enta y equipo nece&ano, 

no incluye la torn1llefl" 

OJ16BM Codos d"' 11· 15· y 502 mm (:?O/ de d1am 
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AOUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE OE LA DELEGACJON IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION XAL TEPEC • SELLAVISTA 

CLAVE 

O.J16C 1nst11lac1ón de codos d.. z:- 30·. 

Incluyendo el suministro de la pieza, la mono de obra 

para la colocacoGn. herramienta y equoµo nec..es.ano, 

no 1ncluye la tomUletJ4 

O.J16CM Codos do z.z• 30·y 502 mm (:>a·¡ de d1am 

OJ16D Sum1mstro e ins.talilcló'l de cocos de 45•, ll"'<;:luyendo 

ttl 11>um1n1stro dtt la pte.za, ~ mano de obra para 1..1 

colocacoón, herr.tmlenl:1 y equipo ~ces.anO". no 

incluye la tom1tferoa 

O.J16DM Codos de 45• y 502 mm {201 de cllam 

0.Jl6E Sum1msb'o a in~l.slación ae codos do:! 9cr. 1nclu~"ndo 

el sun•lr;ts.l:ro de la ptftZa, la mana dtt obra para l.i 

cotocac1<.">n. hernomienta y equipo nece'!l>afl(>, no 

H·1cluye la tornlllen.a 

OJ 16EM Codos de 90• y 502 mm (2<.r) de di.am 

OJ1 7B Summ.t~ e 1nstatac10n de extrem1dadtts para tubo~ 

A-5 y A-7. lnciuyl'!ndo el ft4lm1nlstro ~e ta pje:;::a la 

mano de obra para la cok>cación, herram1enl.ll y 

equtpo ~. no Jnckrye la tornit~rui. 

OJ17BI Ext1n~dde 305 mm (12J do dla.rn (A-7) 

Sunun<stTn e nst.abta6n de extmm1dade'I. para tuOOs 

A-1 O, anca.Jyl!ndo el sum1nlS.l'ro de t. p.eza. ta 111"11lo 

do obru para &a c.olocllcaón. hern1m1enta y .,quipo 

necesano, no incluytt l\lfiYUen3. 

OJ17CM E><tren"'Mdltddl'I 502mm (20"") de diam. (A-10). 
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UNID. 

pzo 2527 39 

,,.,. 3368 59 

p.:.a G36U5 

CANTIDAD IMPORTE 

400 10, 109.76 

15,16434 

'° 00 
33,úBS.90 

::;:'3 00 17.02G 20 

::seo 62.647.20 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUC10N 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZT APALAPA 

LINEA DE CONOUCCION XAL TEPEC • BELLAVISTA 

CLAVE CONCEPTO 

OJ19C Sum1n1$llro e 1nst:1lac16n de Junta!> G1bautt lopo 

O O F, incluyendo el suministro de !a p1er:• compl"ta 

con tom11los y hult" al 66% natural, la mano de obra 

par.i !a coloc."Jctón. henamoenta y l'."qu1pn "«Cl!S<lf•O 

OJ19CG Junta G•bautt de 305 mm (12:-) d., d••1m 

OJ21 Surrnnistro e 1n.,talac16n de Tbes de fll'°'rto fundido, 

Incluyendo el sum1nrs!ro de I<& piez.i l.t rn<1no d~· "' ·.~ 

parot la cclocac1on. he/farrnent=.i y equ1~·0 n,.c,_•>--lf'o 

no mcluye l.i torn1!1er1a 

OJ::!11E Tees de 305.,. 101 111m p:::M •. 4") de d1-1"1 

OK1 ::e Sum1no~tro y C<)loc.H:1..:in de v.\111u1.-. d" c.otnpUt·rta 

bnd:id;i v<\~t.igo Tí¡<.> 

OK12BE v.:irvula de compue11a de 101 mm (4'1 d•~ <k1m 

OK1 281 Vatvut.i de compucrt<1 do 305 mm { 12'} de d1arn 

IC 1~H Sum1n1t:.tro, colocac1.:>n y prueba de 11.:.1..,l.l.l de rilobo 

da _¿5 mm (1::!/ de d1am 

SIN Sumtm,,.tro, colocac1ón y pnJ<!b.•S oc n1pl11s d<• -~" .. 'º 
SIN Nipl~ dt> 52 mm" 102 mm (.2M •4J de d•am 

SIN V.ilvwli'l de .. crr11s16n y ~•Plll>>ión d .. aire rii.,rc-. Rerwal 

a "''""i.-1r d•~ :::s mm (1j º"' d1am 

P1'11o q•11rbr.i ctiono dr. Fo ro 

Crnp;<¡que de ploma de 

305 mm (1:?} de d.am 

101 mm(4} ded1am 

Torn1Uoa con cabeza y tuerca tie,.ngof"lal de: 

1-::!.7 00" 28 6 mm (SM:io: 518/ 

76 20" 15 9 mm (3~ x 5/6j 
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G 00 

3 00 

o 00 

3S OC 

S U0 

1 e.3~5 s>-.:> 

·l 022 19 

13.476.~6 

1 87!1 .:.'O 

0.465 2:0 

41s.::o 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACJON lZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA 

CLAVE 

0Lt2 Construcción do ca¡a!O l•po par.1 tuberl'-' de agua 

polable de 4- a 12- dl! d1illm.?!ro. incluyendo m.Hc-o 

de tlcero estruc!ural, tapa y connat;:ip,1 de lo lo ,;rn 

incluir excavaciones 

OL12BC Ca¡a tipo 1 1 - B d,.. t Sfi x t t•F. rn 

DP12C Rellenos de excavacionc,;: p.:ir.• c~.!ructur.H• y10 par,\ 

alcanzar nrvel"5. de proyeclo. en CJpllS dt• :CO crn dl! 

espe!<.nr c.omp..c.r.id.:i~ r:on po»<'.ln "'I 5-0'l!. Proctor, 

¡xevi.a ta 1ncorpor<lc1ón dt!I agua necc5-:1r1<1 Medido 

compac10 Incluye acarre-o hbn1 a 2'0 rn 

BP12CB Con material produroto d~ la cxcavJCIÓn 

BPI ~CC RPUeno do cxc~-ivac1onus. con tupct._1!" 

ATRAQUES DE CEMENTO. 

NE12B Colocac16n de atronqtJl! de co•\creto de le = 1 00 

kglcm2 .. n m ... t.:'11.icmn<.''-- ~nit~na'--

QL 

QL12B Bacheo Lle SO du ll"í-'<''"""'· c.on rTH:.Lcl.i :n:l.'1!!1<.::a 

de 19 mm (314- ), con a'5>!atlo P A.-5 '/base de gra"" 

ccmentac'la cor:troJada. comp.u;.t<0d'1o a !)5')1, P V S M 

l~luye tambt~n llmp1e;::a. riego de hg.:i tJ 1mpregnaco6n 

y compactac1ón de carpeta 

QL 12BB Con carg.J y acaueo pnmer km de grava y carpe!a 

COSTO TOTAL DE LA LINEA DE CONDUCCION 

236 

P.U. 

43 07 

IMPORTE 

13.70995 

17.756 10 

~.14956 

1.1=8 DO 

4.0:?7 05 

1.<476.472.37 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION SELLAVISTA MINAS 

CLAVE CONCEPTO 

AF13 TRAZOS 

AF130D Trazo y nNelac16n para obras h1dr~u!icas. con 

aparatoto. incluyendo matena!es. para sen;i1am1en10 

6112C CORTES CON SIEHRA 

Blt2CC En p<>v•nu•n!o de cor,,.:r~fo 2sta!11co de- 5 crn d"' prof 

BL DEMOLICIONES 

OL12DB Oemo!!clón a "'""ºde pavimento da asf..itto bln 

afectar bahe para tr<>ba¡os de bach.,.o 

BG EXCAVACIONES POR MEDIOS 

MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS 

DE LA MISMA MENORES O IGUALES A 

1.20m 

BG14C E.J<cavac16n por medms mcc.i.mcos par.:> ancho¡;. de

Zdln¡a me~re"' C'I iguales B 1 ::o •n, en ;:onil -c

elase 11 

BG1 4CB de O 00" 2 DO m df! proh.md1ddld 

N012B CAMAS DE ARENA 

NDt.::BB Cama de arena en cep01s para tub<'.!1111 1nctuyendo 

malerldl <11carri:.a 1>bre a :20 m mano dt" obra y 

BG1 BE Dc.av:1c1ón ae zan¡a. tod3"i Las ::orms en matenal tipo 

111, con empll'!o da rqu1po nr:-umtltko, incluye matenal 

de con-:¡urno, mano de obra en perloración, u-:¡o de 

cul'la y ma1To, i\1'!01e y extracción al borde di'! la zan¡a. 

equipo y h .. rrarnu)nta neceS3no 

BG1SEO de O 00 a 2 00 m de prorund1dad 
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UNID. P.U. 

41 2'; 

IMPORTE 

2,534 00 2,838 08 

4,2:23 00 17,187 61 

5.:236.21 

55,375 41 

::053 ::05 1 8,3.:::S 89 

t64,Cl53 09 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DtoL ABASTECIMtE~/TO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION BELLAVISTA MINAS 

CLAVE 

OE 

CONCEPTO 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 

TU SERIA 

OE13C Summ1stro e mst.~l.tC•ón de tut:ic1l3 p..11.i 11gtJ.J a 

pr~::.oón de .isb<'s!o cemento clase A-7 onc!u~endo 

runtas y anillo». pru.,bei h1dros!."il•ca y a.::<orn'" del tuhe> 

OE13CM Tur:>er1J A e A.-7 de 500 mm <:!O") d._. <.l.am 

OE13D Summr.;.t~ e ln>-tdtactón de luberJ.:¡ p:;¡ra agua a 

prP.1\.JOn d., ª"°b~t.lo cemi.nt..:i cl.:isc A-10 1nc.luycndo 

unt<1s y dn1llos. prueba h1drostJ!Jca y ucarreo a.,-1 fubo 

OE 13DM Tuberl.:i A e A-1 O de !:..:>o mrn (:'O~) d" d1<im 

5UMINISTRO E INSTALACION DE 

PIEZAS ESPEClALES DE FIERRO 

FUNDIOO 

OJ148 Summrslro y colc.c;a:tén y pruebas de l.'IPilts c.1-..gas 

OJ14BE T;wpa Ciega de 1C1 mm l4 .. ) dt" d1am con per1orac1ón 

ros.cada de 50 mm 1Z-J 

O.l 16D SU1TJ1n1stro e 1n..o;tatac1ón de codos ae 11 • 1 s·. 

incluyendo el summ!slro de la pi..,;::.. lil mano de ot>r<• 

para la colocacaón. nerramionta y equipo ne~s""°· 
rio Oncluye ta torntnerJa 

OJ16BM Codosl de 11 • 15' y 5o:? mm (:'Oj de dt.am 
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UNID. CANTIDAD IMPORTE 

1.600 50 

490.70ll 19 

3 00 

600 15.164 64 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION BELLAVISTA MINAS 

CLAVE 

Sum1mstro e rnst;1laci6n de codns de z::• 30', 

Incluyendo el sumin1::.tro de Id p1eZ.i, l.::i. mono de obra 

para la colocaclón, herran11<.•nla y o;qu1po nece<; .. H10 

no incluya la 1orrnllur1a 

OJ16CM Codos de zz- 30 y 5-0:? mm (:'O'") d<! d1atn 

OJ160 summ1s\ro e ln-;talac16n de coco"- de 4~·.1.-.c!uyendo 

el sum1nl!'>l<o d1< L<1 p••H:il. I" n>.tnu d" obr.1 péH« '" 

colocac16n, herTam1ent" y <-'Q<"po nec .. sano. no 

incluye La torn1llcr1J 

OJ160M Codo<; de 45" y 50:;'.': mm (2'Qj de d1arn 

OJ 1 GE Summ•stro e msta1.ic1ón de codo~. de oo·. mcluyi.ndo 

el ,¡;umir.1stro de \a P•<t!Zd. la mano de obra par.J ln 

colo:::actón. hena1n1f."nta y eQUtpo l'\<lcesano. no 

1nc!u)"ela tam111m1" 

OJ1 7B- Sumtm5Uo e 1n,_t,!,"ldón d.,. extre1mdades par<Jt \\,;bo,;, 

A-5 y A-7, incluyendo el ::.urn1n1!".tro d., L.i pi".:" I;, 

n1.ino de obra par<> la co1oc11<01ón, 11~rr.:Jn111.'r't-' y 

equipo neces.:1no. no 1nclu)"tl L.3. tum>\icrn 

OJ17BM E'>'\re1T11dad de 52 mm (2'9") de d1arn (A-71 

OJ17C Sumimslro e 1nsta1ac•ón de extr .. midades para t.,bo,.. 

