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INTRODUCCION

La ciudad de Meéxico D.F. se organiza politicamente en 16 delegaciones,
las cuales presentan una variedad de problemas producto de la interaccion de
factores politicos, econdmicos y sociales, resultado de la centralizacion del sector
industrial y planeacién inadecuada del desarrollo urbano.

Aunado a lo anterior, el crecimiento demografico y los asentamientos

irregulares acentan mas la problematica en cuanto a cobertura de servicios

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

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

varias problematicas, entre las que se puede contar:

» - Dotar de! servicio en cantidad y calidad que requiere la
poblacién.

« - La distribuciéon de agua no es uniforme en toda

dependiendo de la ubicacion de ias fuentes de abastecimiento.

ia ciudad,

- Falta de infraestructura para conducir mayores volumenes de

agua a las =zonas donde se presentan deficiencias en el

suministro.

Aunque la problematica anterior es comun de las dieciseis delegaciones, no

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

aumento en la tasa de crecimiento poblacional, asentamientos irfegulares en

cotas superiores a las cublertas por la red. ademas de topografia irregular que
dificulta aprovechar ia infraestructura actual y la escasez de recursos economicos.

w



Ejemplo de la situacién anterior, se presenta en la delegacién Iztapalapa,
donde se conjugan todos los factores antes mencionados, recrudeciéndase en fa
zona sur-oriente de la misma debido a los asentamientos poblacionales en las
faldas e inmediaciones de ia Sierra de Santa Catarina.

Considerando io anterior se realiza el presente proyecto, el cual tiene por
objetivo principal aportar una solucidon Técnica - Financiera a la problematica de
suministro de agua potable a los asentamientos de reciente creacién que se
ubican por encima de la cota 2,250 msnm.

Limite sobre el cual ei servicio de distribucion se condiciona o bien no se
otorga, debido principalmente a la carencia de infraestructura primaria de {a zona,
necesaria para poder instalar la red de distribucion faltante; tal es el caso de las
colonias San Pablo, Ampliacion Bella Vista, San Pablo H, parte de Xalpa y Potrero
de la Luna.

Para el desarrollo de! proyecto, se recopila la informacion necesaria que
permite analizar los diversos aspectos que intervienen en &i. de tai manera que se
realiza el diagnéstico de la situacion, el planteamiento y analisis de alternativas,
para finalmente desarrollar la alternativa mas viable técnicamente y presentar el
respectivo analisis de costo.
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1 MARCO FISICO URBANO

1.1 Antecedentes.

Resefia histérica® .

En el afo 1325 el pueblo de los aztecas fundo, a 2440 metros sobre el nivel
del mar, en un llano rodeado de lagos y por sierras de mas de 5000 metros de
altura, una ciudad que en poco tiempo se convirtid en el centro indigena mas
importante de !a regién: la Gran Tenochtitlan hoy ciudad de México Distrito
Federal, cuya historia guarda una estrecha relacidn con las caracteristicas
hidrolagicas del valle de México.

Desde la época prehispanica 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, sequias y
hambrunas. Es asi que el sisterma hidraulico actual es producto de acciones

realizadas durante 657 anos, a partir de la fundacion de México - Tenochtitlan.

En la actualidad el crecimiento demaografico y urbano que ha experimentado
el Distrito Federal, y la escasez de recursos financieros, provocd que existiera un
desequilibrio entre el suministro de los servicios hidraulicos y la demanda de los
mismos.

Tratando de equilibrar la oferta y la demanda de los servicios hidraulicos, se
tenia como prioridad conectar a la red de agua potable a toda la poblacion en el
menor tiempo posible, tales acciones permitieron elevar {os niveles de cobertura,
pero provocd la marginacion del mantenimiento v la operacién con respecto at
desarrollo de la infraestructura.



La construccion de muchas y muy diversas obras hidraulicas a su vez ha
vuelto gradualmente mas complejo el Sistema Hidraulico, maxime ahora que, por
falta de recursos econdmicos, los servicios deben ser proporcionados eficaz y

congruentemente a las necesidades del desarrolio local.

Esto ultimo se plantea como objetivo principal en el Plan Maestro de Agua
Potable 2 , pretendiendo lievar a cabo un proceso integral, continuo, flexible y
efectivo; que tome en cuenta todas las interrelaciones entre los distintos
componentes del Sistema Hidraulico, como son medio ambiente y las
perspectivas de desarrolioc urbano y poblacional, tomando en cuenta la Ley de
planeacion y las normas y principios que determinan el desarrollo integral del pais,

acorde con el Plan Nacional de Desarrollo.

De esta manera, el Plan Maestro de Agua Potable marca los lineamientos

que norman el desarrolio del presente proyecto.

1.2 Ubicacidn geografica.

La ciudad de Mexico Distrito Federal, se encuentra situada en la regién
centrai del pais. en la porcion sur-occidental de la cuenca det valle de Meéxico,
dentro del eje neovolcanico. se localiza entre los paralelos 18° 11 y 20° 11" de
fatitud norte, y los meridianos 98%11" y 89° 30" de Iatitud oeste, a una altitud
promedio de 2240 msnm y cubre una superficie de aproximadamente 1,500 Km?,
limita hacia el norte, oriente y occidente con el estado de México, y hacia el sur

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

* Plan Macstro de Agua Potable 1096 DGCOH - 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 geograficamente dentro de
los limites de la delegacion politica lztapalapa ® , cuyo nombre quiere decir “sobre
las lajas”, y se le asignaba en la antigiiedad a la ciudad lacustre, ubicada al pie del

cerro Huixchtlan cenocido actuaimente con el nombre de Cerro de la Estrelia.

La delegacién Iztapalapa esta ubicada entre los paralelos 19°16' y 19°23°
de latitud norte, entre los meridianos 98°57° y 99°08 de longitud oeste,

localizandose at oriente del Distrito Federal (Fig.1-3).

Colinda al nor-oriente con el municipio de Nezahualcoyot!, Edo. De México;
al oriente con el municipio La Paz Edo. De México; al sur-oriente con la
delegacién Tiahuac; al sur con ta delegacion Xochimilco; al sur-poniente con la
delegacidn Coyoacan; al poniente con la delegacion Benito Jduarez; y al nor-
poniente con la delegacidn Iztacalco. La superficie de la delegacién es de 115.06
Km?, que corresponde al 7.72% del area total del territorio del Distrito Federal.

1.3 Caracteristicas fisicas * .

Morfologia y fisiografia.

La ciudad de México D.F., se localiza dentro de la denominada cuenca del
Valle de México, esta cuenca se situa en el borde sur de la Mesa Central entre los
meridianos 98°15’y 99°30’ y los paralelos 19°00’ y 20°15".

* Plan Hidraulico Diclegacion laapalapa DGCOH-DDE



Queda comprendida en ! centro de una grandiosa zona volcanica, cuyas
erupciones ocurridas en distintas fases, han formado acumulaciones

extraordinarias de lavas, tobas y brechas.

De contomo irregular la Cuenca del Valle de México esta alargada de norte
a sur, con una extension amplia hacia el noreste. Completamente rodeada de
montanas, siendo las del sur las mas imporntantes. La gran planicie central tiene

una altitud que oscila entre 2240 m. en el sury 2390 m. en el norte.

E! D.F., se localiza al sur-oeste de la cuenca, por lo que su fisiografia y
geologia son heterogéneas, encontrandose la mayores planicies en ia zona

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

En cuanto a la delegaciéon lztapalapa, se caracteriza por tener una
topografia plana. limitada al sur por lomerios y cerros, presenta pendientes del 5%
en la zona urbana, y pendientes mayores al 25% que son aledafas a las

elevaciones montafiosas que se ubican en la Delegacion.

Estas zonas montafiosas se ubican al sur-criente de la delegacion,
limitando con la delegacién Tiahuac, en donde se encuentra la Sierra de Santa
Catarina, formada por los volcanes de Guadalupe, Xaliepec, Yuhalixkui, y los
cerros de Tecuanutzin, Tetecon y Tehualqui, fluctuando entre tas cotas 2,400 y

2,700 msnm.

Esta conformada por lavas escoredceas, aglomerados y piroclasticos
gruesos y finos; su estructura geoldgica propicia una alta permeabilidad,
definiendo a la sierra de Santa Catarina como una importante zona de recarga de
aculferos. En esta region de minas de arena y materiales pétreos, la cobertura

vegetal es minima.



La actual zona de lztapalapa formd parte del lago de Texcoco, mismo que
al secarse origind una superficie de suelo lacustre, constituido por arcilia blanda

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

Desde el punto de vista geohidrolégico, las formaciones montafosas
permiten la infiltraciéon y escurrimiento de! agua en época de iluvias, misma que es

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

Hidrografia®

En la ciudad del D.F., se localizan las cuencas de !os rios que descienden
de la sierra del Chichinautzin, la cual presenta formaciones basalticas de gran

permeabilidad, encontrandose los ric San Gregorio, San Lucas, Santiago y San
Buenaventura.

Los rios que bajan del poniente presentan cauces intermitentes excepto los
rios Magdalena. Mixcoac, Tacubaya., Hondo y Tlainepantla los cuales tienen
escurrimientos perennes.

En el area de la delegacion Iztapalapa se ubican jos canales Chalco y
Nacional, y el ric Churubusco; cauces que son aprovechados para conducir tas
aguas residuales generadas en la delegacidon. El canal de Chalco tiene una
longitud total de aproximadamente 9 Km.

EL tramo perteneciente a iztapalapa se localiza en la parte final, antes de 1a
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 delegacioén.




El canal Nacional se iocaliza al poniente de Iztapalapa, pertenece
cominmente a Coyoacan e Iztapalapa; el tramo mencionado es de
aproximadamente 3.6 Km., comprendido desde la descarga del canal Chalco
hasta ia altura de la calle Granaderos, iugar donde prosigue al poniente, cruzando
la delegacién Coyoacan. (Fig.1-5).