A.·10. incluyendo el t>um1mstro de la p1eo::<0. la mano 

de ob"'- para la colocacl6n, htonaml.,.ntu y equipo 

neces.ano. no incluye tom1Uena 

OJ17CM E.xtrem1dadde 502 mm (20-) de d1am. (A-10) 
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UNID. CANTIDAD IMPORTE 

1~ 00 30.3:.?9 28 

6 00 15,16434 

37,054 49 

38 199 00 

1800 11,459.70 



PROBLEMA TICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

OEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR·ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION BELI.AVISTA MINAS 

CLAVE CONCEPTO 

OJ19C Sumlmstro o tnstillactón de Jun1 .. s G1bdul! tipo 

O O F., incluyendo el sununmlro úe la p1e;:::J complet ... 

con lomillos y hule al 66'Job natur .. 1. la rn.i.-.o de ot.>nlo 

para la cotocacr6n. herrnm1cnt<1 y equipo nt.•ce>..:itlo 

OJ19CM Junta Gibaurt dft 502 mm {20/ dr d: ,...,, 

OJ21 Su1n1m ... 1ro e 1n>.lalac:1ón d·~ ,.,.,.,.de fl .. rru fun•11'l."> 

1nctuyer>do el summ1s!ro de J."\ pie.'!'.a. Id tnJno de ot,rd 

pant la color.<>c16n. t1erram+enta y equipo nec.-f"..;1no. 

OJ21MM TeesdeS08 >< 101 mm (20-,. 4}<.H• d1a•n 

OK126 Sum1rnstri:i y i:.olOí"-:>c16n ae vátvula dr.o cmnpu!H"Td 

brldada. v<'.ll!"~ag.o ri¡o 

OK12BE Vd!vula de compuertu d<:'" 101 mm {4} de d•<lrn 

V;.11vula de cornpuurt;:a de 508 mm (:_'Oj d.~ d•illll 

IC122H Sunurnt.tro, c<.>loe<:>c•"'n y pn.J"b..1 r;h-. vólttvula 00 globo 

IC12HF de2'5mm(1:.'~)dcd1.:1m 

SIN 5uminlstro. cok>cnc1ón y prt..1eb.~s óe nople~• u., aCNU 

SIN N1pkl do 52 mm x 1 o:i mm (2~ x4-) o.. dc¡m 

Vélvut..~ de admisión y e:icpu!!".oón de a1nJ rnarca Rcoval 

os.imitar d"' SO mm(:::.'/ de diam 

SIN Empaque de plomo de: 

50B mm {20/ de diam. 

101 mm(4jdfldiam 

SIN TOfT'll&los coo cabe.z:a y tUO!'rca he:icngona: de: 

127 00 X 28 B mm (S' X 5/B"") 

76.20 x 1 S g mm (3~ :ic 5181 

240 

1036 

CANTIDAD 

78 00 

500 

1600 

4000 

IMPORTE 

2S.-131 96 

6 53<1 t:5 

4,02:' 19 

13.476 :'.6 

t.OW6tl 

1.879'.:'.0 

7.388 80 

1,4n.7G 

41520 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZT,e..PALAPA 

LINEA DE CONOUCCION BELLAVISTA MINAS 

CLAVE CONCEPTO 

OL 12 Constn..occión de c.i¡as t1po para lubt>rla de agua 

potable de 4·· J 1 z~ de durneho. incluyendo rn<trco 

de acero esuuctu1a\. tap<0 y con1ra1ap•t de fa lo t•m 

OL12BC Ca¡ahpo 1-1-Bdc1 5().: 1 06rn 

BP12C R"l\enol:o de e.:~vac'°""''° p.,ra estructur>1s ylo par,, 

alcanzar novclei. U<: ¡:or~y••clo ... n c¡iµ."ls 00 '.;'.(' crn de 

espesor cornpactad.i-,. c<..'n p1!'-0n <>l 00% Proctor. 

previ¡• :;i incarpc;ir..1c1.!ln d~I ;,gu.t n.,c .. ""3n-il Med>do 

compacto Incluye ar:.t•reo ht>ro a 20 in 

BP1:.'CB Con w~1!eflal producio d .. '" t•>:c;.~V<iClón 

BP1 :.'CC R~\leno de e"cavacoont;"5 can \"pet.•te 

NE12 ATRAQUE:;. DE CEMENTO. 

NE1;;.;.B Co!acdc1on do• atrdnq:.J<> de concr,..10 do fe:"' 100 

kg.'cm2 en 1nf>tal;;>c.or-.c5 ~ .. -.rnt..1rHs 

BACHEO 

Bacheo de 5 O de c.-.pc~r. con me~cla ;asf.'jttlc:a 

de 19 mm ¡3i-1R ), con asfalto P A -5 y bdS.C de gra.,a 

c:r.m .. nt-td.i control.>d.~. cornp1u:tada a 95% P V s M 

Incluye t<1mb1én llmp.,.za. ncgo de h\J3 e 1mpregnac16n 

y compact6c16n d.-. ca1pela 

QL 1288 Cnn c.irg"' y acarTeo pnrner km dEJ gra'óa y carpeta 

COSTO TOTAL DE LA LINEA DE CONDUCCION 

241 

43 07 

CANTIDAD 

5 00 

, ,733 00 

2.$40 00 

IMPORTE 

13.799~ 

20.456 73 

155,031 92 

l.O';;l '.:.O 

10<J,397 00 

:Z.388.295.84 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION tZTAPALAPA 

LJNEA DE CONOUCCION MINAS - CABRAS 

CLAVE 
CONCEPTO 

AF13 
TRAZOS 

AF13DO Trazo y n111aLac16n Pl'lr.a obraG h<Qr3uhca1:t, 

apar-..,los, lncluyi'!ndo materiales p..r~ ~l!l"•<!ll<1.m1ento 

CORTES CON SIERRA. 

BL 
CEMOUCtONES 

BLt20B D"'molocróri a m.Jno do pa111m~nto de a:;,,fat!c 5'n 

al&ctat ba!>e pura lraba¡O!!. da bach"<o 

BQ 
EXCAVACIONES POR MEOtOS 

MECANJCOS EN ZANJA. PARA ANCHO.$ 

DE LA MISMA MENORES O !CUALES A 

BG14C Pc.avacion pur tnl:>dlo~ rncc..>n•co5 p<-1;~ t•n<oha~. do 

n:1n¡-. ml"nol€!1'1 o inu.1rcs •• 1 20 rn. "" Zm•a ·e·· 

BC14CB d'!OOOa::?OOrn<lQJ:>TolunU•d.:>(J 

1:5G1612. Exe<o,,.-at•On <l<J :an1<1, l<Hla$ !;¡,,.!> 'Zon.u, f!n ml'lh••F~I t1p0 

rn. c;on <:!rnpJeo de equ•µo n0lJm~t1co, 1nc!uy<t ri• .. t.,.r!;i/ 

d~ c.:>n:>i..,mo, rr,anu d., obra en pcrf:.lc;:1c1ón. uso dl! 

cufkt y n1arro. <:11lo¡~ y ~xtracc1on al bord~ d¡i, la ;::an¡a., 
equipo y herrarmerua nece-s.ano 

Bc;1 BED de o DO a 2 00 m º" profundidad 

Nt>12 CAMAS 

NOt2B CAMAS DE; A~ENA 

N0,20B C.,,ma de amna f!'fl cepa~ para tubetla lncluyen<jo 

"\al~~/ ac..:in.,o hbre os :;.>O m mano dEi obr" y 
herr..nuont"' 

242 

UNID. P.U. 

1.12 

:001 

1•'4 4D 

CANTIDAD 1MPORTI:: 

1,73000 f,93760 

4,036 00 

3.567 22 

t 6)&00 34,045 16 

63'500 91,SOO 64 

171 00 12.373.56 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUC10N 

DEL ABASTEC1M1ENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS 

CLAVE CONCEPTO 

DE SUMINISTRO E INSTALACION DE 

TUBERIA 

OE130 Sum1r11stro e inslalac•On dff tubcrla p~ra agua 

pres1on de asbe»to cemento clase A.10 1ncluyenc:lo 

]Untas y anillos, prueba h1dro~-.láhc.t y acarreo d•·I l'-'bo 

cn20m 

OE 13DF Tub.,rla A e A-10 de 152 mm (6-¡ de d•·•m 

0E1301 Tuberl3AC J.-10de305mmp:;::··¡u.,d,<1.m 

0E13E Summ1&ho e n-1st.-.L,\ctón de tuo..-.ila p..ir.:> .igu..1 .! 

prcsion de astx>,,to cem .. nto clase A-14 incluyendo 

¡untas y anillo», pr\Jeb<l t11drost.it1ca y <1C;'trreo Ch~l tubo 

0E15 TUBERIA DE ACERO SOLOABLE AL CARBOtJ 

TIPO A-63 GOO. B SIN COSTURA. 

OJ 

Sum1n1stro, colocac10n y pru.;t;.-.s de 1utwr1 ... ~ld¡it.>le 

de acero al carbón GRADO X-42 sir1 costura. 

o=11.13mm, tnctuy~ malen.llym..inodcobr.i 

nece&<>na par.~ »U can.,n.i coluc.Jc •• ón 

de 305 mm (1 :;::··¡ du d1am 

SU~'llNISTRO E INSTAL.ACION DE 

PIEZAS ESPECIAL~S DE FIERRO 

FUNDIDO 

0J14B Sumlmstto y colocac1on y pruebas de- \dp,i,_. c"'é"J.l>o 

da fierra flclnd•do 

Tapa dt> Fo Fo de 101 mm (..;"') <!e d;am 

OJ14BE Perforación roscad;>¡ <1e::S mm (1"") d(' d1am 

OJ168 Sum•m'!>tro a m~talac.On d._. e.odas de 11• 15', 

•ncluyendo el &um1n1stro de la poe~;i, la rn;:ino deo ub1a 

para. l<' Calocac•ón, tmnamlcnt.~ y eqwpo 11eceS<1f\O. 

no lncluyc ta; turmller1a 

1
0J16BM Codos de t t• 15" y 502 mm (20'1 d~· 01am 
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UNID. P.U. CANTIDAD 

72650 

612 eo 

'º 00 

IMPORTE 

10,892 88 

1~.75024 

897,650.69 

579.800 72 

4ll,0::'\ 36 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN lA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACLON IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS 

CLAVE 

0Jt6C instalación de e;: o dos. de z:'"' 30". 