Hidrometeorologia? .

En lo que respecta a las condiciones climaticas de! Valle de México, éstas
han resultado alteradas por el enorme crecimiento urbano, las construcciones y la
gran concentracion de impurezas soélidas y gaseosas, provocando un cambio en
los elementos termodinamicos de la atmoésfera, la humedad, la precipitacion
pluvial y tos vientos.

En la delegaciéon lztapalapa el tipo de clima se considera templado y
subhumedo, con régimen de liuvias en verano y seco en invierno, presentando
una temperatura promedio anua! de 17 °C y una precipitacién media mensual de
41.3 mm.

1.4 Desarrollo urbano ®.

Antecedentes histdricos.

En el afo de 1928, el Distrito Federai es organizado cambiando las
municipalidades en doce delegaciones. finalmente por decreto presidencial del 31
de diciembre de 1972, el Distrito Federai queda constituido en 16 delegaciones
poiiticas, siendo {ztapalapa una de ellas.



Ef proceso de crecimiento demografico de Iztapalapa, tuvo como principal
origen la ubicacidén de extensiones de terreno propicio para la urbanizacion,
evolucionando como una de las mayores zonas de emigrantes del interior del pais

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

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

demografico, teniéndose en la actualidad un 92.6% del area de la delegacion

urbanizada.

Lo anterior ha generado una estructura urbana compuesta por 14 barrios,
16 pueblos, 132 colonias, 106 unidades habitacionales y 8 zonas urbanas
ejidales, en donde se ha determinado una densidad bruta de poblacion de 131

habitantes por hectarea como promedio.

En los ultimos 8 anos, el aumento demografico ha originado una serie de
asentamientos irregulares, en las inmediaciones de los cerros entre los que
podemos mencionar el det Marqués, ia Caldera y la Estrella, Tetecdn, Tecuautzin,
y en la sierra de Santa Catarina. En estas formaciones montanosas es dificil dotar
a la poblacion de los servicios publicos basicos, principalmente de drenaje y agua

potable.

Poblacién?

En 1824, la constitucion cre6 el Distrito Federal como asiento de los
poderes de la Unidn, segregando su territorio del Estado de México, este territorio
a cambiado de forma y extension, hasta que en 1898 se establecen los limites

actuales.



En cuanto a su organizacion politica también ha variada, hasta que en 1971

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

En cuanto al desarrollo pobiacional deil Distrito Federal, este se presenta en

ia tabla 1.4.1.
TABLA 1.4.1
DESARROLLO POBLACIONAL
EN EL DISTRITO FEDERAL

ARo Habitantes Afio Habitantes
{millones) (millones)
1983 7.02 1989 8.04
1984 7.18 1890 8.24
19885 7.34 1991 8.37
1986 7.51 1992 8 52
18987 7.67 1993 866
1988 784 1934 875

En cuanto a la delegacién Iztapalapa el crecimiento demogréfico

practicamente comenzd en 1950, cuando se tenia una poblacion censada de

74,420 habitantes.

Desde entonces se ha incrementado paulatinamente como se muestra en

la tabla 1.4.2
TABLA 1.4.2
DESARROLLO POBLACIONAL
EN LA DELEGACION IZTAPALAPA

CRECIMIENTO POBLACIONAL
Habitantes

1986 =**

Afo 1
1950 * 1 74.240
1970 - 1 522,095
1980 *°- T 1262,350
i 1508,289
]
I

- Programa parcial de Desarrollo Urbano, Del. [ztapalapa 1980 Memoria Descriptiva
b Programa parcial de Desarrolio Urbano. Del iztapalapa 1987 Mernona Descrptiva
*** Programa parcial de Desarrollo Urbano, Del. Iztapalapa 1980 Memoria Descriptiva




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

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

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

Plan de Desarroilo Urbano?

E! Plan de Desarrolio Urbano para ia delegacién lztapalapa es un
instrumento que pretende normar el crecimiento de la misma, con el fin de lograr
un desarrolio controtado y equilibrado.

Para esto, cuenta con elementos que rigen la zonificacion territorial,
compuesta por usos del suelo. densidades e intensidades de uso del suelo R

€l principal uso del suelo en iztapalapa es el habitacional, ocupando un
area de 62.13 Km?, con densidades de 100, 200, 400 y hasta 800 habitantes por
hectarea; su desarrollo se extiende en la mayor parte de la delegacion.

El segundo en importancia corresponde al uso de actividades mixtas,

donde podemos encontrar areas habitacionales, mezcladas con industrias,

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

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

? Plan Hidrautico Delegacion rtapatapa DGCOH-DISF
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Las actividades de tipo industrial ocupan respecto a los usas anteriores, un

area bastante reducida en Ia delegacion, con soéio 4.83 Km”

En el renglon de equipamiento urbano se tienen destinados 14.96 Km?,

para cubrir las necesidades de espacio para instalaciones de salud educacion,
infraestructura, etc. Las instalaciones representativas de este

cultura, abasto,
Madero, el

concepto son: la Central de Abasto, Ciudad Deportiva Francisco 1.

Reclusocrio Oriente y los Panteones Civil y San Lorenzo Tezonco.

Finaimente se tienen 8.52 Km2 de reserva ecolégica localizandose esta

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

Se tienen contermnpladas dos areas en el programa de desarrollo urbano del

Distrito Federal; Area de Desarrollo Urbano y Area de Conservacién Ecologica.

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

se indican en la tabla 1.4.3.
TABLA 1.4.3
DELEGACION IZTAPALAPA
AREAS DE DESARROLLO UREANO

Usos del suclo
Tipo de uso Superficie

i Km* ! %o
Habitacional | €2.13 { 540
Mixto N 1725 J 1593

Espacios ablertos i 7 35 [ 53

industnia .83 4.2
Eguipamiento 12.96 13.0

Conservacion ecoldgica 8 52 7.4
TOTAL 115.06 100.0




El Area de Conservacion Ecoldgica se mantendra en 8.52 Km? de
superficie, distribuyéndose como se indica en la tabla 1.4.4.
TABLA 1.4.4

DELEGACION IZTAPALAPA
AREA DE CONSERVACION ECOLOGICA

Usos del suclo
Tipo de uso 1 Superficie
{ Km
ricola i 205 24.2
Proteccion especial 4.84 56.8
Asentamientos humanos 1.01 11.9
Equ 0.61 7.1

TOYAL 8.52 100.0

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

de Conservacion Ecolagica.

Aspectos poblacionales® .
El Plan de Desarrclio plantea como politica demografica para el Distrito

Federal, aicanzar para el aito 2000 una tasa de crecimiento anual de 1.5%.

El resultado que se pretende para seguir esta pcaiitica es contabilizar

2'052,800 habijtantes en la delegacion para el ano 2010,

Por lo que el caiculo de Ia proyeccién poblacional para ese afio se muestra

en ia tabla 1.4.5.

16




TABLA 1.4.5
PROYECCION POBLACIONAL PARA
LA DELEGACION IZTAPALAPA

Proyeccién pablacional
Afo Habitantes Densidad {Hab./ Ha.)
1980 1°252.354 1090
1886 1'508.289 131.0
1988 1'581.109 137.0
1994 1'746.839 152 0
2000 1°'895.630 1650
2010 2'052.800 179 0

Como pian alternativo, es de preverse que continue la ocupacién
desordenada del area delegacional, hasta su saturacidn a corto plazo, ligada a un
aumento no controlado en el namero de habitantes.

Como consecuencia de! desorden territorial, se presentaria el incremento
de asentamientos humanos en arecas de la delegacion de muy dificil desarrollo
urbano, como actualmente sucede en las pares altas de la sierra de Santa
Catarina, lo que implica un alto costo econdmico y dificiles problemas técnicos

para dotarlos de drenaje, agua potable y otros servicios publicos.
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2 INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
HIDRAULICO DE AGUA POTABLE



2 infraestructura del Sistema Hidraulico de agua potable.

2.1 Generalidades.

El Sistema Hidraulico del Distrito Federal’.

El Sistema Hidrauiico del Distrito Federal, es el medio a travées del cual ios
usuarios se relacionan con el Sistema Hidrologico que los rodea para satisfacer
sus demandas de agua, protegerse contra las inundaciones y disponer de las
aguas residuales en una forma segura y eficaz. Los objetivos generales del
Sistema Hidraulico son: dotar de agua potable, en cantidad, calidad y continuidad
adecuadas a toda ia poblacién para la realizacidon 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

la época de luvias,

correctamente los escurrimientos que se presentan en

evitando al maximo los encharcamientos e inundaciones.

Infraestructura de agua potable en el D.F.*®
Para atender los requerimientos de agua potable de los 10.2 millones de
actualmente se suministran en

habitantes que alberga el Distrito Federal,

promedio 35.5 m¥s. Ei 70% de este caudal se extrae de fuentes subterraneas

(pozos profundos);, 56% del acuifero del Valie de Meéxico y el 14% de! Valle de
Lerma.

En tanto el 30% restante corresponde a fuentes superficiales: 27% del

Sistema Cutzamala y 3% de manantiales. Dicho caudal se conduce mediante 514

Km. de lineas a 279 tanques de almacenamiento y regulacion, con una capacidad
conjunta de 1.7 millones de metros cubicos; de donde se distribuye a los usuarios
a traveés de 571 Km. de red primaria (diametros de 0.50 a 1.873 m), y mas de

10,700 Km. de red secundaria (didmetros menores a 0.50m).



Adicionalmente, se utilizan 227 plantas de bombeo para incrementar la
presion en la red y dotar de agua a los habitantes de las partes altas. Ademas,
para mantener una calidad adecuada del agua suministrada se utilizan 19 plantas
potabilizadoras, de las cuales 12 funcionan a pie de pozo y 360 dispositivos de
cloracion. La verificaciéon de la calidad fisico-quimica y biolégica del liquido se
realiza mediante un programa de monitoreo permanente, el cual comprende el
andlisis de 60,000 muestra anuales.