!ocluyendo el aucnm1slro de ta ptt!ZiJ. la n-.onu do <>bra 

para la colocac;:K>n. he1Tam1cnt3 y equipo nece ... 1no. 

nQ incluya la 1om1llena 

0J16CF •Codos de 22• 30·y 152 mm (6í d..- rfoun 

OJl6CI Codas de 22•30 'y 305 mn1 (1::) de dl.>rn 

Sumonro;.llo e 1n-s.t.:l.ldc:tón de e.oc.o"!> do 4.!:j•. 1rtcluyt-ndo 

el surmnrn.tro de la f>leza. la nl3r"K> úe obr;~ par.i l.3 

c;o&ocacl6n, ~rnunlcnta y equipo nece~no, no 

onc.Juye La tom1Uena 

OJ1601 Codos de 45• y 305 mm (12j 00 d..:.m 

OJ16E Surmm .. lro e 1nsb\;oclón dü codo.,. do oo·. inctuy .. ncio 

el sum1ms1ro de IJ pieza, l.lt mano ¡j,. ot:Jra p<1ra b 

cokK:.ación. hen;:un1enta y equ•r.o necus.::ino. no 

incluye b lom1Uen.:a 

OJ16E1 Codo10d<'! !)()~y 305mm {12-¡d._..d....,m 

OJ17C Suim1ruslro .. tn!.tal."lclón dO Cl<1r"'m.dades pata lubo"' 

A-10. incluyendo <ti s.um1n...tro 00 La pieza l;i 

m.aoo de obra para la cok>c.;;•csón. r-rram..,nta y 

equrpo nece~no. no •nciuye ta tom1ller1.a 

OJ17CF Ex~rmdad de 152 mm (6/ de dkllm {A·10) 

0.J17CI Extrem!dadd4'305mm(1:?Jded•am {A-10) 

0Jt70 S...n.nistrn e in-s.t~lación d.e extJemad.ades para tul>O'

A-14, .nduyendo el surnsnrstro do ta p1e:;::n, la roano 

de obr"a para la c.o1ocac16n. hcTTamn~nta y equipo 

neces.ano. no inc.tuye tom1~na 

OJ17DI Extremidad de 305 mm (12) de Wam (A·1 ~l 
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UNID. P.U. 

8%:"4 

IMPORTE 

5,~50 20 

24,6~35 

13.369 65 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO OE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE OE LA OELEGACION lZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS 

CLAVE CONCEPTO 

O.J19C Summistro e mt0talac16n de Junlau G1bault 11po 

O D F., incluyendo el summ~lro do la p1e~<1 completa 

con tormllos y hule :il 66% nalural. la mano de obra 

para la colocac!ón, heo-amlenta y eqwpo nece~.arlo 

OJ1 9CF Junta Glbautt de 152 mm (G") de d1am 

OJ19CG Junta Gibault de 305 mm {12º") de d1am 

OJ21 Sum1mstro e 1ns.talactón de Tee~ de fit>rTo fundida. 

inclll)'endo el &1-1m1no~tro de la pieza, ta m<1no d"' abnt 

p.1ra la colocac•ón, hetTammnta y equipo neces;1no. 

no Incluye l.1 lorn•ll<tna 

0J211E Tt'!esde 305 x 101 mm {12-x -.1") ded1am 

OK128 Sum1mstro y colocac•ón de vj!vula d.,. compuert,, 

bndada, v;'!Maga fl¡o 

OK12BE Válvula de compuerta de 101 mm (4-) de d1am 

OK12BF Válvula de compu,,.rta d.,. 152 mm {G-) de d1am 

Summ1stl'o y co!oc..'"Jc16n de v.litvula de seccoonam•ento 

!!po compuerta, vjsta90 ÍIJO, extremos bridades. cara 

n.a~ada. montada en bl"once, rnarca S!ockham 500 

O\ll/Gosimilar 

VAlvula de compuerta de 101 mm (4-) de di;im 

Vaho ula de compuerta d(I 305 mm ( 12") de d1am 
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P.U. IMPORTE 

19,1309 20 

2,613 86 

1,340 73 

ú,7:38 13 

2,!380 00 

13,476 26 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGAC10N IZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION MINAS - CABRAS 

CLAVE CONCEPTO 

Summlslro y colocaclón de válvula de eeccionam1<1nto 

tipo compuerta, váatago n10. extremos roscados. 

montada en bronce. marca Stockham 500 OVllG 

Vátvuln. de compu~rta de 52 mm (::ZJ de d1:im 

IC122H Suministro, colocacrón y prueba dC' vólvulEI de globo 

Mod ~p marca -urrua- n Uim•lar 

IC12HF do ::'5 mm (12} de d•am. 

:!5 mm (1/ de d'"'" 

52 mm (2/ de d,am 

Pl<lto qumbrachorro de .r de d1am 

Empaque de plomo de 305 mm (12/ dlam. 

Emp3que do plorr>0 du 152 mm (6} dl.;lim 

Empaque de plomo de 101 mm (4j di.mm 

Tornillos con cabeza y tuorc.1 h.,>Cagoanal eje· 

1016>C2:!.2mm{4-x7ta) 

88.9 >C 19.1 mm (3 l/Z'x 3/4j 

76:::' x 15 9 mm p-x 5/8-) 

Sum1n1.-.tro colocac16n y pn.H!baa oo n~s dfl fierro 

galvanizado 

IE260M Neple d>J 25 x 102 mm (r x 4/ de dJ.>tm 

Sum1n1,;.tro. colocac.On y pruebas de rnpl.as de acero 

Nlple de 52 mm" 102 mm (2"' x4'") dft daam. 

Coruoln•cCJón de capa lipa para tuberta. de agua 

potable de 4~ a. 1;"'" de Ulámetro, lnciuyendo marco 

de acero estructural. tapa y contratapa de fo te. ~ 
11·1.clulf" excavaciones 

OL12BC Ca¡atlpo1-1-Bde 156x 1.66m 

OL1200 Caj.tt1po3-3-Ade 188x 1 OOm 
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Ut.110. 

pz• 

pzo 

P:• 
pza 

pza 

pz• 
pza. 

pza 

549 84 

1537 70 

63_53 

2759 99 

4.31962 

CANTIDAD IMPORTE 

3 00 1.455 00 

1 00 "4984 

1 00 1.303~ 

3 00 .4,913.10 

2 00 22400 

4,510 63 

15675 
300 J7 2e 

65200 54.1:?7 56 

4000 232 60 

24 00 2.49 12 

200 ""30 

300 73 17 

600 16.559 9-4 

1 00 4.319 B2 



CLAVE 

PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION MINAS - CABRAS 

CONCEPTO 

BP12C Rellenos de e)(cavac;lones para estructuras ylo P""~" 

alcanzar mveles de proyec.10. en e.~pas de :.?O cm d<" 

espesor compact.,das c;or> pr&ón 3! 90% Proc;tor. 

previa la incorporacl6n del •"19U•i nece:;ana. Medido 

compac1o Incluye acarr .. a hb1e a ~ m 

BP12CB Con malenaJ producto de k"\ C><Cavac1<.~n 

Relleoo d<" e>ecavacoones con tep.et..t.-

NE12 ATRAQUES DE CEMENTO. 

Colocacu'ln de atranqur~ d» conc1 .. 10 d~· re= tOO 

kg,crn~ en Jnr>blac1onc-s &"\ml.iflas 

QL 128 Bacheo de 5 O de espe!.or. con m.•:::cla as.T~:tu:a 

de 1 :3 mm p.·4- ), con .tsTalto P A -S y bJSf" dP. grava 

crmr.ntada con:rat.uda. c:omp.:¡ctada a 95'~ P V s M 

Incluye tamb1en l!mp1e;::a, rl"-":JO de liQOI e •rnpn•gnac.,iór> 

Cc-n c...rga y ac>1rrro pnmer km d.;, Qrava y c:arpet.'l 

COSTO TOTAL DE LA LINEA DE cONOUCCJON 
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CANTIDAD IMPORTE 

11.5a561 

81,101 50 

1,797 75 

1.914.019.J.5 



PROBLEMATICA Y PLAN"tEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION lZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO 

CLAVE CONCEPTO 

TRAZOS 

AF1300 Trazo y nivelación para obr,;ts tudmuhcan, 

aparatos., incluy.,ndo maten.ile<'. pat<t. s.cl'\alam><•n\c> 

Bl12C CORTES CON SIERRA 

Bl12CC En p.11"lmento de concreto <1o;,t.:llt1co d" 5 cm de prof 

BL DEMOLICIONES 

BL12DB Dernolteoón a mano de pavimento de ar.l;olto :-.m 

afl'!ctar b;:lse para lrabd.1os. de bacheo. 

BG EXCAVACIONC:S POR MEDIOS 

MC::CANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS 

DE LA MISMA MENORES O IGUALES A 

1.20m 

BG14C E><c.avac16n por med1as mecAmcui;. pan' anchos de 

zanja menores o ogua1eio a 1 :."O m. en ::ona -c
elas.e 11. 

BG14CB de O 00 a 2 00 m de prol'undodad 

BG1 BE Excav:1e>6n de zan1a. !odas las zon.;os en 10ólten~l t1po 

111, con empleo de equipo neumáhco, Incluye rna!en.:il 

de con.'>umo, mano de obr;:s ton pcr1orac.1Ón, u&a do 

cuna Y marro, ano1e y cxtracc1ón al borde de la zan1..i. 
equipo y herram1enLa nece!i-3.no. 

BG1BEO de o 00 .i 2 00 m d<e proh..lndi<;i.uJ 

ND120 CAMAS DE ARENA 

N012BB Cama d~ iU1'"°" en cepas para tut>o.>rta 11·1duy ... ntJc. 

rnaten<tl .. ca""'º hbru a ~ m mano d~ obr .. 'I 
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UNID.. P.U. 

41 .. 23 

CANTIDAD IMPORTE 

2,378 30 2 .. 663.70 

5,004 00 22,808 26 

11900 4,906.37 

43,409 66 

129,318 55 

233 00 17 .221 68 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGAClON IZTAPALAPA 

LINEA OE CONOUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO 

CLAVE 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 

Sum1n.s.tro e 1nstalac1on de tubcrld pdr<t agua. .. 

p<es.1ón de ast:><:-sto Cl"men1o clas.e A-7 mc1uyendo 

Juntas y anillos, prueb.:I h1drusl.ll!Cd y acarreo d('l \ubo 

OE13CI Tuberla A C A-7 de 300 ,....m (1;:!'1 de doJorn 

OE130 Suministro e 1nstal;;ic1ón de tutx.rla par.1 i'lgu.1 '' 

prestón de <Jsbe~O ccmen!o cla!<.., A-10 1.-.cluyendo 

1untas y an1!10$, pn.ieb<l h1drostlhca v acarn~o d,..I tubo 

sn 20 rn. 

OE13DI Tub•Hlo A C A-1C. de 300 mm (12-l ac d1mn 

OE 13!'.:: Summ1&tr:> e 1n.,ta!ar.1ón <ie lut>-~lla P<lr;i d!JU..I "' 

pre:1.16n de i:ISbe~lo cemento cl."!l~e A-1 4 m~h.l)'endo 

1un1a .. y anlllmi, prueba hu:iroslát=a y aca.rr,.o d._.l ll•ho 

OE130M Tuberl<lAC A·t4d<'!300mm(12-)d'-"d•am 

Suministro y colocac1ón y pru.,bas d._. l3pHS cmg.1·.c. 

de fierro rundodo 

OJ14BE Top3 cu:.g;o d .. 101 mm (4-¡ de d1<1m • i:;on p..rfora::•ón 

roscad.'I ~ 2S mm (11 

OJ16B Suminrs.tn> e •nstalJ.;>ón d.,. codos. dg 11~ \!:i, 

incluyendo el surmnh.tro de la pre:;:a, la n1ano d.,. obr.:1 

para la coloc.....,cl6n, herramienta y t!quopn ne'°'e5..,rto, 

no mcluye lo'I !orn•fl"-"rl11 

OJ18B1 Codo,. de 11" 15'" y 305 mn• (1;!/ de d1am 

Suministro e in.,lal.ic1ón de c.odoa de 2:!" 3J. 

1neluyendo et s.ummlstro de ta pie.za. la mono de obr,. 

para la colocac1ón, herramienta y .,qutpo neces.ano. 

no mcluyo la tomlllerla 

OJ1GC1 Codo& d~ ::!Z" 30·y 305 mm (12"°) de d1am 
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P.U. 