22 Fuentes de abastecimiento® .

Fuentes de abastecimiento para la ciudad de México, D.F.

tas fuentes de abastecimiento a la ciudad de Meéxico, D.F. (Fig.2-1), se
clasifican como intemas y externas, quedando constituidas como se explica a
continuacién.

Internas

El acuifero de la ciudad de México es explotado actualmente por 811 pozos
profundos, los cuzles son operados por la Direccidbn General de Construccién y
Operacion Hidraulica (DGCOH), y proporcionan un caudal medio de 14.166 m?/s.

La Gerencia de Aguas del Valle de México de la Comisién Nacional del
Agua (GAVM) controla 38 pozos. los cuales aporlan un caudal de 1.364 m3/s. A
cargo de particulares se tiene 305 pozos, aportando 0.546 m/s.

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



Externas

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

Por otro lado, el Sistema Cutzamala y la bateria de pozos ubicados al norte
de la Ciudad de Meéxico D.F., aportan un caudal de 9.668 y 2.172 mds
respectivamente.

Fuentes de abastecimiento para la delegacién Iztapalapa®.
La delegacion lztapalapa se abastece de agua potable por medio de la
bateria de pozos Santa Catarina, Tlahuac, Milpa Alta y Xochimilco; asi como de

pozos profundos distribuidos en toda la delegacion.

En la delegacion Tlahuac se ubica el ramal Tetelco - Tecomitl, y en
Xochimilco a la altura detl pueblo San Gregorio Atlapulico, ei Ramal San Luis que al
unirse con el Ramal Tetelco - Tecomitl en la "T" de Santa Maria del Olivar forman
el Acueducto Chalco - Xochimilco, el cual conduce en promedio un caudal de

2,700 Ips hasta la planta de bombeo Cerro de la Estrella, en Iztapalapa.

De esta planta se envia el caudal a los tanques de almacenamiento del
Cerro de la Estrelia, lugar en que por medio de una camara de distribucion
conocida como “dona” se deriva el gasto para consumo de la poblacion de
iztapalapa.

de Progr: ion. Direccion Técnica DGCOH - DDF
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En la fuente que se localiza en la delegacidén 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 Ips a la delegacion iztapalapa.

A nivel interno se explotan los acuiferos por medio de 57 pozos profundos,
con capacidad para poder aportar un gasto de 1,913 ips; de estos pozos
actualmente operan 40 con un caudai promedio de 1,332 Ips.

Al sur de la delegacion se locatizan 14 pozos, entre los que destacan los
denominados Pantedn Civil de lztapalapa (en el sur-poniente del Cerro de la
Estrella), y los que forman parte de! ramal Santa Catarina.

2.3 Sistema de distribucion®.

Distribucion en la delegacion Iztapalapa.

A partir de los tanques de almacenamiento y distribucién de la Caldera y 1a
Estrella, se deriva el caudal! que abastece a la mayor parte de la delegaciéon
(Fig.2-2), compiementandose con las aportaciones de los pozos municipales, el
gasto promedio diario estimado es de 4,462 ips. E! flujo es por gravedad,
utilizandose solamente rebombeos para alimentar los subsistemas de distribucion
localizados en las zonas altas.

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

» Santiago Acahualtepec
e Lomas de Zaragoza

e ElParaiso

e San Juan Xalpa

e LaVeracruzana

* Valle de Luces

e Granjas Estrella

« Minas.

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

La infraestructura utilizada para la distribucién de agua potable se

desarrolla a través de redes primaria y secundaria.

La red primaria distribuye el agua a través de 100 Km. de tuberia con
didmetros variables de 20 a 72 pulgadas (50.8 cm a 182.9 cm). Esta red se
alimenta de los tanques Cerrc de la Estrella y la Caldera, asi como de pozos y
plantas potabilizadoras (Fig.2-3).

Su finatidad es hacer llegar el agua a los circuitos secundarios de las
colonias, ramificandose en el area delegacional.

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



TABLA 2.3.1
DELEGACION IZTAPALAPA
RED PRIMARIA EXISTENTE

Diametro (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 ® .

Cobertura de servicios en la delegacién.

En Iztapalapa el 95% de la poblacién cuenta con la infraestructura para el
servicio de agua potable, beneficiando a 1'556,480 habitantes; !a poblacidén
restante que no dispone de la cobertura de este servicio, asciende a 81,220
habitantes a quienes generalmente se les suministra el agua potable por medio de
carros cisterna (Fig.2-4).

Para abatir este deficit la delegacién politica de lztapalapa, implantd el
programa “Mitad y Mitad”, consistente en trabajos de instalacidn de fa red
hidraulica de agua potable en zonas que carecen del servicio; en este programa la
delegacién proporciond 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.

Posteriormente, dentro del programa de Solidaridad, se ha continuado fa
extension del servicio en las colonias de reciente creacidn, en donde inclusive se
han instalado en algunas calles poliductos, en lugar de ia tuberia que como

minimo se emplea por especificacién (100 mm de diametro).
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2.5 Deficiencias del servicio®

Deficiencias del servicio en la delegacion.

A pesar de contar con un nivel de cobertura aceptable, en la delegacion
existen zonas con deficiencias en el servicio (Fig.2-4), obedeciendo a las

siguientes causas.

a) Falta de infraestructura.
Este casc se presenta generalmente en los asentamientos humanos
irregulares de reciente creacion, localizados en las faldas de los cerros y voicanes

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

Dichos asentamientos se ubican por encima de la cota 2,250 msnm., limite

sobre el cual el servicio de distribucion 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 secundaria faltante, tal es el caso de las colonias San Pablo, Ampliacion Bella
Vista, San Pablo {l, parte de Xalpa y Potrero de la Luna. El suministro se realiza

con apoyo de carros cisterna.

b) Baja presion.

El caudal de agua potable es aportado en forma constante a los habitantes
de Iztapalapa, pero en ocasiones se dificulta dotar adecuadamente las zonas altas
o alejadas de los tanques de distribucion, debido a la baja presion con que llega el
agua a los usuarios de estos 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)

31



<) Tandeos.

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

d) Fugas y desperdicios.
Las pérdidas de agua dentro de la delegacidn pueden ilegar a representar
el 17% del caudal suministrado a la delegacion.

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

asentamientos del subsuelo que provocan dislocaciones, asi como las deficiencias

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

3.1 Descripcion de la zona.

Ubicacion.

La zona de estudio (Fig.3-1), se ubica al sur-este de la delegacién
iztapalapa, practicamente en las faldas e inmediaciones de la sierra de Santa
Catarina. Dentro de estas zonas montafiosas se ubica €l proyecto, comprende las
colonias Xalpa, Tenorios, Bella Vista, Rancho Capulines y San Pablo, estas
colonias estan al sur-oriente de la delegacion, limitande con la delegacion
Tlahuac, en donde se ubica la Sierra de Santa Catarina, formada por fos volcanes
de Guadalupe, Xaltepec, Yuhalixkui, y los cerros de Tecuanutzin, Tetecdén y

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

Geologias .

El suelo de la zona, esta conformado por lavas escoreaceas, aglomerados
y prioclasticos gruesos y finos; su estructura geoldgica propicia una alta
permeabilidad, definiendo a la sierra de Santa Catarina como una importante zona
de recarga de acuiferos. En esta regidon de minas de arena y materiales pétreos,

la cobertura vegetal es minima.

Desarrollo urbano y poblacional®

El desarrolio urbanc de la zona de estudio se basa en el asentamiento
irregular de emigrantes det interior del pais, motivo por el cual la carencia de los
servicios basicos como urbaniracidn ordenada, cobertura de drenaje y agua
potable no ha sido posible cubrir. En cuanto a la estructura urbana se encuentra

integrada en su mayor parte por barrios y colonias de nivel socioeconomico bajo.

cion Iztapatapa DGCOH-DDF
ramaciaon. Direccion Teenica DGCOH-DDI

? Plan Hidrsdulico Dele
* Subdircccidn de tro
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De la informacion publicada por INEGI para el afo de 1990, la poblacion en
la delegacién lztapalapa ascendia a 1'496,630 habitantes, con tasa de crecimiento
de 2.5, su nivel socicecondmico se catalogaba como bajo. Para ese mismo ano,
se calcula que la poblacidén en ta zona de estudio alcanzaba los 15,988
habitantes, con nivel socioecondmico bajo, ¥y densidades de poblacidén variable
(desde 44.35 hasta 234.38 Hab/Ha) distribuidos en las 1566.50 hectareas que

comprende la zona de influencia del estudio.

Usos del agua®.
£l principal uso del agua en la zona de estudio es el doméstico; alin cuando

se encuentra el Ranchoe Capulines en esta zona, y algunas viviendas tienen
chiqueros para la cria de puercos, se considera que el 99% del cauda! requerido

sera para uso domeéstico.

infraestructura hidraulica®.

Para abastecer a las zonas de asentamientos humanos ubicados en las
inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina, en los cerros del Marqués y de la
Estrella, existen lineas de interconexién las cuales se encuentran distribuidas en
nueve subsistemas de distribucién de agua potable (Fig.3-2), y son: San Miguel
Teotongo, Santiago Acahualtepec, Lomas 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 continuacion

se describen.

* Subdireccién de Programacién. Dircecion Téenica DGCOH-DDF
* Direccion de Operacién. DGCOH-DDF
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a) Subsistema Santiago Acahualtepec.

Este sistema es abastecido por los tanques de ia Estrella y La Caldera,
cuyas lineas de conduccion alimentan al carcamo ClA-2, el cual genera un caudal
hacia el tanque y carcamo TCIA-2, sitio en donde se almacena y distribuye por
gravedad a la red secundaria, para después rebordear hacia el tanque y carcamo
TCIA-3, de éste uiltimo se envia un caudal a los tanques TIA-5 (Las Cabras) y
Huecampool. La zona de influencia abarca las colonias Santiago Acahualtepec,

Xalpa, Tenorios, Lomas de la Estancia y Huecampool.

Recientemente se construyd (en junio de 1993) una linea para reforzar este
subsisterna, con una tuberia de 20" de diametro desde el carcamo de bombeo de

la zona de Los Pozos hasta el tanque TCIA-2.

b) Subsistema L.as Minas.

En el predio los Tenorios al Oriente de Iztapalapa, se tiene construido este
subsistema de agua potable, consta de las plantas de bombeo {os Pozos y la Era,
y del tanque las Minas, este Gltimo de 1,300 m3 de capacidad; su funcién sera la
de distribuir por gravedad a las colonias los Tenorios, Paraje, Buenavista,
Tepotitlan y Pueblo Nuevo

3.2 Diagnodstico.

Poblacidn.

En base a la informacién publicada por INEGI, se calcula que la delegacién
Iztapalapa para el ano 2010 tendra una poblacién de 2°267,337 habitantes, y la
explosidn demografica en la zona de estudio alcanzara los 24,221 habitantes, con
una tasa de crecimiento de 1.73.
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Servicio de agua potable.

En condiciones normales de operacion, el caudal enviado por gravedad de
los tanques Cerro de la Estrelia, alimenta en su extremo poniente a la tuberia de
48 pulgadas de diametro, instalada en la calzada Ermita iztapalapa, esta tuberia a

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

Lo anterior permite que al encontrarse los dos flujos en la misma tuberia,
provocan un “tapén hidraulico” que da como resultado un remanso del caudal,
suficiente para hacer llegar el agua a las redes de distribucion secundaria y

plantas de bombeo ubicadas al oriente de la Delegacion.

Pero cuando se presentan fallas en los tanques del Cerro de la Estrella o
La Caldera. el tapéon hidraulico no se forma en la tuberia de Ermita lztapalapa, por
lo que el agua escurre en direccidn norte y poniente de la Delegacidn, 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 dotacidn para la

poblacién de esa zona.

En cuanto a los subsistemas de distribucion de agua potable, su operacién
estad en funcidn del caudal que logren captar de las redes primarias que los

alimentan.

Como puede observarse la zona de estudio presenta problemas por
deficiencias en la infraestructura de red primaria existente, ademas carencia de
red secundaria, contando dnicamente con Red de Relleno, dejando una amplia
zona al sur de la Calzada Ermita |ztapalapa hasta los limites de ia Delegacion al
Sur.



De la informacion recabada y en base a los planos de red existente, se
observd o siguiente: que se cuenta con algunas lineas secundarias de 12
puigadas y de 6 puigadas, las cuales no forman circuitos, ademas se observa que
no existe una planeacidon adecuada; esto aunado a los programas de ampliacion
de Red de “Relleno”, ha creado que una basta zona no cuente con el sepvicio
adecuado y se haya ocasionado un detrimento en aquellas zonas en donde el

servicio era aceptable hasta hace algun tiempo.

Por otro lado se tiene el problema de la altitud de estas zonas, las cuales
obligan a constantes rebombeos, e inclusive, en algunos casos la poblacién se ha
extendido hasta el tercio medio, abajo de! volcan Guadalupe con habitantes
situados en Ia cota 2,400 msnm., muy por encima de los tanques existentes, por

ejemplo el Huecampool y el TIA-5.

3.3 Problematica a resolver

Aspectos generales

Como puede observarse, la problematica a resolver para dotar de agua
potable a la poblacidon de las colonias Xalpa, Befla Vista, Tenorios, Rancho

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

+ Proporcionar la dotacion de agua requerida por la poblacion de 1a zona
de estudio con proyeccion de diseno para el afio 2010.
Suministrar caudales constantes a la poblacién.

+ Ampliar la cobertura del servicio a las zonas con cotas cercanas a la
2440m., ubicadas por encima de los tanques existentes.

+ Proporcionar agua con calidad potable.




Politicas de accidon.
Dentro del Plan Hidraulico de la Delegacion, se establecieron una serie de
programas que tienen como propodsito mejorar el abastecimiento de agua potable

a la poblacion y lograr la meta de un 100% de la cobertura del servicio.

Una de las politicas que se siguen dentro del plan de desarrollo, para este
proyecto en particutlar, es el de incrementar la presion 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 construccion 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 basicas del proyecto.

4.1.1 Determinacién de la zona de proyecto.
Para la definicién de la superficie que ocupa la zona en estudio, y contando

con la informacién que se presenta en el capitulo 3 (Problematica de la zona de
estudio), se realizaron visitas de campo en coordinacién con personal de
operacién de la Direccién General de Construccion y Operacién Hidraulica del
Departamento del Distrito Federal, de esta forma fue posible identificar y definir la
extension de la zona de forma mas precisa. Esta informacion se traslado a planos

de la zona, cuya delimitacion definid la zona de estudio.

4.1.2 Determinacion de la forma de distribucion.

la superficie que ocupa el proyecto, se procedera a

Una vez definida
analizar la forma mas optima de distribucion del agua potable. El agua se

distribuye a los usuarios en varias formas, @n funcidn de las condiciones locales.

Estas formas son las siguientes:

a) Por gravedad.
E! agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque desde el cual

fluye por gravedad hacia la ciudad. De esta forma se mantiene una presion

suficiente y practicamente constante en la red para el servicio de los usuarios y

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

b) Por bombeo. Son posibles dos formas:

Bombeo directo a la red sin aimacenamiento. En esta forma. las bombas

abastecen directamente a la red, y la linea de ailimentacidn se disefa para el
gasto maximo horario Q..

Este es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el suministro
eléctrico significa una interrupcidn cempleta del servicio de agua. Al variar el
consumo en la red, la presidn en la misma variara también. Asi, al considerar esta
variacion, se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea
necesario. Ademas las variaciones de la presion en las bombas se transmiten

directamente a la red lo que puede aumentar el nivel de fugas.

Bombeo a la red con excedencias a tanquos de regulacidn. En esta
forma de distribucion el tanque se ubica después de la red en un punto opuesto a
fa entrada del agua por bombeo., y las tuberias principales se conectan
directamente con la tuberia que une las bombas con et tanque.

Eil exceso de agua bombeada a la red durante periodos de bajo consumo

se almacena en el tanque y durante periodos da consumo alto ta misma agua se
envia

La distribucién por bombzo se debe evitar en los proyectos y podra

utilizarse sélo en casos excepcionales bien justificados.
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c) Distribucion 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 regularizacion se asegura por un tanque superficial
de capacidad suficiente, del cual se bombea al tanque elevado que puede ser de
baja capacidad.

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

La experiencia de operacion en Meéxico ha mostrado esta forma de
distribucidbn como no adecuada para las condiciones del pais; v la opcion para

utilizarla sélo se justifica en casos excepcionales.

Distribucion seleccionada.

Para la aplicacion en el proyecto, se determiné lievar a cabo la primera
opcidon ya que €l terreno redne ias condiciones necesarias y ademas, por los
comentarios del personal de la D.G.C.O.H. favorece mas el sistema en cuanto a
su funcionamiento y operacién.
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4.1.3 Zonmificacion y ubicacién de tanques.

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

influencia para asegurar las presiones requeridas en los puntos mas allos.

Como primera cuestion, se resolvio delimitar cada una de las areas de
influencia de los tanques. Beilavista (de proyecto siluado a elevacion de 2,380
msnm); Minas (existente, de 1300 m® de capacidad, situado a una elevacion de
2,371 msnm); al que denominaremos Cabras (de proyecto, situado a una
elevacion de 2,451 msnm); al que llamaremos Huecampool [l (de proyecto,
situado a una elevacion de 2,388 msnm), al San Pablo | {de proyecto situado a
una elevacion de 2,404 msnm); y por ultimo al San Pablo il (de proyecto, situado a
una elevacidon de 2451 msnm). En el plano No. 4-1, se indica la ubicacidn de los

tanques con sus areas de influencia.

Por lo tanto, se propone la construccion de cinco tanques, y se empleara

uno existente, lo antericr se resume en ia tabla 4.1.3.1

TABLA 4.1.3.1
TANQUES QUE INTEGRAN EL SUBSISTEMA

TANQUE ACTUAL PROYECTO
1.- BELLAVISTA X
2.- MINAS X
3.- CABRAS (LA MESITA) X
4.- HUECAMPOOL il X
5.- SAN PABLO t X
6.- SAN PABLO 11 X

Nota: tos tanques de proyecto se denominan de acuerdo a la zona donde se ubican.



4.1.4 Alternativas de abastecimiento.

El resuitado 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 Delegacion iztapalapa resulta insuficiente, por lo

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

a) Acuifero de la zona

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

d) Tanque Xaltepec

a) Acuifero de la zona.

Esta opcidn no es factible debido a que los niveles de agua se ubican a
gran profundidad dada la topografia de la zona. Ademas, la calidad del agua del
aculifero del Oriente del D.F. es deficiente, de acuerdo a ios analisis efectuados a
los pozos se aumentaria la scYre expiotacion en la Ciudad, lo cual se ha tratado

de evitar con la incorporacion de fuentes externas de abastecimiento.

b) Tanques Cerro de la Estrella.
Para esta opcidn se tendria que aportar el caudal requerido del Sistema
Cutzamala a los tanques. Estos a su vez la conducirian por {a linea de 1.22 m. de

diametro que se ubica sobre ja Calz. Ermita Iztapalapa en las faldas del Cerro de

Santa Catarina, teniendo que aumentar la infraestructura existente de los

subsistemas de pozos Santiago Acahualtepec (reequipamiento y lineas de

conduccidn), o bien construir una linea paralela a estos subsistemnas.