:!16,532 55 

1,:?'02 00 4:!7.960 08 

7:.'0,697 65 

24,198 40 

1C, 132 32 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION lZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO 

CLAVE CONCEPTO 

OJ160 Suministro e msta\aclón de t:ocos de 45•. incluyendo 

el summu;.tro de 11'1 pieza. lei mano de obra para 1a 

coloc:.ac16n, herrumu~ntn y equipo nacos.ano. no 

incluye 13 tornlllems 

Codos de 45• y 305 mm ( 12") da diam 

OJ16E Sum1m1>tro e instaJac16n de codos de 90º, incluyendo 

el :s.11m1m~Ho de la p~cza. la m.ino d., obra para la 

colocadón, hcnam1ent11 y equipo neoces:ino. no 

incluyo 13 torrulle1la 

OJ16EI Codo-,. de GOº y 305 mm (12"') do d1am 

OJ1 7B Sumlm,,.tro ~ lnstal<lClón de extremidades p:1na tubos 

A·5 y A-7, incluyendo el suministro de 111 p•eZn, la 

mi'lno de obra pula la coloc<1c16n, ht!rr.:>m1,.n1;1 y 

equlpo necesario No Incluye la tom1U..,rla 

OJ1781 C:.,;trem1d,"1d de 305 nim (12! de drarn (A.7) 

OJ17C Sum1m&lro u ino:.tnl11clón de e:>:.t1"n1idados para 111b0'5 

A-10. incluyondo el eumlmatro d"' la pte:.::;;t. la 

mano de obra para la coloC-3Cl6n, hernimlenl.i y 

equipo r.ecesarto, no incluyo la tom11lerLa 

OJ17CF Extremidad do 152 mm (6") de dl3rn (A·10) 

E>i:1rcm1dad de 305 mm (12-) de dlam (A-10) 

OJ170 Sumlnl»tro e lnstalftctón de extr..,mk1ados p;;,,,.-a l;.ibos 

A-14, Incluyendo et sum1nlslro de la p1c..rn. La mano 

de obr.I paro la colocacion. herromJeinta y equipo 

nece~r-lo, no incluye tomillem1 

OJ17DI Extrerrndad de JOS mm (12-) de dtam. (A-14) 
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UNID. 

0%.24 

21B.29 

G3tl 65 

63ll 65 

CANTIDAD IMPORTE 

s 00 4.481 .20 

15,750 so 

4300 27,375 95 

21B29 

37.~235 

11.459 70 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO 

CLAVE CONCEPTO 

O.H9C Suministro e instalación de Juntas G1bault tipo 

O D.F .• mcluyendo el sum1nrstro do la pieza comp1e1a 

con tom1lloa y hule al 66% natur.il, la mano de obra 

para la cotocac1ón, herramienta y equipo nec .. &ar10 

OJ19CF Junta G1bau!t de 15:::! mm (6} de d1.Jm 

OJ19CI Junta G1baut1 de 305 mm(!:::!-) de d1am 

OJ21 Sum1ntstro o lnutalación d"1 Tcc,; de fierro 1und1do 

incluyendo t'I sum1n1stro de la plez.'I. !J 1n.1no de obr;;i 

para la colocac1ón. herramienta y equipo nece.....:H>O 

OJ211E Tees de 305 >< 101 mm (1:!" x 4 .. ) d'-" d1dm 

OJ2111 Tees de 3DS >< 305 mm (12"'" 12/ de dklrn 

OJ22 Sum1n1 .. 1to e 1n>.falac1ón d,. teducc1ones de fierro 

tundido, mcluyendo el sum•ru>.lto de la pieza, la rnancJ 

de obrZ'I pat·• la co1ocac1ón. h~IT••m"""I" y <>qt11po 

necesano No incluye kt 1orn1Uen.1 

OJ221F Reducción de 305 y 152 mm (12""" s-) de d•--im 

OK1ZB Summ•">lro y coloc..--.ción de válvula de compu .. rt;i 

bndada, v.ll'lt11go fiJo 

OKlZBE varvuta d .. compuerta de 101 mrn (-l""¡ oe d1_1rn 

Sum1mslro, coloc.ac1ón y pruebas de v.1tvuJa de g!obo 

modelo 225-p m::nca -urr .. .::i- o 5tnHlar 

IC12HF de 25 mm (1í dP. d1a1n 

SIN vatvula de 1tdm•,;.1ón y expul!>lón de a1re n1arca Renval 

o 51m11ar de 25 mrn ~ 1-¡ de d1an1 

sm Plalo quiebra chorro o .. 101 mm (4M) de dt.:im 

Empaque:. de plomo de 

305 mm (12-)de d1am 

152 mm (6"1 de d1Qm 

101 mm n2-¡ de d1am 
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UNID. 

11:-.00 

3i 75 

1:' 4:' 

CANTIDAD 

120 00 

IMPORTE 

97 53 

39.12000 

9.148 51 

1.566 65 

4.022 19 

2.7-t.9 20 

.2,505 60 

3.36 00 

8,513 02 

31 75 

Bfi 94 



PROBLEMATICA V PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE OE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCtoN CABRAS • HUECAMPOOL SAN PABLO 

CONCEPTO 

TorniDo& con cabeza y tuerca hex..gorial de 

1016x22.2 mm (4-x 7f8'") 

68.9x 191 nwn(31/T'x31.C, 

762x 159mmp-x518J 

$l#TW11Strn cofocactón y prueh.~ .. de nrpi.e.s de tw.rro 

!};\h/iJnL.--ado 

Nlple de 25 x 102 mm (1- .e .. , de do.l.m 

ConstnJc:coón de cariio tipo p.1ra agu:a pobble. ~ch.t~ 

dtl' ~ dr tabique tnp de 2tt an ~ espesor 

apoyado en k>sa de conaeto F ' e= 1 SO kglcrn.:? y 

P'anl:iltal de pcdacer~ de bbfqur de 1 S c.m c:tu 

Aplanado con n>0rtcto ~nlo ;:nun.t 1.6 y iofla •"k> 

cut.!rta de concreto fe "" 200 kglan2 do 1 !i cm 

Con:stnJcaón de c..,as tJpo para tube<la de .. gua 

?Qtat*I de.S-a 1Tdfl- ch.\rnctro, --=.tuyP.ndo m .. :m::o 

!de acef"O esUuctural, bµao y contr..tap.o do fo fo. l"-lf1 

Caj.lbpo1-1-Bde15fix1B0m 

BP12C ReJlenos de excavac.oone11o para P.Stndur-.•s y/u par.1 

ak::.anzaJ" rcvefcs de proyecio. en C<lp.J.S. o.,. 20 cm de 

~ COftlpacL"Jdas con posón al no<M. Proctor, 

previa 1a ric:orpo1<1ción del ag<J<t ne-cesq,rfa_ Medodo 

compacto Incluye acarreo llboe a 20 m. 

BP12CB Con matena.I producto de la t"xcavación 

BP12CC R~dne:xcav~scontepctalt" 

NE'12 ATRAQUES DE CEt.E:NTO. 

NE1:2B Coloc.dcoOn de aba~ 00 cor-orr.to de te= 100 

k!)h::in2 en ....-.t.s~ a.anlt.an.ss. 

AlrdQU!l! de concreto de O . .C • o 7 x 0.2 rn. 
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UNID. 

pZa 

c.,¡.1 

5 H2 

11 81 

6537 

1,60800 

1.404.00 

1,337.00 

10~.150 24 

581 :?B 

~'2,079 92 

16,581.24 

114.13969 

2,60650 



CLAVE 

PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR·ORIENTE DE LA OELEGACION l:Z:TAPALAPA 

LINEA DE CONOUCCION CABRAS. HUECAMPOOL SAN PABLO 

BACHEO 

QL12B Bacheo de 5 o dti es~sor, con me~ch. usl3tt1ca 

d<> 19 rnm (3.·r ). con :i,,,f.,tto P A .5 y ba~.e dP. !Jl"".:i 

cementada control.1d.1. co111p;:iclad3 '1 95% P.V S M 

Incluye tamb•f!on hmp1..,;::a. n~90 de hga e 1mp~gn:ición 

y compact .. clon de carpel'1 

CL 1'.:!BB Con ear;:i..t y acarreo pnmer km de gr..;i..,a y C'1rp<>!.~ 

COSTO TOTAL DE LA LINEA DE CONOUCCION 

253 

·13 07 

IMPORTE 

5,125 33 

2.055,092.65 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCIOU 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE OE LA OELEGA.CION IZTAPALAPA 

LINEA OE CONOUCCION SAN PABLO - SAN PABLO 11 

CLAVE CONCEPTO 

AF13 TRAZOS 

AF13DO Trnzo y nivelaclón para ohnu. h1dr.'lultca11, 

11parato11o. Incluyendo mater1111 .. s para !>tt!'\ala1n•ento 

Bl12C CORTES CON SIERRA 

Bl12CC En pavimen!o d.:! concre~o a11fúlt1co de 5 cm de prof 

BL DEMOLICIONES 

BL1'.:!0B Demoloc16n a mano d" pev1mento de asfalto sin 

qf,.ctar base para traba¡os de bacheo 

BG EXCAVACIONES POR MEDIOS 

MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS 

DE LA MISMA MENORES O IGUALES A 

1.20tn 

BG14C Excavación por rnedJoa rntocl!lntc0a pare anci">oa de 

zanjro menores o Iguales 11 1 20 m, en zona ·c

c!a~e 11 

BG14CB dtt O 00 11 .2.00 m de prvrl..JnClldad 

BG18E Excavacl6n de zan,a, todas las zonal'. en mal•f1a\ tipo 

111, con empleo do oqu!po neumáhc-o, •ocluye rn.lert.I 

de consumo. mano de obra en perforación. uso d9 

curia: y marro, sno¡q y extracción al borde d1!1 1-a ~anja, 

equipo y herral"Tl!enta nece&ano 

BG18ED de O 00 a 2 00 m de prorl..Jnd•dad 

oe SUMINISTRO E INSTALACtoN DE 

T\JBERlA 

0Et3C Sumlnr..tn.J e 1nstat>Jic16n do h.Jbft<I,. par .. m~u;;a e 

PfC1$.16n de a&b~rn.to cemvnto ciaso A-10 i:ncluyel"KJo 

untas y anillos, pnH!bi'I h>dro'i.tlll~ y acarreo del tubo 

OE13CF Tub<'rrla A.C. A-7 do:> 101 mm {4} de tfuom 
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UNID. IMPORTE __ 

2,881 .56 

51084 

10.69226 

37.113.36 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION SAN PABLO· SAN PABLO 11 

CLAVE CANTIDAD 

O.J16B Sum1r11s.tro e mslalac10n de codo5 do 1 i· 15·, 

incluyendo el sum1mstro de la poeza, la mano do obr.t 

par11 la colocac1ón. horrammnta y equipo 1mce•..-c1r10. 

n.:i mcluyo la tormllerta 

OJ16BE CodO»dt: ,,. 1s·y 101 mm(4-)dt>dMm 

Sum1nmlro e ln»!Jtac10n dt: codo"' de zz~ 30'. 

incluyendo el !>urn1m~tro de la. pieza. 1.:1 mono de obr.1 

para la coloc3c1ón, herrum1ent .. y equipo fl{'Ct.~no. 

no mc!uye la torn1ller1d 

0J16CE Codos de 2~· 30"y 101 mm (4-, de di.am 

OJ1fi0 Sum1nrstro e 1nst ... tac1on de cod.:is de 45·. mcJuyo;nrk> 

el t:>umm1stro de la p1e;::a, la mano de obra parn la 

colocac16n. h•?rram1enta y "quipo neces...--.110. no 

incluye ta tornrllena 

OJ160E Codo:¡; de 45º y 110 mm (4 .. 1 d"' d1.Jm 

OJ16E Sum•nlsl•o e lnstalacoón de codo,. de 90º, 1nctuycndo 

el 5um1nh.tro de !.i p•c.z"', ta 1nano de obra par11 L--. 

colocac16n. herranuent.t y equopo nece~ario, no 

mcluyc 1.:1 tornoll"''" 

OJ16EE Coaos de oo· y 101 mm (·r) de dcam 

OJ17B Sum1n1!0tto e 1n"'lalaclOn de e•trem1d;1des para tubos 

A-5 y A-7, nicluyendo el suministro de ta p1c;:::i lil 

equipo nece&Jno, no incluye 1a 1arn1llcri.a 

OJ17BE Extnemtd.dd de 101 mm {4··¡ de Cl1ilm (A·7) 
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3,757 5:? 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION tzTAPALAPA 

LINEA DE CONDUCCION SAN PABLO - SAN PABLO 11 

CLAVE 

OJ19C Suministro e 1nstalaclón de .Junta>! G1baun l1po 

O.O F., incluyendo el sumtm&tro do la plez" complet;i 

con tomillos y hule al C6% natumr. l.i mano Ch• ohf""3 

para la colocactón, herramienta y equipo notCe!k>.rio 

O.J19CE Junta Glbault de 101 mm (4-) de diam 

Em~ques de plomo dt'.! 101n1m (4} de d1am 

SIN Tomdlo con cabeza y tuerca tu'!x.igonJl de 

76.2x 1S9mrn(3""x518j 

BP12C Rellenos de excav .. c1ones para estructuras yla par" 

"lean.zar nrvele,. df' proyecto,"" c.:ipas d"' ::O cm dP 

espesor compactada,. con pro;ión al 90'1(, Proctor. 