El inconveniente de esta opcion es que se presentarian los mismos
problemas que surgen en los sistemas existentes que se abastecen de la linea de
1.22 m., y que ocasionan las deficiencias en e} servicio a la zona Sur Oriente de la

Delegacion.

c) Tanque La Caldera.

Este tanque se abastece de los pozos de los Ramales Mixquic - Santa
Catarina - Tlahuac, ubicados en la Delegacion Tiahuac, a cargo de la Comision
Nacional de! Agua, ¥ que a su vez abastecen al Edo. de México, por lo cual, para
incrementar el caudal al tanque La Caldera, se requeriria la perforacion de uno o

varios pozos. Por tal razdén esta opcién tampoco resuita conveniente.

d) Tanque Xaltepec.

Es abastecido por la planta de Bombeo Quetraicoat! que se alimenta del
acueducto Chalco - Xochimilco; ésta a su vez conduce €l caudal de los pozos de
los Ramales Tulyehualco y Tecémitl, ubicados en las delegaciones Xochimilco y
Milpa Aita respectivamente, los cuales alimentan a los tanques Cerro de la Estrella
y a la planta de bombeo Quetzalcoatl, esta ultima suministra 600 iseg al Tanque

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

Esta ultima opcion resulta la mas conveniente para abastecer la zona en
estudio, ya que aunque el acueducto Chalco - Xochimilco se alimenta de pozos e
caudal requerido para ta zona seria parte de! que va para los tanques Cerro de la

Estrelia, y sustituir el caudal por el poniente si es factible.
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Ademas, dentro de los proyectos del Plan Maestro de Agua Potable del
Distrito Federal, se tiene contemplada la construcciéon de la cuarta etapa del
Acueducto Perimetral que llegara al Cerro de Teutli ubicado en la delegacién
Milpa Alta, y la construccién de la linea de conduccidn que la conectara al

acueducto Chalco - Xochimilco. Actuaimente esta en construccién la tercera etapa
del acueducto perimetral que

legaria a San Francisco Tlalnepantla en
delegacién Xochimiico.

la

4.2 Datos basicos de proyecto.
Planteamientos generales.

Se puede advertir de la mas reciente literatura internacional, que la

tendencia en los proyectos de sistermas de abastecimiento de agua potable, es la
de dar una mayor importancia a la determinacion de los datos basicos de
proyecto, especialmente a la poblacion futura, y a la prediccion de la demanda de

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

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

En la elaboracién de cualquier proyecto, es necesario tener especial
cuidado en la definicion de los datos basicos. Estimacicnes exageradas provocan
fa construccion de sistemas sobre dimensionados, mientras que estimaciones
escasas dan como resuitado sistemas deficientes o saturados en un corto tiempo;
ambos casos representan inversiones inadecuadas que imposibilitan su

recuperacion, en demérito del funcionamiento de los propios sistemas.
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Tomando en consideracién lo anterior, es importante mencionar que el

ingeniero proyectista, es el responsable de asegurar la recopilacién de la
informacién confiable, de realizar analisis y conclusiones con criterio y experiencia

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

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

consideren los siguientes aspectos:

a) En base al desarrollo poblacional y la poblacién actual, calcular la

proyeccidn de la poblacion para el periodo de diserio del sistema.

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

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

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

en base a la problematica identificada.

4.2.1 Periodo de diseio y vida util.
Periodo de disefio. Se entiende por periodo de disefo, el intervalo de

tiempo durante el cual la obra flega a su nivel de saturacion,

Los periodos de diseric de las obras y acciones necesarios, para la
planificacién del desamrolio de los sistemas de agua potable, se determinan por un
lado, tomando en cuenta que éste es siempre menor que la vida utl de los
elementos del sistema; y por otro, considerando que se tendra que establecer un
plan de mantenimiento o sustitucién de algun elemento, antes que pensar en la

ampliacion, mejoramiento o sustitucion de todo el sistema.
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Los periodos de disefo estan vinculados con los aspectos econdmicos, los
cuales estan en funcidn del costo del dinero, esto es, de las tasas de interés real,
mientras mas alta es la tasa de interés. es mas conveniente diferir las inversiones,
lo que implica reducir los periodos de diseno, cabe aclarar que no se deben
desatender los aspectos financieros, esto es los flujos de efectivo del organismo
operador que habra de pagar por las obras y que en la seleccién del periodo de

disefio se deben considerar ambos aspectos.

En lo que respecta al presente proyecto se considero para el periodo de
disefio esto ultimo, debido a que la D.G.C.O.H. cuenta con el presupuesto
necesario para la realizacion de las obras necesarias para dotar de servicio de

agua potable a la zona.

Los elementos de un sistema de agua potable se proyectan con una
capacidad provista hasta el periodo de disefio. Rebasado el periodo de disefo, la
obra continvara funcionando con una eficiencia cada vez menor, hasta agotar su
vida 0til. Para definir el periodo de disefio de una obra o proyecto se recomienda

el siguiente procedimiento:

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

relevantes del funcionamiento y operacion del proyecto.

b) Con base en la lista anterior, determinar la vida util de cada elemento del

proyecto segun la tabla4.2.1.1.

c) Definir el periodo de diseiio de acuerdo a las recomendaciones de la
tabla 4.2.1.1 y a la consulta de! estudic de factivilidad, que se haya
elaborado en la localidad, dicho estudic se analizé en el inciso 4.1.4

“Alternativas de abastecimiento” de este capitulo.




TABLA 4.2.1.1
PERIODOS DE DISENO PARA ELEMENTOS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLES Y
ALCANTARILLADO

ELEMENTO PERIODO DE DISENO (aftos)

Fuente:

a) Pozo 5

b) Embalse (presa) hasta 50
Linea de conduccién de 5 a 20
Planta potabilizadora de 5 a10
Estacion de bombeo de 5 a10
Tanque de 5 a 20
Distribucion pnimaria de 5 a 20
Distribucidn secundaria a saturacidn (7)
Red de atarjeas a saturacién (*)
Colector y Emisor de S a 20
Planta de tratamiento de 5 a10

(*) En el caso de distribucion secundaria y red de atarjeas, por condiciones de construccion

dificilmmente se podra diferir la inversion.

Por todo !o anterior, ¥ en base al plan rnaestro de agua potable del Distrito
Federal 1996-2010, que esta elaborando la Direccion General de Construccién y
Operacidon Hidraulica del Departamento del Distrito Federal con el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autdnoma de Mexico, que tiene como
finalidad el diagnostico y aprovechamiento de los caudales disponibles, asi como
fas acciones necesarias para el mejoramiento de los sistermas de agua potable en
e| Distrito Federal en el periodo 1996-2010. por tal motivo el presente proyecto se

disefiara para ef afio 2010.

Vida util. La vida util de las obras dependera de los siguientes factores:

« Calidad de la construccién y de jos materiales utilizados
= Calidad de los equipos

« Diserio del sistema

e Calidad det agua

« Operacién y mantenimiento
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En la seleccidn de la vida atil, es conveniente considerar que generaimente
la obra civil tiene una duracion superior a la obra electromecanica y de control. Asi
mismo, las tuberias tienen una vida util mayor que los equipos, pero no tienen la
flexibilidad de estos, puesto que se encuentran enterrados. Tampoco hay que
olvidar que la operacién y mantenimiento es preponderante en la duracion de los

elementos, por lo que la vida Gtil dependera de la adecuada aplicacion de los
programas preventivos cofrespondientes.

En la tabla 4.2.2 se indica la vida util de algunos elementos de un sistema

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

TABLA 4.2.1.2
VIDA UTIL DE ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

ELEMENTO VIDA UTIL {(afios)

Pozo:

a) Obra civil de 10 a30

b) Equipo electromecanico de8al0
Linea de conduccién de 20 a 4C
Planta potabilizadora

a) Obra civil 40

b) Equipo electrormecanico de 15 a20
Estacion de bombeo

a) Obra civil a0

b} EqQuipo electromecanico de B8 a0
Tanque

a) Elevado 20

) Superficial 40
Distribucion pnmana 1 de 20 a 40
Distnbucion secundana de 15 a 30
Red de atarjeas de 15 a 30
Colectar y Emusor de 20 a2 40
Planta de tratamiento

a) Obra civil 40

b) Equipo electromecanico de 15 220

Nota: La vida util del equipo elecromecanico, presenta variaciones muy considerables,
principaimente en sus partes mecanicas, como son cuerpos de tazones, impulsores,
columnas, flechas, portachumaceras y estoperos; la cual se ve disminuida notablemente
debido a la calidad del agua (contenido de fierro y manganeso)

58



4.2.2 Poblacién actual y de proyecto.

Poblacién actual. Para determinar la poblacién actual, se recurrié a
informacion contenida en el Sistema para la Consulta de Informacion Censal
(SCINCE)., divulgado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e
informatica (INEG)). de! Xl Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990.

El (SCINCE) es un sisterma para microcomputadoras que tiene como
propdsito relacionar la informacién censal con el espacio geografico al cual se
refiere, considera los aspectos de mayor importancia para la planeacion de una
identidad federativa, tanto a nivel municipal como a nivel de Area Geostadistica
Basica (AGEB).

Las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) son las unidades
fundamentales del Marco Geoestadistico Nacional, mismo que divide al territorio
del pais en espacios menores a la divisidon municipal.

En este sistema se consultd la informacion relativa a la poblacidn en la
delegacion lztapalapa, la cual esta integrada por 311 AGEB.

La zona de estudio se relaciond con los 12 AGEB correspondientes, para
determinar la poblacidn de cada zona de influencia.

Debido a que las AGEB no estaban comprendidas en su totalidad dentro de
fas zonas de influencia correspondientes, se calcularon las areas, tanto de los
AGEB (Tabla 4.2.2.1) como de las zonas de influencia (Tabla 4.2.2.2), para
determinar las densidades de poblaciéon y sacar la poblacion de estas ultimas,
como a continuacién se indica.
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Densidad de poblacién por AGEB:

Dp =

Donde:
Dp= Densidad de poblacién del AGEB(Hab/Ha)
P= Poblacion de! AGEB
A= Area del AGEB

Poblacién por zona de influencia:
Pzi=> DpAaZ

Donde:
Pzi= Poblacion zona de influencia
Dp= Densidad de poblacién del AGEB
Aa= Area del AGEB dentro de la zcna

Los datos obtenidos se presentan en ia tabla 4.2.2.2

TABLA 4.2.2.1
POBLACION ACTUAL, AREAS Y DENSIDADES DE POBLACION DE LOS AGEB

AGEB AREA POBLACION DENSIDAD
{m2) {Ha) 1980 {Hab) Hab/Ha)
3346 247.948.720 24.79 4.050.0 163.34
324-2 283.682.960 28.37 6.649.0 234.38
310-0 259,206.000 25.82 4,505.0 173.80
341-6 444,420 464 14 .44 1.971.0 44 35
325-7 153.192 688 15.32 3,418.0 Z23.12
333-1 218,904.758 21.99 4.010.0 182.35
345-4 340,908 926 34.09 3.688.0 108.18
328-0 622,506.866 62.25 4,.471.0 71.82
327-6 243.3982.000 24.34 5.,750.0 236.24
326-1 312,912.000 31.29 4.449.0 142.18
308-3 200,048.000 20.00 5,522.0 276.03
309-8 325,162 200 32.52 5.286.0 162.57




TABLA 4.2.2.2
AREA DE INFLUENCIA Y POBLACION BENEFICIADA POR TANQUE

TANQUE AGEB AREA DENSIDAD POB.
(m?) (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 3416 42.958.86 4.30 44.35 191
325-7 120,370.61 12.04 223,12 2.686
333-1 219,504.76 21.99 182.35 4.010
345-4 43,761.50 4.38 108.18 473
3276 225,960.00 2260 236.24 5,338
308-3 26,755.20 268 276 03 739
326-1 67,136.00 6.71 142.18 955
309-8 169,671.20 16.97 162.57 2,758
Totat 17,149.14
CABRAS 3416 195,005.28 19.50 44 35 865
325-7 17,274.08 1.73 223.12 385
Total 212,279.36 21.23 267.47 1.250.26
HUECAMPOOL 1l 341-6 167,136.32 16.71 44 35 741
325-7 15.548.00 1.58 22312 347
Total 182.684 .32 1827 267.47 1,088.15
SAN PABLO 1 334-6 243,788.72 24.38 163 .34 3,982
324-2 77.316.04 7.73 234.38 1.812
310-0 39,364.00 3.54 173 80 684
Total 360.468.72 36.05 571.52 6.478.34
SAN PABLO Nl 341-6 39,320.00 3.93 44 35 174
334-6 4,1760.00 042 163.34 £8
Total 43.480.00 435 207 69 242.33
Poblacién beneficiada 31.706

Poblacién de proyecto

La poblacidn de proyecio es la cantidad de personas que se espera tener
en una localidad al final del periodo de diseiio del sistema de agua potable y
alcantarillado. Esta pobilacion futura se estima para cada grupo demografico, a
partir de datos censales historicos, las tasas de crecimiento, los planes de
desarrollo urbano, sus caracteristicas migralorias vy las perspeclivas de su
desarrollo econdémico
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Existen varios métodos de predicciéon de la poblacion de proyecto,
utilizandose en el presente proyecto el método de minimos cuadrados.

El método de ajuste por minimos cuadrados, consiste en calcular la
poblacién de proyecto a partir de un ajuste de los resultados de los censos en
afios anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los pertenecientes a éstas,

difieran lo menor posible de los datos observados.

Para determinar la poblacion de proyecto, es necesario considerar el
modelo matematico que mejor represente ei comportamiento de los datos de los
censos histdricos de poblacién (lineal, exponencial, logaritmica o potencial),
obteniendo las constantes de “a” y “b” que se conocen como coeficientes de
regresidn, y el coeficiente de carrelacion “r” |, de este ultimo su rango de variacion
es de -1 a +1, y conforme su valor absoluto se acerque mas a 1 el ajuste del
modelo a los datos serd mejor. A continuacion se presentan 1os modelos de

ajuste, y las expresiones para el calculo de los coeficientes “a”, "b"y "r™ .

Ajuste lineal. En caso de que los valores, de los censos histaricos,
graficados, se ajusten a una recta, se utiliza la siguiente expresion caracteristica,
que da el valor de la poblacion para cualquier ario, “1™.

P=a + bt

Para determinar los valores de “a” y “b” se utilizan las ecuaciones

siguientes:

a-2P-b2n

N
p=N2tP -2t P
N3¢ - ()
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Donde:
N = NOmero total de datos
3t, = Suma de los afios con informacion
Xp, = Suma del numero de habitantes

El coeficiente de correlacién “r" para el ajuste lineal se calcula como sigue:
i e NS tp -t R
2 2
JNE € - (o) [N e - (R ]

Ajuste no - lineal. Cuando los datos de los censos historicos de poblacion,

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

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

a) Ajuste exponencial. La expresion esta dada por:
P=ae™
Donde:

a-e
N} tlnp, -3.t,5 Lnp,

N -(Zu)

Nota Ln = logaritmo natural

(Xtng -8 LpN

b=

El coeficiente de correlacién para este modelo se calcula con:
re N3t Lnp->t>5Lnp,
VN - () NS an e - (St p) |
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b) Ajuste logaritmico. Este modelo tiene la expresién general
P=a-+b(int)
Donde:
&= >p ‘!I:ZL“ t
p=NZLnt)p -3 (Lnt)3 p,
N (Ln 97 -(ZLnt)

El coeficiante de correlacidn esta dado por:
N> (Lnt)p, -3 Lnt > p,
J[NZ(Ln 7 —(Stat) [NZp: -(Zp) ]

r=

c) Ajuste potencial. La expresion general esta dada por:
P=at
Donde:
a=@e
_NZ(Lnt)(Lnp)-3 (Lnt)3 (Lhp,)
N> (Ln t? -(Z Ln t, )

(I tnp-b¥ LN

El coeficiente de correlacion esta dado por:

WNZ(Ln t, )(Ln P)- ?Ln t Sinp

7[NZ(Ln 07 ~(Ttny) ji NS P -(Zp) ]

Una vez obtenidos los comportamientos histdricocs de los datos censales
mediante el método que propcrciona el coeficiente de regresidn mas cercano en
valor absoluto a la unidad, se calcula la poblacidn para cualguier ano futuro

sustituyendo el valor del tiempo “t” en la ecuacién respectiva.
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La tasa de crecimiento de la poblacion se calcula mediante la siguiente

X
i=1Pu 0
i [P] 0
Donde:

i = tasa de crecimiento en el periodo t, - t.,

P,., = Poblacidn enelanot,,

P, = Poblacidon en el anot,

t = Numero de anos entre la poblacién P, ., y 1a poblacion P,

expresion.

Calculo de la poblacién de proyecto en la delegacion Iztapalapa.

Considerando los datos de poblacion en la delegacion lztapalapa. de la
informacién del Instituto Nacional de estadistica, geografia e informatica (INEGI),
relativa a los cinco Gltimos censos de poblacion y vivienda (1950, 1960, 1970,
1980, y 1990), y a! conteoc de 1995, se determina la poblacicn de proyecto y las

tasas de crecimiento en la delegacién Iztapalapa para e! ano 2010

Con la aplicacién de las ecuaciones de los métodos anteriores, se obltienen

los coeficientes “a” y "b” , asi como el coeficiente de corretacidn “r" (Tabla 4.2.2.3)

TABLA 42,23
COEFICIENTES DE REGRESION

TIPO DE I COEFICIENTE

AJUSTE a b T r
LINEAL -7.52E+07 3.85E+04 | 0.983
EXPONENCIAL 6.81E-53 6.76E-02 6967 |
LOGARITMICO -5 76E+08 760E+D7 | 0.582
POTENCIAL G.00E+00 1.336+02_ | 0.968
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En la tabla 4.2.2.3 se observa que el valor para los coeficientes de
correlaciéon “r" son cercanos a la unidad, de esta forma, para el ajuste lineal el
coeficiente es igual 0.88, y por simplicidad del calculo se emplea esta funcién para

determinar el crecimiento de la poblacién.

Conciuyendo para el proyecto que nos ocupa, la poblacién de proyecto en
la delegacion Iztapalapa se estimé con el método lineal, obteniéndose la siguiente
expresion de crecimiento poblacional.

P =-758879.62 + 38535.33 t

La proyeccién de poblacion en la delegacién iztapalapa hacia el afio 2010
se muestran en la grafica 4.2.2.1, asi como las tasas de crecimiento y la poblacién

para la zona de estudio, en la tabla 4.2.2 4.
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TABLA 4.22.4
TASA DE CRECIMIENTO EN LA DELEGACION

ANC POBLACION TASA POBLACION
DELEGACION | CRECIMIENTO ZONA DE ESTUDIO.
1650 1350,499 31,706
1991 1'535,165 2.9967 2,556
1992 1'573,701 2.5102 33,476
1993 1612,236 24487 34,206
1994 1'650,771 2,3902 35,115
1985 1'689,307 2.3344 35,935
1996 1727,842 2.2811 36,755
1997 1'766,377 2.2303 37,575
1998 1'804,913 21816 38,394
1999 1'843,448 2.1350 39,214
2000 1881,983 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 1.7908 46,591
2009 2'228,801 1.7594 47.411
2010 2'257,337 1.7290 48,231

Con las tasas de crecimiento de l1a tabla 4.2.2.4, se determina la poblacién
de las areas de influencia para cada tanque (Tabla 4.2.2.5).