Pf"evra la Incorporación del ngua nece~na Medido 

compacto. Incluye acarreo hbre a 20 m 

BP12CB Cono.atonal producto de ta e><CJv<"coón 

BP12CC Rolleno do l<><cavac1ones con tepetatot 

NE12 ATRAQUl;S DE CEMENTO. 

NE12D Colocac1tm de atranque deo concrete.. dt> re" 100 

NE126B Atraque de concreto de O 4 x o 7 )(O~ m 

HACHEO 

QL12B Bacheo de 5 O d.., e5~sor, con rT...,Zcla a5ftHl1c::i 

de 19 mm (314-), con astal'fo P A -5 y base de gr<1v<1 

cementad4 control.:ida, comp...ct<1dil a 95% P V S M 

Incluye también hmp•.,za, liego de? liga e lmpn·gn<tclón 

QL1.2BB Con carga y <'lcarr~o pnmer km de gr~;¡a y car~t ... 

COSTO TOTAL OC:: LA LINEA DE CONOUCCION 

256 

P.U. CANTIDAD 

12.39 

IMPORTE 

1.828 06 

360 18 

2,408.16 

1,73607 

A.ú22 37 

493.50 

77,194..$5 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION CABRAS 

CON CAPACIDAD DE 300 rn3 

CLAVE OESCRIPCION 

AF13 

AF1300 Tra.zo y nNelaclOn para obras h•dn'!luk:.n'!!. 

aparatos, Incluyendo ma!Pnalet. p.J.ra .. eria1am1ento 

BE12 En fonna m:JnU<ll 

BE12B Despalme a m11no en mJ!en11t seco. tnc!uyendo la 

topograna, m."lno de obra para IJ rerrioc10n eYtracc•On 

y acarreo 1•bre hasta una d1s!anc1 .. de :?O m 

BE12BC En mlillelial H. lodd"' fas ;:onas 

BF EXCAVACIONES 

BF14 Exc.a\lac10n a mano en ca¡a ;:~>na "BM. clase IJ en !;eco 

Medido en banco rnch.ryendo .. rine tra-:>palea~. y 

exca\lación a borde de Z<""J" 

de O 00 a ::? 00 m de prorunúldi'ld 

CARGA Y ACARREOS 

carret11la d" !ten::> y ma1~·n:il rrh~~o 

produc1o de ta e~ca"ac1>Jnes qu .. no s•H1n roca. mcd.do 

BN1 ZBB Pnmera estación de 20 m 

BN1213C Estaciones sub!;.r.cucnt .. :; 

CIMBRAS Y ESTRUCTURAS OE MAOERA Y 

CARPINTERIA 

CIMBRA APARENTE DE CONTACTO 

C1mbr<l y de..:::1mbra en cualquier r>111c1 mciuyl'núo 

ehananco;; y acabado de supert1c;o de cor.tacto, 

limpieza. quitando rebabas y peramnda ¡untas a un.i 

altura m:.xima de entrep1~ d<' 4 oa m 

Cimbra en loi;..-¡s y trnbe!' 

CC1 4BG Cimbra en c.olumna (muros) 

Cimbra en rampas d1J escal"'ra (chanane&) 

CB12BI Cimbra.,.,, to1ldones y prehles {los.<J de piso) 
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m2 

77 :e 

CANTIDAD IMPORTE 

665 28 

6,467 47 

4.949 95 

::G,309 29 

1,755 53 

65:' 13 



PROBLEMA TICA Y PLANTEAMIENTO DE SOl.UCION 

OEL ABASTE.ClMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OE.LEGACION izTAPALAPA 

TANQUe OE RE.GULACION CABRAS 

CON CAPACIDAD DE 300 m3 

CLAVe 
DESCRIPCION 

F CONCRETOS 

FC19 Concreto hect>o en obra con cemento tipo l \R U). 

en los.a•. mUl"DS., pret~s y fa\done:s de supcr.,nltuctura 

• !nl'raestn.x:turi:'ll. tncJi..ryendo muestreo, ac<'n"'os. 

11Jbrad0. curado y d•U1.p.ardlC>0 en cualqumr nivel 

FC19C6 Concreto fe"" ;:50 kg/cm2 T M /',. 20 mm 

FC13 Concreto simple, rabrlcado en obra coo~mel'llo \ 
(R N ) para plan~il\as 

FC13B6 Pl11nt1Ua de S cm de concreto s1mp.1 .. dei fe"' iOO kg_'cm:' 

agregattdo rnáJ<1Mo d., 40 mm. 1nc;.Fuye r;rep..JntC•ón dfft 

desplanle. nN<•laclÓn y cornpada.ción 

ACERO OE REFUERZO 

0012C Acero cSe refVer.zo g~do d1.uo con llmrt,.. de-1TPc~nr.•l'I 
Fy "" 4,200 kg.'cm2 Los pT-..ck>& vnrWriofl incluyen. 

sum»ustro en obn&, •carreos. dentro de l..a obro. 

f\abd1ui.do. >::oloc-'ct6n y amarre. gancho•. traslapes y 

Qesperdlc;KJS. 

0012C6 Ac.-:fo de mf Fy "'A.ZOO kDJcrn2 de 7 o rnm oe 

diam (511€/ 
os 12CC Aeero de ref Fy .. 4. 200 k.rJ!cm2 de 9 5 mm de 

diam(3.IO"") 
0612CO .Acero de ret. F-y ""A.ZOO kg.¡cm2 de 1:! 7 mm de 

d•sm.(112/ 
061:?.CE Acero c;ierr.t F•.'"'4,200 k{).'t:m.2 M1S6 mm~· 

dlam {sro-, 
0612CF Acero de ruf Fy "'4.ZOo kg.'cn:! ~ i9 o rnm 

dl.olm(3i4') 

BARDA PERIME.TRAL 

ACERO ESTRUCTURAL 

Sun~. fabneac.Jr'>n. transpor:e mm11.<l,.. de t.' 
e$ff\Jciurai ~ra tipo 1 ó 2 ~s. Jo:rri.~d<I por 

pert"~ ~un.,les, no mayores de :r 
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m> 

m2 

P.O. CANTIDAD IMPORTE 

1L'00 73,291.14 

165A2 

o ro7 :'()916 

S,339 67 

SA.92.16 

1,99$.36 



CLAVE 

PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCJON 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGAC10N IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION CABRAS 

CON CAPACIDAD DE 300 m3 

Puerta de lámina neogra ncanalada cal 20 con rnarcu 

y contramarco de ángulo de :25"' 5 mm ( 1- x 3116'1, 

de 4.00 x 2 80 m • en dos hojas abatibles 

El precio incluye hablllt3.do. maquila. sold.tdur.1. 

esmerilado. herTaJ+:'S. acc¡onado1e-s.. acarreos. 

despc1d1c1u.,.. herramienta y mano de oora 

GF13M Summ1slro y colocac1ón de al;imb1c !J"1Nan,z.tda 

GF13MC Alambre de puas No 1 ~ 5 

GC14BB Muros de pu.!dl'a braza llmp1.1. asentada con mor1cr<• 

cemenlo arenit 1 5, mduy<.·nda acarreo~ neces.dnOs, 

ha~fa ~ 50 m dll' dl!ura 

Muro de block hueco de concreto tipo -concreto-. 

acab.aUo ap.uente 1 c;:ir.i. asent<1do con mo11~10 

cernento a<t"Oil 1 S. a cualquoer nrvel 

GC24GC Muro di! 15 cm d,. etc.pe50r. de block hueco de 

c:onc:Ho t•po ""Cor.ca•lu- df' 1 !:. • 20 "' 40 (.rH 

RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS 

Pl!'JTURAS Y HERRAJES 

MORTERO 

Aplan;,do pultdo con ll.1n<1 me\,11ica. en muro'$ con 

rnor1ero c .. mento .irern 1 6 en cualquier nNel. 

1ncltJyendo boqull\as 

PINTURAS VINILICAS 

Pintur.i 11mll1c.1, incluyendo prep.ar;::icoón de 1'31 '5.Upcrt1<.:1c. 

una base de sul\ae1or 111nlheo, apl1cac1on de pintura. 

t1asta cubnr perfectamente. herra1mcn!r1 . .JndanHO"-

.t cudlqu1er nrvel y todo lo nccesano p...ra ~u correct .. 

Pmtur.1 vlnfhed apl1cacl.i en muros y plafones 
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1,719 12 

1.0039::' 

7.869 68 

16.::!75 39 

15.CY-At 60 

742.4'> 9.391 99 



PROBl.EMATICA 'r' PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMJEN"tO DE A.GUA POTABLE EN LA :ZONA. 

SUR-ORIENTE DE lA OELEGACION lZTAPAlAPA 

CU>.VE 

TANQUE DE REGULACION CABRAS 

CON CAPACIDAD DE 30() m3 

DIESCRIPCION 
l.013. PINTURAS DE ES MAL TE UNI[). P.U. 

LG13B Pjnture de ~rte. lf'lduye Pf"'Paracl('in 

'!i.Uperftcte. una base de sell•dot. aphcactón do pmlura. 

l'ul$bio cubrir i-rt"'ttamentc, ~rrarn1.,nta, €1ndanlJos a 

CUC'llquier 01'11'61 y tCKlo kl Ol'!Cet.arto P«r;:; Sl.I COfT"'ct" 
lerl'Ttloacl6n 

LG1360 Pcnt1.1ra e...-natte "t.ihc .. nia ,.n hPrt•~rl.J !~uett;'"' 
1111t11t<t,,.,,s, etc). 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 

PIEZAS ES:PEClALES OE FIERRO 

FUNDIDO 

Slttmn1..uro lill uu;tatac'6n de p,e;;::11o¡¡. especi.ito:¡;. de 

heno l'un<:hdo. tnr.luyetlflo el l:>u1t11nistru dot! ¡,,. p¡e~a , 

la rn.1no o., ot>r-~ para i.. col4cac:te.n. hcrram~n1.1 y 
f!'q~•po ne!ce!i-:ll110. No ln.c!uy.,. tcrTlifl~ri."' 

0.J13CG C•~tes de SO crn de long y1!;;Z mm (6/ 

0.J13CH CiatT~hm de SO etn. de long y 20."3 mm {Ir¡ 
0.J16EF C~$ de 90· y 152 tom (t:;-¡ dt" d<<1tn 

0Jt6E:t Ccdo..,<Je 90~ y '.3QS 1ntri (12"") do d1arn 

O.J:?OGJ:' Cn.i:rOll!l~rnrn,. 1S2mm(a-,. G'í 

OJ22GF R~i6n Ge :;ro3 JC 152 mm {6~ >1: 6) <J.u dl.ln'I 

Ol<.1:?:BF VAt-.rut:. en. CQrTl~rt.:I de 152rnrn {6/ d .. <.ham 

SIN VáhtlJb de fk>tiodot marca Ross o r;.uni\;>f dll: 15::! tmn 
(6'j ™' d""'rn 

SIN 'nJB.ERIAs y PIE;:A.s. OE f::'o G.:s 

lEl2l!. Tul>f.Hl¡s.-,. y u.>tle"K>""'" gaN:;i.ntzact'ls el pt~c<0 
lnciuy., 54'1TU/'Vstm, COl.oca<:;lóti 'I Pl"Ueb..Ts 

tEl2P.F Tuberla d., 25 mm (lr de diarn 

1E:13BF C<:>t:lo°""'OO~x~mm11;det1:iam. 

EMPAQUES Y TORNILLOS 

EmpaQV'-!'s, de p1arni, ~· 

l5:.2:l'fV1:ltGJOe~m 
:xl3 h'lm ((Jj do Cham. 
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21 70 

540.16 

767,n 

20326 

1~.'.>()04 

69';' 94 

:327 76 
pza 175G 10 

30S4 4!:. 

CAN'JlOA.O 

500 

'400 

700 

'00 

'"" 

GOO 

'"'° 
\000 

IMPORTE 

:.'.:'.700 80 

i0.74a Z? 

1.416:J,O 

7,3$() 2tl 

6'37 94 

3Z7.76 

15,80400 

3.,0"",.>4 45 

"°508 

SJ 79 

4l450 



CLAVE 

PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCJON 

OEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN lA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPAlAPA 

TANQUE DE REGULACION CABRAS 

CON CAPACIDAD DE 300 m3 

OESCRIPCION 

SIN Tomillos con cabeza y tuerca hexagonal de 

76 2 x 19 t mm (3 x 314") 

88 9 x 1'1.1 mm {3 11":!." x 214"} 

OL Construcción de ca¡<1t> tipo par<1 agua polabl .... hech<is 

de muro de tabiques fOJ<l de 28 cm de esp.,.so· 

apoyado en loaa de concreto F"c"' 150 k!).lcm::! y 

plantilla oo pedaCl.!na deo 1abtque de TS de e.Ju 

Ap!anado con rnorte10 cemento arena T By lo~ d .. 

cubierta de conc.relo te"' :20<l kg¡cm2 de 15 cm 

Ol t 2 Construc.c•6n de cap-;;o l•po p.1r<0 Tuh••rt.-:1 de <0gi..-.'l 

potable dr •r D 12"' de d«1metro. 1nctu:rendo marcoº" 

ac.,ro e&fructur-aJ, lapct y contr-dtdpa úe fo. to i...r;-i 

incluir excavac.;1ones 

OL12BC CaJ<J Upo 1 - 1 -A de 1 56x 1 56 m 

Cespol con b<Jla oblurador.J 

COSTO TOTAL DE TANQUE DE REGULARIZACION. 
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CANTIDAD IMPORTE 

""ª 08 

8.::!7i.) 97 

3 00 1.-i1n 10 

301,729.85 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO OE SOLUCIOr.: 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION lZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION HUECAMPO 20 00 

CON CAPACIDAD DE 300 m3 

CLAVE DESCRIPCION 

AF13 TRAZOS 

AF1300 Trazo y nrvelactón para obra• hldráullc.as, 

aparatos. incluyer>Clo materiales para s.er"1dlam1ento 

BE DESPALMES 

BE12 En forma manu<1I. 

BE12B Despalme a mano en m.<1tona1 ~co. mdutenao la 

topografla, mano do obn11 para la nnnoc16n, extr3cclón 

y acarreo llbre hasta una dlstancl<! do 20 m 

BE12BC En material 11. tod..,.& las;;:.on;,os 

BF EXCAVACIONES 

BF14 Excavación a ~no en caja zona -o-. cla5'J 11 en s.eco 

Medido en banco mclll'J'e/'>da arme. tras.paleo&, y 

excavación a borde de z-an.ia 

BF1..clCB de O 00 a 2 00 m de prol'Undtdild. 

CARGA Y ACARREOS 

BN12 Ac.orreo en carretlll."t de berra y rn.'lltenal mtxto, 

producto de la e•c:avacoones que no"""ª" roc;;t., medido 

BN1268 Pnmera estact6n Oe 20 m 

BN12BC EstaCKlne•', subsec;uente-s. 

C:IW.SRAS Y ESTRUCTURAS DE MADERA y 

CARPlNTERlA 

CIMDRA APARENTE DE COUTACTO 

CC149 Ctmbra y dese~ rn c:ua1qu><N nivel ~r>e!Uyt>ndo 

crnftanes y ac.ab<tdo de ..,,...,rl\c>f:t de contacto, 

ls:npieza. quJt~ndo ~ .. y pcro..>f'<Jo }untas a un;i. 

ce 1 48J Cunt>ra "'º i.osa.s y tnst;i.e.& 

CC14BG Cll1'lt>ni en colUO'lOl'll (muros) 

CC14BK CRTibr.ll """ra~$ dot escalera (c;hft;ftane~) 
CB1281 CÍn'll::lnil en faldooea y~ {lo&a de pi&O) 
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LINIO. 

Z7.-:::2 

3 05 

m2 

6403 

m2 77.20 

46.ZS 

CANTIDAD 

Z37 60 

71 12 

410 ~9 

IMPORTE 

6,467.47 

673 38 

191.87 

1G055 

4,949 95 

~.30929 

1,755.53 

552.13 



PROBLEMATlCA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN lA ZONA 

SUR-ORIENTE DE lA DELEGACION tZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION HUECAMPOOL 11 

CON CAPACIDAD DE 300 m3 

CLAVE DESCRIPCION 

CONCRETOS 

Concreto he-cho en obra con cemento t•po 1 ( R N ) 

en losas, muros, pretiles y "'9Jdones de supcr<!structur.1 

e intraeshuctura, incluyendo mu ... streo 

vibrado, curado y desperd1c10 en cu<1lqwi~r n"'or 

FC19CB Concreto fe"' 250 kg/cm:' T M A ZO mm 

Concreto !!..imple. tabrlC<ldo ,.,., obra cc'n C<>m .. n!o 1 

(R N ) para ptanlll!as 

FC13BB PJanl!lt.J d,. 5 cm d<:> concro.to ... mple d"' re"' 100 l.g.;cm2 

agrt>gando •ná,.1mu de .;o mm, mcluye prep..iraclón de1 

de~plante. nrvel."lc1ón y compac~ •• ctón 

ACERO DE REFUERZO 

DB12C Acero de ,,.fuerzo grado duro con /1m1!e de rrecuenc'"' 

Fy = 4.:'00 lo;g/cm2 Los precios wn!lanos. 111cluyen. 

sum1nrstro en obra. ac.vreoi¡; dt..•ntro oe !a ob•a 

hablllfado. coloc.ac1ón y nmarre. g;;rnchos, tr.-,.sl~p.-i;. y 

despcrd1c1os 

DB12CB Acero Oe ·rc,f Fy =4,='00k!)!cm2 d¡;, 7g mm rJ,, 

DB12CC Acero de rer Fy = 4. 200 lo;g.·c:m2 de 9 S mm de 

dl.lfn {3.'8"") 

DB12CD Acero d<> mr Fy = 4.:-00 kg,crn2 d .. 1:' 7 mm de 

d<.ltn (112'1 

DB12CE Acer~ de ref Fy = 4,200 kg;cm.~ ~1e 15 6 mrn d(! 

d1am {!',:8J 

061:;.>CF ti.cero de ref Fy=-1.200 kgicn2de 190 mm 

d1.:im(:V4") 

sm 

BARDA PCHIMETRAL 

ACERO ESTRUCTURAL 

Surn111rstro, tabncac1ón. transpor1e monl<iJ.,. de la 

csuuclurn hger<o hpo 1 ó 2 aguas, formada por 

perfllrli e1;.fructuraJ<>s. no mayores deo 3" 
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rn:::: 74 BO 

IMPORTE 

73.Z91 14 

2ro 1e 

5.~3'.) 67 

5,49:! !!3 

43.313 54 

:;>..; 0:."6 94 

1,995 38 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION lZTAPAL.APA 

TANQUE DE REGUl.ACION HUECAMPOOL 11 

CON CAPACIDAD DE 300 m3. 

Puerta de lámina negra acanaldda «al 20 con rn:i!ltco 

y contn11natc0dn 6ngulo de 25 X Srnm (1-" 3116-), 

de 4 00 x 2 ea m , en dos ho¡."J!i ubat•bles 

El pee.eta mcluytr hal>tlrtado, rnaquda, ..old;cu1ura, 

ewnenlado, herraJe&, acc:k>nadores, acarrl!'OS, 

ci.-.s.petdK:IOS, tw"-'m•enta y nl.trl<> de obra 

GF13M Sutntntstro y colocaclon de alJmlx., g.:¡Nan<Z<>t.10 

GFt3MC Alambre de pua¡; r~o 

Muros cJe ptr.drJ bra.z<11 Umpia, a~ntad;;J. con mortero 

cefllenlo arena 1 5, Incluyendo acarteo5 ~Ol"s.ano~. 

hasta 2_50 m de altura 

GC24 Muro tJooJ bk>ck hu.,.co de conc~to upo -concn.!o-. 

acabado apa~n'"' 1 C<'lnl, ~..entado con mortero 

cemento ar.,na 1 5, J cuak1u>er n ...... 1 

GC24GC Muco de 15 cm de esP""""'r, de bkx.k h<..,.co ~ 

concruto l>po -concr.,to- de 15 x :=o" 40 cm 

RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS 

PINTURAS Y HERRAJES 

MORTERO 

LB1~B ÁJMolnado pulido con l~n.o rroPL.'l.hca, en muro,. con 

1r10t1eto cernento ª"'"ª 1 6 en cu,llqrnf'r ""'"'· 

rnck..ryendo boquJllas.. 

PINTURAS VINILICAS 

Pintura v1nLhc.a, 1n.cluyendo pl""Pparac.h'ln ™ l.1 r.up.•rflc1<•, 

una base de s.ellador v111Ulco, 3pllc._-..ct6n de pmtura, 

hasta cubfir ~rfectamente, hertanlient<'I, "nd;umos. 

a cualqwer nrvel y todo lo ne-cesalio par.:t su zorrect" 

;t.errnmac.On 
PVlhxa vlnlbca aphc>tda en muros y ptatorw.s 
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1719 12 1.719 12 

1,00392 

7,869 68 

16,27'5 39 

1s.00e ea 

74245 12,364 07 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGAC!ON IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION HUECAMPOOL 11 

CON CAPAc;oAD DE 300 m3 

CLAVE OESCRIPCION 

LG1~ PINTURAS DE ESMALTE 

LG13B Plnl\Ul!I de e5/Tlane. Incluye preparacw'm 

auperflcle, una ba5e du seUador. aplw..aclón de pintura. 

h.asta cubrW' ptirfectam .. nle. herr.1m1ent;;1 and.imtO". ,, 

cualquier nivel y todo lo necenano P"r.:I su corruct.i 

LG13BD Pintura es.tnalle apllc.-id<1 .. n herrerla 1~uert.~" 

ventanas. etc) 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO 

FUNDIDO 

Sum1n1stro e 1ns.t1uac•On da pwz:1s espec1alt!s do 

fierro tundido, incluyendo el sum1N5.fro de 1::1 pieza , 

ta mano de obra p.im la colocación, herramtonta y 

equipo necesario No incluye torn:Uena 

OJ1 3CG Carretes d'" SO cm et... long y 152 mm (6-) 

OJ13CH C<'ll~tes de SO cm o,. rong y :xn mm (8'1 

OJ16EF Codo!. de oo· y 15~ mm (ff') do d1.-.rn 

OJ16Et Codosde9Cry305mrn(17)ded•am 

OJ:.>OGF Cru::z de 203 mm x 152 mm ¡a- x 6/. 

0.12:.'GF Reducción de ~3 x 152 mm {8- x G'1 do d;am 

OK12BF Válvula de compuerta~ 152 mm (61 do d1am 

SfN V.ilvula de Matador marca Ros.so :!.imtlat de T52 mm 

(6-) dt> diam 

.,,, TtJGER!AS Y PIEZAS DE Fu Ga 

tE1::!6 Tubcr1a~ y cone>.1onf!.<:> gatvanl.zada":<, el µrecio 

incluye sum1rn .. trn. t:olocac•ón y pruebas 

IE12BF Tuberta de 25 mm (1"1 de d1;11n 

IE13BF Codod._,90• x 2'5mm (1/de d1;1m 

EMPAQUES Y TORNILLOS 

Empaque& de plomo de 

152 mm (6'") de di.am. 

203 mm (8""} de d1am 
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540 16 

1756 10 

41.45 

,400 

500 

fi 00 

300 

IMPORTE 

487 87 

:!,700 80 

10,748 22 

1,416 30 

7,350.28 

15,80490 

349 25 

414.50 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AOUA POTABLE EN lA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION HUECAMPOOL ll 

CON CAPACIDAD DE 300 m3. 