67




TABLA 4.2.2.5

POBLACION DE PROYECTO PARA LA ZONA DE INFLUENCIA

TANQUE
ARO | BELLA MINAS | CABRAS | HUECAM SAN SAN
VISTA POOL Il | PABLO I | PABLO N

1950 5,498 17,150 1.251 1,089 6.479 243
1591 5,663 17,664 1,288 1,122 6.673 250
1992 5,805 18,107 1,321 1,150 6,641 257
1593 5.947 18,551 1,353 1,178 7.008 263
1554 6,089 18,994 1.386 1,206 7376 265
7995 6,231 15,438 1418 1,234 7.343 275
1596 6.373 18,881 1,450 7.262 7,511 282
1997 6.516 20,324 7,483 1,261 7.678 288
1998 6.658 20,768 1,515 1,319 7.646 294
1998 6,800 271,211 1,547 1,347 §,093 301
2600 6.942 21,655 1,580 1,375 8161 307
2001 7.084 32,098 1,612 1,403 8.348 313
2002 7.226 22,341 1.644 1,431 8,516 319
2003 7,368 22,985 1677, 1,459 8.683 326
2004 7.511 23,428 1,709 1.488 8,851 332
2005 7.653 23,871 7741 1,516 5,018 338
2006 7.755 24,375 1774 1,544 5,186 345
2007 7.937 24,758 1,806 1,672 5,353 351
2008 8.075 25,202 1.838 1,600 §.521 357
2009 8,521 25,645 7,871 1.628 5,688 363
20610 8,364 26,688 1,503 1,657 9,856 370
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4.2.3 Aspectos hidraulicos

Dentro de los datos basicos de proyecto, se consideran los aspectos
hidraulicos que permiten estimar apropiadamente las caracteristicas fisicas e
hidraulicas de las tuberias que integran el sistema, estos aspectos se describen a

continuacion.

Consumo® . 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?® por dia o litros por dia, o bien cuando se trata de

consumo per capita se utiliza L/Hab/dia.

El consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuario, se
divide segin su uso en: domeéstico y no doméstico: el consumo domeéstico, se
subdivide segtn la clase socioecondmica de la poblacién en residencial, medio y
popular (Tabla 4.2.3.1). E! consumo no doméstico incluye el comercial, et
industrial y de servicios publicos; a su vez, el consumo industriat se clasifica en

industrial de servicio e industrial de produccion (fabricas).

TABLA 4.2.3.1
TIPOS DE USUARIOS DOMESTICOS

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA
Residencia! Casas solas o departamentos de Iujo, que
cuentan con dos © mas banos, jardin de 50 m7
o mas. cisterna, lavadora

Media Casas y departamentos, que cuentan con uno o
dos bafos, jardin de 15 a 35 m” y tinace
Popuiar Vecindades y casas habitadas por una o varnas

familias. que cuentan con jardin de 2 a2 8 m?,
con bafio o compartiendolo.

* Manual de Disefio de agua potable, alcantariliado y saneamiento CNA
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Demanda®. La demanda es la suma de los consumos para cada tipo de
usuario mas las pérdidas fisicas.

Esta queda integrada como se indica:

Consumo domestico.

Consumo comercial.

Consumo industrial de servicios.
Consumo industrial de produccidn.
Consumos pubilicos.

Pérdidas de agua.

Prediccién de la demanda. Para efectos de diseffio es importante
determinar la demanda futura. Esta demanda se calcula con base en los
consumos de las diferentes clases socioeconémicas, la actividad comercial,
industrial, la demanda actual, el prondstico de la poblacién y su actividad
econoémica.

Dotacion® . La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el

sistema, en un dia medio anual; sus unidades estan dadas en L/Hab/dia.

Coeficientes de variacion®. Los coeficientes de variacion se derivan de la

fluctuacion de fa demanda debido a los dias laborales y otras actividades.

* Manual de diseflo de agua potable y alcantarillado CNA

* Manual de disefio de agua potablc, a arillado y CNA
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fos requerimientos de agua para un sistema de distribuciéon no son
constantes durante el afio, ni el dia, sino que la demanda varia en forma diaria y
horaria. Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de
agua potable, es necesaric obtener los gastos Maximo Diario (Qums) ¥ Maximo

Horario (Q,,,J- Su empleo en el calculo del sistema se indica en la tabla 4.2.3.2

TABLA 4.2.3.2
GASTO DE DISENO PARA ESTRUCTURAS
DE AGUA POTABLE

DISENO CON
TIPO DE ESTRUCTURA Qug Quy,
Fuente de abastecimiento X
Qbra de captacidn X
Linea de conduccién antes del tanque de
regularizacion
Tanque de regularizacion
Linea de alimentacion a la red X
Red de distribucion X

Para la obtencidn de los coeficientes de variacion diaria y horaria lo
adecuado es hacer un estudio de demanda de la localidad, utilizando los criterios
descritos en el "Estudioc de Actualizacién de dotaciones en el pais”, publicado por
el Instituto Mexicano de Tecnologia det Agua (.M. T.A).

Considerando e! estudio de “actualizacidn de dotaciones en ¢l pais” llevado
a cabo por el instituto Mexicano de Tecnologia del Agua; en donde se determind
la variacidon del consumo por hora y por dia durante un periodo significativo en
cada una de las estaciones del! ano, calculandose los coeficientes por clase
socioecondmica y por clima. Del analisis de la informacion de ese trabajo, se
identificé que no habia una diferencia significativa entre el tipo de usuario, clima y

estacién dei afio, por lo que se puede ulilizar los vaicres promedio, que se dan en
la tabla 4.2.3.3.
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TABLA 4.23.3°*
COEFICIENTES DE VARIACION

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de vanacion diaria __ (Cva) 1.40
Coeficiente de variacion horana (Cum) 1.55

Gastos de disefio® (medio diario, maximos diario y horario). La

estimacion apropiada de estos caudales, permite que a obra alcance su vida Gtil
para el periodo con que fue disefiada, por Io que aqui se describen.

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

requerida para satisfacer las necesidades de una poblacidon en un dia de consumo
promedio, se calcuta como:

a 3 (Alz_otacion)gpoblacior}l

med =

86400
donde:
Q.. = litros por segundo (LPS)
Dotacion = Litros/Habitantes/Dia (L/H/D)
Poblacién = Numero de habitantes (Hab)
86400 = segundos que tienec un dia

Gastos maximos diario y horario. Los gastos maximo diarioc y horario, son

los requeridos para satisfacer ias necesidades de la poblacidon en un dia de

maximo consumo, y a la hora de maximo consumo en un afo tipo,

respectivamente, se calculan con las siguientes relaciones:

Qua = Cug Qoo

Qun = C., Qua

* Manuat de disefio de agua potable

iltado v CNA



donde:
Q. = Gasto maximo diario en Ips
Q,,, = Gasto maximo horario en Ips
Q,..« = Gasto medio diario en Ips
C,s = Coeficiente de variacién diaria
C,,, = Coeficiente de variaciéon horaria

Coeficientes de regularizacién.

La regularizacidon tiene por objeto cambiar el régimen de suministro
(captacién - conduccién), que normalmente es constante, a un régimen de
demandas (de la red de distribucion), que siermpre es variable.

El tanque de regulacidn es la estructura destinada para cumplir esta
funcién, y debe proporcionar un servicio eficiente. bajo normas estriclas de higiene

y seguridad, procurando que su costo de inversion y mantenimiento sea minimo.

La capacidad del tanque esta en funcion del gasto maximao diario y la ley de

demandas de la localidad, calculandose ya sea por meétodos analiticos o graficos.

El coeficiente de regulacion, esta en funcion del tiempo (numero de horas
por dia) de alimentacion de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose

almacenar el agua en las horas de baja demanda, para distribuiria en ias de alta
demanda.

El procedimiento de calculo se presenta a continuacion:

1 2 3 El 5
Haoras Entrada % Salida % Diterencia Oiferencia
Q. Bombeo Q. Saida (Ent-Sal) Acumuladas
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En la cofumna 1 se anota el tiempo en horas.

En la columna 2 se anota la ley de entrada (esta en funcion del volumen de
agua que se deposita en los tanques en la unidad de tiempo considerada. por €l o
los diferentes conductos de entrada).

Se puede considerar diferentes intervalos de bombeo dependiendo del

gasto medio de produccion de las diferentes fuentes de captacion.

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

{porcentajes de gastos horarios respecto del gasto medic horario).

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

salida.

Finalmente en la columna 5 se anotan las diferencias acumuladas

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

De los valores de la columna de diferencias acumuladas, se deduce el

maximo porcentaje excedente y el maximo porcentaje faitante, por lo que:

R-3.6 (Max.“/o Excedente - Max.% Faltante‘)
A 100 g
Donde:
R = Coeficiente de regularizacion

Max. %Excedente = Es ) valor maximo positivo de las diferencias acumuladas
Max %Fattante = 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,
asl mismo, el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS),
elabord un estudio en la ciudad de Meéxico, obteniendo la variacidon del gasto
horario en la ciudad (Fig.4.2.3.1). estableciendo en base a esto una metodologia
para calcular los coeficientes de regularizacidn para suministro de 20 horas por
dia .

VARIACION DEL GASTO HORARIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

VARIACION DEL GASTO HORARIO (%)

160
140 AT
120 [
£ 100 / ‘.\3
g /
£ =0 =
s *
Z o R
8
40
20
o ~+- + + 3 + + ¥ + + + £
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
TIEMPO, horas.
Hora Vanacion del Hora Varacion del
—gasto horario (%) gasto horaria (54}
0 63 1314 138
1- 62 14-15 138
27 60 95-16 a1
3.4 57 16-17 114
4- 57 1718 ] 1086
X 1 56 1819 | 302
6 ! 78 1920 | EX)
-8 | 138 2021 | 79
-G [ 152 21-22 | 73
{ 910 1 152 22-23 | 1
] 10-11 1 14 1 23-24 { 57
| IR 15 | i
FIGURA 4.2.31
* Lineamientos técnicos para la claboracion de estudion y proyectos. CNA
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Por otro lado, en la tabla 4.2.3.4, se presentan algunos coeficientes de
regularizacién, calculados a partir de los datos obtenidos por BANOBRAS para la
ciudad de Meéxico. Cuando no se conoce la ley de demandas, se pueden aplicar
estos valores de los coeficientes de regularizacion para la ciudad de México, para

diferentes tiempos de bombeo.