CLAVE DESCRJPCION 

SIN Tomillos con cabeza y tuerca he:.agonal de 

752>< 191 mm(3X3J4/ 

889>< 191 mm(31r.r'x:!t4-) 

OL Construcc10n dA c:aj.as t1po p.11rn. 3gua potable, hech"'s 

de muro de lab1qu"a ro¡o de 2S cm do 85pesor 

apoyado "" los.:i de concreto F ·e "" 150 l<g¡cm2 y 

pl.int1lla de ped.1c.-rla de l3blque de 15 do c'u 

Aplanado con mortero cemenlo aren,. 1 S y Losa de 

cubierta de concreto fe .. :?OC kg.'cm2 de t5 cm 

0L12 Consln.lcción de ca¡as. l!po pam tuberta d .. aoul'I 

potable de 4- a 12- de d13rnetro. 1nch . .ryendo marco d<'t 

acero estructural. tilpa y contratapa de fo fo sin 

incluir nxca'o'acione.;; 

0L12BC CaJal1po1-l-Adeo1!;fix15tim 

Ceti<pol con bola oDturadora 

COSTO TOTAL DE TANQUE DE REGULARlZACION. 
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P.U. 

.038 

582 

ca}a ::759 99 

47270 

CANTIDAD IMPORTE 

91344 

63808 

8.279 97 

1,418 10 

306,030.57 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE RECULACION SAN PABLO 1 

CON CAPACIDAD DE 3{X) m3 

CLAVE OESCRIPCION 

AF13 TRAZOS 

AF13DD Truzg y nNeLa~n para obras hidr.1uhc.as, 

aparatos. incluyendo matcnales p.ua t>at'lalarn•er1lo 

BE DESPALMES 

BE12 En !arma m<1nual 

BE12B Of!spalme a mano t"n ma!enal seco, inch.:yemlo l,1 

topvgrana, mano de Obrd pJra 1a femoctón. e~l•acc1ón 

y acarreo libre h .. &ta Un..J d1,_l .... nc1a de :'O m 

BE1::?BC En mattirldl 11, !od..los las zonas 

BF EXCAVACIOr~Es 

13F14 E,.cav .. ctón a mano en ca¡ .... zona -rr. ;:.1.,,..,, ll .,,, ~.eco 

Medido en banc;.o 1nc;.luyendo af'1ne, lrazp<>leos, y 

BF14CB deOOOa::OOmdeprofund1d~d 

BN CARGA Y ACARREOS 

c.-.ndilld de ~'"'rr;;i y rn;;i.tc1 .. 1I rni.to, 

p1oduc!o <1e l<t cxcavac1ones Que no &e,•n roc.i, "'"'dido 

8N12BB P11nn1r;:¡ es.lac.on dr. 20 m 

BN 1 :!OC E&tac.1<'.>n.;.s SUbseClffintes 

ce 

CIMBRAS Y ESTRUCTURAS DE MADERA Y 

CARPINTERIA 

CIMBRA APARENTE DE CONTACTO 

Cimbra y de&eh·l1brn en cua1qu1or nrvoL incluyendo 

chananes y ac:ib.°'do de superfic1t" de cont,1cto, 

hmp1e.l'.a. quitando rebabas y perd1f!ndo JUOtds a uno 

altura m<\><1ma de entrepl.-o de 4 oo m 

ce 14BJ C1mbrd en losas y trabes 

CC14BG Cimbra en columna (muros) 

CC14BK Cimbra en rampas do esealdr.s (cha.rtanes). 

CB1:2BI Cimb~ en faldones y prelde5 (Losa de pis.o) 
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m2 

rn2 

m2 

~7 44 

IMPORTE 

665 :2B 

ti,.;6747 

€73 38 

1~1 67 

16055 

4,949 95 

::!€,309 29 

1,755 53 

65:2 13 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO OE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGAC10N IZTAPALAPA 

CLAVE 

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO 1 

CON CAPACIDAD DE 300 m3 

F CONCRETOS 

FC19 Concr .. to hecho en obr.a con cemen10 l1po 1 (R N) 

en losas, muroG, prchlcs y faldones de supercstn..Jclur,\ 

e 1nfnoesl.n.K;tu,,., 1ncluyttndo muestreo. acarn~os, 

v1br.Jdo. curado y dL•sperdrc10 pn cualqu•t>r nlv••I 

Concreto fe "' ZC-...0 kglcm2 T M A :..>o mm 

Concr.,lo s.n1plt.t, fat>nc...sdo en obra con c;,.111ento 1 

CR N) par.1 planhll.as 

PLanhlla de 5 cm de concreto 1>lmpl .. de k: "' 1 00 kg/crn2 

agr .. gando má.orno do 40 mm. incluye prep,.1ac1ón <1el 

desµLante. nrwel.Jción y compactación 

Acero de 1erverzo QTado duro con flml:e de fíP!CU<"ncM 

Fy "' 4,::00 kg:cm2_ LoM precms unitarios lncl~r¡•m. 

sumJn•stro en ob<-41. acaneos dt.'!nlro de t.i obra. 

h.abllltado, colocación y amarre, g"r.chos, traslapes y 

de~pt"rd•CIOS. 

DE\12CB Acero d,. ref Fy"'"'.200kg1cm:! d" 79 m1n d" 

dsam (5116'") 

Acero de tef Fy m 4, 200 kg/crr.2 dP 9 5 mm de 

Acero de ref Fy = 4,200 kg:cm2 d<> l 2 7 mm d.-

0612CE Acoro de ref Fy., 4,200 kg.'cm2 d., 1~; 5 rr.rn d<' 

d1<1m (!".JB/ 

Acero de .-er Fy .. 4,200 kg/cnZ de 1 ~o mm 

d.am(3,!4'") 

Sun11n ... 1ro, bbflcactón, tran~por1e monl,,Jt< d.,¡,, 

estructur .. ligera tipo 1 ó 2 .aguas, brTTldd.i po~ 

perfiles eslructura~:s. no fn"-Ylllf"S de 3-
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5332 21 

CANTIDAD IMPORTE 

73,291.14 

667 165 42 

5.339 67 

5,492 18 

43,313 54 

24,026 9-1 

1,995 3S 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCtON 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO 1 

CON CAPACIDAD DE 300 m.-J 

CLAVE OESCRIPCK>N 

Puerta de ~rnma neg~ acanalada cal. 20 con marco 

y cor'lll"l!lmnrco de angulo de 25 x 5 mm c1- x 3116 .. J. 

de 4 00 ic:? BO m en dos hOJ<tS ..tba!lble& 

El precro 1ncl1Jye hab.lrt<1du, m•lq1J1l<'1, soldad<Jf,¡ 

esmerilado, herraJet.. accionadores. acarreo''· 

despcrd1c1os. herrani1.,nta y n1ano d.., obn. 

S1Jmln1slro y colocaccón de alambr.,. g>aht<.tn!Zado 

GF13MC Alambre de puaos No 12 5 

MUROS 

GC14BB Muros do piedra b1~za l1mp1a. &!!.entada con mort .. ro 

io:emenlo arena 1 5. incllJYendo acarreot> neces."lno». 

h<1sta:? 50 m do attura. 

GC24 Muro de block h1Jeco de concreto lipa "Concreto-. 

acoib."ldo opa1ento 1 car.i. asenl<1do con mortero 

cerncnta aruna 1 5, a o;1Ju!qu1"r nN<:l 

GC24GC Muro do 15 cm de e~pesor, de block huoco dP. 

concreto tipo -concreto .. de 15 x ~ x 40 cm 

RECUBRIMlENTOS Y ACABADOS 

PINTURAS Y HERRA.JES 

LS12 l\AORTERO 

LB12CB Aplanado pulido con 11.ina mettt1:c:.a, en nuro'J con 

mortero comen1o ;nena 1 6 en cu3lqu1er nNel, 

<ncluyendo boqu1ltas 

PINTURAS VINIUCAS 

LG12 Pintura vmn.ca. incluy.,ndo prcp.;sraclón de la S1Jper1lcu¡o, 

unil hllse de sellador v!nll1co, a¡.;l1cuclón c!e plntur:i. 

hasta C\Jbllr perfectamente, h.,rr.imcenl.:i. and,.mtos 

a cualquier ntvel y todo lo n~ce&<Jrlo para .. u correcta 

LGt2BB Ptntur:;i vmlltca ap11cad4l .. n m1Jros y p!alnnc'J 
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UNID. 

t:?t" . .S 

CANTIDAD IMPORTE 

1.719 12 

504 00 1,003 9:? 

7,869 68 

16.275 39 

564 00 15,05350 

7.12 45 'J.3:11 99 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO OE SOLUCIO~J 
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZO!~A 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO 1 

CON CAPACIDAD DE 300 m3. 

CLAVE DESCRIPCION 
LG13 PINTURAS DE ES MAL TE 

LG13B 
esmalte. incluye preparación 

superficie. una ba- de :seLl..,c.Jor, aphcac16n de p•ntur .... 

hasta cubrir perfectamente. herramienta. andamios. a 

cualquier n!vt!I y todo lo neces..ano pé'ra su correc~a 

LG13BO Pintur.1 esmalte aphcada en herrerla {puerta<s 
11enlana:s. etc) 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO 

FUNDIDO 

Sum•ni:stro e lns.1a1ac1ón de piezas especmlt"o de

fierro fundido. •ne.luyendo 11:! 11.umtnls.tro d"' la pte~a • 

la mano de obra para ta coloc.ac'6n, herramienta y 

equ1p.o n&cesano No incluye tom1h .. rta 

OJ13CG Carrete~. de 50 cm de long. y152 mm (6) 

OJ13CH CatTE'\or's de 50 cm de long y :?03 mm l8) 

OJ16EF Codos de 90• y 152 mm (6) de dl.i'lm 

O.J16EI Codos de 90" y 305 mm (12") de d•am 

O.J2QGF Cna de ~.3 mrn,.. 152 mm lB~,.. 6-) 

O.J22GF Reducc'6n de 203 • 152 mm (8-,.. 6) de dram 

Vál11ula de .compuerta de 152 mm (61 de d1am 

SIN V<'.INuta de notador man;,. Rov.~ o SJm<lar de 15:2 mrn 
(G/ df! d•am 

SIN TUBERlAS Y PIEZAS DE Fa G.io 

IE.120 Tut:.....rla .. y co~•10ne:. Q<ii'laniza<:las. r.L po-ecoo 

\nch .. ")'o sum1rn.,tra. coloc.oción y Pn.Jebas 

lE 1 ::!BF Tuberld de 2S mm (1 ¡d .. doam 

lE13BF Codode00"x25mm(t)dad111m 

EMPAQUES Y TORNILLOS 

SJN Empaques ac plryrno do 

1Q mm (G") di' dl<llm. 

20:'S mm {8") ae U...m. 
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UNID. P.U. 

€rJ7 S4 

327 7E 

1756 1C 

17 g3 

:J1 75 

41 45 

CANTIDAD 

5 00 

'00 

""' 
1 'XI 

"00 
1000 

IMPORTE 

467 ll7 

2 700.00 

10.748 ";!2 

1,415 :30 

7.350 28 

6'.'"7.94 

3:27 76 

\5.004 90 

3.0S4 45 

5379 



PROBLEMA.TICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO 1 
CON CAPACIDAD DE 300 m3. 

CLAVE OESCRIPCION 

Tomillos con cabeza y tuerca hexagonal de 

762x 19 1 mm (3 x 314"). 

880x 191mm(31..Z-x214/. 

Construcción de cajas. tipo para agua potable. hechas 

de muro de lab~s rojo de 28 cm de ~~pe1>0r 

"poyado en losa de c.oncrl'to F'c"' 150 kg/cm::! y 

plantilla dtt ped.lcerta de tabique de 15 de c.'u 

Apl<>n.ad<J con mortero cernenli.J aren.1t 1 6 y las.a de 

cubierta de concre10 fe "' 200 kg/ClT\2 de 1 5 cm 

OL 12 Cons.tnKoC1ón de ca,as hpo par~ hiberm de. agua 

potat;.le de 4" a 1 Z" de diarTl(!lfO. Incluyendo m.nco do 

acero estruclural. tapa y c.ontn1tapa de ro ro sin 

.-K.Juu excavaciones 

Caja Upo t -1-Ade156x 15Bm. 

S>N Cll'$p<)I con bol• ObCur.tdora 

COSTO TOTAL DE TANQUE DE REGULARlZACION. 
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p.:: a 472.70 

CANTIDAD IMPORTE 

91344 

83808 

8.~79 97 

1.418.10 

302,038.50 



PROBLEMA TI CA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA 

CLAVE 

:A°F13 

TANQUE DE REGUL~-.c1or..1 TIPO SAN PABLO 11 

CON CAPACIDAD DE ioo m3 

OESCRIPCION 

TRAZOS 

AF1300 Trazo V nivelación p<1n• obras hodr<\ullcas. 

11p.¡ratos.. lncluyundo m.a!enales para senalamoento 

BE DESPALMES 

BE 12 En runna ni.Hu.al 

BE12B Despalme a mano en rnatt-n,'11 i<ec.o. 1ncluyf'ndo l<t 

topos;nirl:i rr.ano de et-·,.-_,, p..'lra l.J remoción. <!'•!r.!lcc'~" 

y acarreo lrbre h.i,.\11 una d•"-tanc•a de za m 

8E12BC En m<1tcnat 11 lod,11• l,H• zonau 

E:xc.'liv.'lc'6n a mano en ca¡.i zona -o-. clase tt en s.uco 

t"1eod•do en t>Jnco incluyendo afw1e. tra»pal.,,os. y 

BF14CB de O 00 a 2 OC m de prnfun.d•<Jad 

BN12 

CARGA Y ACARREOS 

c.;.urehlla d"' barra y mal.,nal mato 

producto d<!' ta e>..c;,vac:nn+·~. qu., no s.e>dn ro..:a •ned•do 

DN12BB Pnrnera estitc1ón de =-o m 

BN12BC Estac1onefi sub-..eocuen! .. ,. 

e CIMBRAS Y ESTRUCTURAS OE MADERA Y 

CARPINTERlA 

ce CIMBRA APARENTE. DE CONTACTO 

CC14B Cimbra 'I de~c1mbra en ctrnlqw""r ntvel mclu,-PnO<:> 

chatlane!i y acabado de -.;uperfic1e de contac1o, 

limpieza. quitando r~babas V Pf?"rdt<"ndo ¡untas a une1 

altura máxima d<" entrPp1!>0 d<'! 4 00 m 

CC146.J Cimbra en los.as y trabes 

CC14BG Cimbra en columna {muros) 

7 :!'9 

3"" 

CC14BK Cimbra en r..mp3s de et.c~lera (chal'!·~"t:"!·) 

CB1:2BI Cimbra en faldones V pretiles (losa de piso) 

T7ZO 
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152 00 

19 24 

:-0.72 

154 00 

IMPORTE 

4,137 44 

472.15 

151 os 

126.39 

2,923.~ 

9.~60 62 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA OELEGACION IZTAPALAPA 

TANQUE DE REGULACION TIPO SAN PABLO 11 
CON CAPACIDAD OE 100 m3 

CLAVE OESCRIPCION 
F CONCRETOS 

FC19 Concreto hecho en obrn con ccmenlo tipo 1 (H N 1. 

en los.as, muros. pretlle& y faldones de supere,.tructur,. 

e lnTTae~tn.Jctura, incluyendo muestreo. acan<!oS, 

..,Lbrado. curado y desperdicio en cualqu1,.,r nr1cl 

Concr .. to Te "' 250 kg/em2 T M A 20 mm 

FC13 Concreto 5•mple, fabricado en obra con cern,.ntu L 

(R N ¡para plantollal> 

FC13BB Plantilla df! 5 cm do concre!o simple de fe.., 100 kíJlcn1::' 

agreg .. ndo m,'\xin>o dt1 40 mm, inc:tuye pn.>pilrac16n d••I 

de&planle, ntvelac1ón y comp..1ctach1n 

ACERO OC: REFUERZO 

0012C Acero do retuerzo grado duro con h1111t" de ln.•c.uenci.\ 

Fy "' 4,20.'.> kg/cm2 Los priuc1os un1!.inos mcluyen. 

s.ummi!l.trn en obnt, ac:.arrttos dentro de la obra. 

hablllt.ido, coloe<>C•óll y arnatTe, ganchof"., !rds1dpo1S y 

de&pcrdlCIOs 

0812CC Acero da ref. Fy .. 4. :;'O() kglcrn2 de n 5 rnm rn. 
dmm('l/8'1 

0612CD Acero de rer Fy,. 4,200 k!}.'cm2 d"' 12 7 mm df.' 

0812CE Acero de ref Fy = 4,:.>00 k~cm2 d<f 15 G mm 

dl<lm (5.'El-¡ 

BARDA PERIMETRAL 

ACERO ESTRUCTURAL 

Surrurustro, fabncai::1ón, transporte monta¡e d<' \,1 

estruclura llgera tipo 1 ó 2 agu<1~. forTnad"' por 

per1'lle& eslructurale!'. no mayores d"' 3" 

Puerta d'" lámina r. .. gra acanalada cal :>o con marr.o 

y contr"m<trco de ;ling.,lo de :;:-5 x 5 mm (1~" 311t:>J, 

de 4 00 1< 2 óO m , en dos hoja& <'lbat1blC!> 

El precio 1ncluy .. habilitado, maquila. SOld<ldura. 

esrnerll,.do. tierra).,s, acc1onadore,,., 3Cdrrco~. 

dCSp<Jrdi<;IO'S, hetntnuenla y mano de obra 

GF13M Sumlrus.tro y coloc.ación de alambre galvani.;:aoo 

GF 1 3MC Alambre do puas No 12 5 
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P.U. 

5332 21 

5332.21 

kg 

1719 12 

CANTIDAD IMPORTE 

21,298 28 

66.96 

21,868 75 

2.13~ee 

43,31354 

17650 1,569 09 

1,71912 

1,003 92 



PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPAL.APA 

TANQUE DE REGULACION TIPO SAN PABLO L1 

CON CAPACIDAD DE 100 rn3 

CLAVE DESCRIPCION 

G MUROS 

GC14BB Muron. de piedra braza hmp1a. :i.~ntada con mor\ero 

cel"T\f!nto ~ren., 1 5. 1r:ch.l'ft•n<Jn aca!ft'OS nece<>ano~. 

Muro de block huecu d., cuncn':\o t•pu -concro:\<.> . 

<1Ca.bado apar"'n1•• 1 e.na . .:.;.<>nl.•(lü con n1ort••ID 

cemento 3rena. 1 5. a cu<tlQlm'!f !10\J'-'I 

GC;?4GC Muro de 15 c1n d~' e1-pesor. de bloc!.\ huecu tle 

concreto tipo "Concreto" de 15 .~ ~) " 40 crn 

RECUBRlMIErnos y ACABADOS 

PINTURAS Y HERRAJES 

L912 MORTERO 

LB1~C9 Aplanado pulido con \,1n.1 rnctt.h:;a, <.•n r;,uio'> '-·''~ 

mortero c .. rT•(·nl'-' "'""" 1 U en cuJ\qu .. ~r nN>:l. 

1ncluytc'ndo t>Oqu¡JL:J,. 

PINTIJRAS VINILICAS 

LG\2 Pintura. 1.11q\llc.."1, incluyendo piepar3c1ó" el"';:. r.u.-..:-1·f1CI'•. 

un.1 b3!>e de ~e!1Jdot 1.11n1i1co, O\plicsic•6n de ¡c.w,tur.• 

hast"' cubnr P"'''"'clam,..n\tt, he1T.:.rn1<~nl•. and"rr.=o~~ 

11 cu<1\qu~r nNt:I y to.jo lo ncceS.."lf1u p.\!<I su corree~.:. 

LGt::BO Pintura vinl\oca i'lp!icada en muros y pl.tfonctc. 

LG13 

LG13B 

PINTIJRAS DE ESMALTE 

e .. mal\e. incluy<- p-epar:i-.;16--. 

superficie. una b3~ de s<!Uad:>r . .tplic."IC•On d.,. r•ntura. 

hasta cubnt pe11cctamenle. h{'"m•m1<~11ta. ~nd.unto,;," 

cualquier nNeL y todo to ncce~no p.:>r<1 fiU corred" 

terminación 

LG1 3BD Pintura esmatle ;>Jphcada en herret\a (pu,,.rt¡i.:. 

ventanas. etc ). 
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::99 00 

CANTIDAD IMPORTE 

6,19528 

1::?.812 54 

11,8.<>460 

G 8-54 02 

487 87 



PROBt.Et.AAllCA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION 

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 

SUR-ORLEf'ITE DE LA DELEGACION lZTAPALAPA 

TANQUE. DE REGULAC:.ION TIPO SAN PABLO ll 

CON CAPACIDAD OE 100 m 

CLAVE OESCRIPC\ON 

SUMINISTRO E INSTAlACION DE 

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO 

FUNDIDO 

Sum1m&tro e •n&talricoón de p1.-zas esrw-coalt>s "" 

flefTO Tundido, mcJuyeodo rt ~um•ni .. tri:> d., l<t p•ez.a. 

la mano de obra para La colocación. h~rr.i.mienl.:io y 

equipo nf'.'ce~-..rto No incluye tom1llen.~ 

OJ13CG C:afTetcsdrSOcm de long >f101 mm14/ 

Carretes de 50 cm de long y 2'03 mm rn~) 

OJ16EF Codos du 90-y 101 1nm {·lJ de d1a1n 

OJ16EI Codos de oo- y 305 mm { t z-, u., d1,..n1 

SJN va1vu\a de not.1dor marca Ho.,.s o s•m1Lar de 152 rnm 

(6/ de d1am 

TUBERlAS Y PIEZA:.> DE Fo Ga 

lE12B Tuber!a,. v con•:n"r•n<-'» g.ttv,Jn:7.td.1::-. ~¡ pr('<;"'.> 

incluye n.um1n,,>.tro. coloc..-..<.:"'ln y pnwbd» 

IE13BF Codoci.eoo- >o: 25mm(1·) d .. d1.irn 

S'N 

EMPAQUES Y TORNILLOS 

Empaques de plomn dt• 

101 mm (4j ~ d..im 

~3 l':lm (Bj du dum 

SIN Tomillos Ce>n ~be;!a y tuc<c.a t,,.,.,,¡;on:>' dn 

589x 19 1mm{31r.!""x :?/4•) 

76:.?x 19 1 mm(3,.1·1í 

COSTO TOTAL DE TANQUE DE REGUL.ARIZACION. 
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UNID. 

::t132[, 

10::.0 04 

1756 'º 

41 4S 

3 DO 

16 00 

1:'0 00 

IMPORTE 

3,781 12 

, ,535 4fj 

1C6C3 

170.365.05 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo es el resultado conjunto del esfuerzo realizado con el 

afán de lograr un documento útil y suficiente como obra de consulta para los 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil, en su elaboración se utilizó la 

experiencia propia en obras de ingenicrla, así como la consulta y la investigación, 

analizando, evaluando y ordenando toda la inforrr1ación obtenida con el fin de 

darle cierta coherencia al documento resultante, de manera que pueda utilizarse 

como una guia de la secuclo. que debe observarse para el planteamiento de 

proyectos. 

Toda obra de ingeniería y de cualquier naturaleza que sea debe planearse 

y realizarse con bases técnicas y científicas que nos ayuden a obtener un 

producto que resulte funcional y económico, satisfaciendo así las necesidades 

para las que fue concebida. 

En el caso particular del presente trabajo, se decidió por !a zona sur oriente 

de la delegación lztapalapa, debido a la creciente problernñtica producto de su 

deficiente planeación y desordenado crecimiento poblaciona\, aden1ás que se 

contaba con cierta infraestructura susceptible de modificarse para rnejorar su 

aprovechamiento, de tal manera que se garantiza alcanzar el objetivo real del 

presente trabajo. 

2.77 
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