TABLA 4.2.3.4
COEFICIENTES DE REGULARIZACION PARA LA CIUDAD DE MEXICO

Tiempo de suministro al tanque C de regular * (R)
24 horas 14.3
20 horas (de las 4 a 13s 24 haras) 9.6
16 horas (de las 6 a [as 22 horas) 17.3

Entonces |la capacidad del tanque de regularizaciéon se determina con la
siguiente expresién:
C =RQ,,
Donde:
C = Capacidad del tanque en m*,

R = Coeficiente de regulanzacion.
Q. = Gasto rmaximo diario, en Ips

Velocidades de disefio (maximas y minimas permisibles).
tas velocidades permisibles del liquido en un conducto estan gobernadas
por las caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fendmenos

transitorios. Existen limites tanto inferiores como superiores.

La velocidad minima de escurrimiento se fija, para evitar la precipitacién de
particulas que arrastre el agua. La velocidad maxima sera aquella con la cual no
debera ocasionarse erosion en las paredes de las tuberias. En la tabla 4.2.3.5 se

presentan valores de estas velocidades para diferentes materiales de tuberia.
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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 diametro o mayores 3.50 0.30
Concreto presforzado 350 0.30
Acero con revestimiento 5.00 4.30
Acero sin revestimiento 500 030
Acero galvanizado 500 030
Asbesto cemento 5.00 030
Fierro fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Pglietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Nota: La velocidad maxima es considerando que se han resuelto los problemas asociados

a fenodmengs transitorios

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

utilizara la formula de Manning.

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

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

v2n?
e

h, =
El radio hidraulico para una seccién circular es:
d

r=-=

4
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Sustituyendo tenemos:

431‘ v’ nz
hy = —gw

<
i
>0

Haciendo

473 2

pd 3

La perdida por ficcién quedaria:

h, = KLQ?

Las pérdidas menores para fines practicos se pueden considerar como 5%
de las perdidas en la linea. por 1o que:

Pérdidas menores = 5% h;

Sobrepresion ocasionada por el golpe de ariete. Este término se refiere
a las fluctuaciones de presidn ocasionadas por variaciones do gasio (este
fendmeno se presenta debido a una serie de perturbaciones originadas por
cambios de flujo en un conducto a presion, por lo Qque se presentan vanaciones

viclentas de presion, en forma de ondas etasticas que viajan por ia tuberia).

Etl flujo transitorio (goipe de ariete) es generado por cualquier accion que

cambie las condiciones de presion y/o velocidad de un régimen permanente,
planeadas o accidentales.

Dentro de las causas que originan la presencia del fenémeno pueden

citarse las maniobras de cierre o apertura de wvalvulas de seccionamiento,
arranque o paro de una bomba.
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Para el calculo del golpe de ariete para fines practicos se considerara que

la sobrepresion producida por el golpe de ariete sera la misma en cualquier

seccion de la linea, y de acuerdo a la teoria de la columna elastica esta dado por

la siguiente relacion.

ESTR
AR

Sobrepresion.

Donde:
AH = Incremento de carga debido al golpe de ariete
V, = Velocidad inicial
a = Celeridad de onda
g = Gravedad

La celeridad esta dada por

Donde:
p = Densidad del agua
E, = Médulo de elasticidad volumeétrico del agua
E, = Mdédulo de elasticidad de la tuberia
d = Diametro interior del tuberia
e = Espesor de la tuberia

Para conductos de pared gruesa e/d > 0.01

Ev
\,1+E§Y[ (R+e)f +R’J

Et L (R+e)! —R?

Donde:
R = Radio interior del conducto

e TS

TSN TmumEs
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Calculo del diametro econdédmico. Para el caiculo del diametro mas
econdmico, se conjugan los resultados de los calculos, disefios y costos de
construccion de los componentes de una construccidn que son susceptibles de
variar (no son las casetas, cercas de proteccidn para equipos de bombeo o
algunas estructuras complementarias ) como diadmetros, tipos y clase de tuberia y

potencia de los equipos de bombeo

Conduccidn por bombeo. Como una aproximacion se considera una

velocidad optima de 1.5mv/s, por lo cual et didmetro seria:

Q
v

Donde:
d= Diametro en metros
Q= Caudal en m*/seg
V= Velocidad en m/seg

Conduccidn por gravedad. Se calcula el diametro mas econdrico con la

siguiente relacion:

s
-[25ge0]
Con los diametros de las formuias anteriores se proponen tres vajores (o

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

Los datos basicos de la geometria de las tuberias propuestas se anotan en
un formato comoe el mostrado en ia figura 4-2, de tal forma que sus velocidades no
rebasen los limites minimos y maximos indicados en la tabla 4.2.3.5, y se
proponen longitudes para diferentes tipos y clases de tuberia, se determinan las
perdidas de carga por friccion, perdidas de carga menores y totales asi como las

cargas normmales de operacion.
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Si la conduccién es por bombeo, la carga normal de operaciéon se
constituye en general por el desnivel del terreno entre la planta de bombeo y la
plantilla del tanque, por el tirante hidraulico del tanque, y por la suma de pérdidas
de carga.

Con estos resultados de operacion normal, se determina la potencia del
equipo de bombeo.

Si la conduccidon es por gravedad. la carga normal de operacion esta dada
por el desnivel entre los dos tanques, considerando sus tirantes hidraulicos y la
suma de las pérdidas de carga, esta diferencia debe ser positiva para garantizar
que el caudal Hegue al tanque ubicadoc aguas abajo, en caso contrario se
aumentara el diametro de la tuberia con la finalidad de disminuir las perdida de

carga, 0 se cambiara la ubicacion 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 sobrepresién por
efecto del golpe de ariete, sea disipado por algun dispositivo especial dentro del
diseno de la fontaneria (comunmente este dispositivo es una valvula de control y
amortiguacién del golpe de ariete). El restante 20% de la sobrepresion es 1o que
se recomienda que absorba la tuberia, ademas de la carga norma! de operacion,
con ello se obtiene la carga total o presion total.

Para desarrollar este segundo recuadro se requiere de la carga normal de
operacién calcutada en e primer recuadro. Ademas que la clasificacidn de la
sobrepresion en 80 y 20% es un criterio aproximado. Analizando el perfil del
terreno y con los datos de la primera y segunda parte de |a tabla. se verifican las

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

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 cuanta parte y final de la tabla, se calcula la potencia de la bomba, si
la conduccion es por bombeo y el costo de bombeo es por un afio, se calcula el

costo anualizado de la inversion para ia conduccién con la siguiente expresién:

i (1+i)”

CA =Cl =
G+ -1

Donde:
CA = costo anualizado de {a inversidn, en pesos
Cl = costo de la inversion, en pesos
i = tasa anual de interés (tasa de descuento)
n = periocdo de diserio, en afios

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

anualizado de la inversion y el costo de mantenimiento.

El menor costo de las opciones analizadas, proporciona desde el punto de
vista técnico - econémico la solucion optima del didmetro de la conduccién.



4.3 Estudjos topograficos

Estos se basan en la topografia ° , que es la ciencia que estudia el
conjunto de procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la
superficie de la tierra, por medic de medidas segun ios tres elementos del
espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o una

distancia, una direccidn y una elevacion.

£l conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de
un punto y posteriormente su representacidn en un plano se le denomina
levantamiento. Para nuestro proyecto, nos apoyareimos en levantamientos
topograficos, 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
topograficos al conjunto de actividades de campo y gabinete que tiene como
finalidad proporcionar informacion altimétrica y/o planimétrica de una determinada

region 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 topografia se
desarroliaron segun la metodologia siguiente:

* Topografia. Migucl M. de Oca, Ed. Rep i ¥y Servicios de Ingenieria
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= Trazo preliminar de ejes de tuberias en planos.

= Obtenci6n de distancias, angulos y elevaciones sobre eje preliminar.

« Ubicacion en campo del eje de trazo preliminar

= Trazo del eje definitivo.

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

= Ubicacién en plano de datos topograficos, mediante coordenadas.

Aunque Ilas actividades aqui descritas, se refieren al desarrollo de un
proyecto ejecutivo, siempre que fue posible se procuré confirmar los datos

mediante reconocimientos de campo.

La ubicacién de los tanques con sus respectivas areas de influencia o
zonas de presion, asi como el trazo y perfiles de las alternativas de las lineas de
conduccion, se definieron en e! plano topografico de la zona (escala 1:4000),
proporcionado por la D.G.C.O.H. y con el apoyo de reconacimientos de campo,
esto altimo con la finalidad de verificar la ruta mas viable de las lineas, y ubicacién
de los tanques, reconociendo obstaculos, caracteristicas del suelo, relieve y

tenencia de la tierra.

En general se procurdo que el eje de trazo de las lincas de conduccidn

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

Para la ubicacidon de los tanques se consideraron siempre las cargas
minimas y maximas requeridas para las zonas a servir {(minima 10m y maxima
70m).



4.3.2 Planimetria.

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

en un plano horizontal.

Una vez definidas las alternativas de abastecimiento y las rutas de las
lineas de conduccidn, se procedio a trazar en plano la poligonal de apoyo para el

trazo de proyecto de los ejes de las lineas de conduccion.

Para el trazo del eje de las lineas de conduccion se decidid por una
poligonal abierta, recomendandose que en campo el trazo definitivo de los ejes se
realice de acuerdo con el método de deflexiones o angulos horizontales, se utilice

distanciometro y teodolito, verificando la poligona! con orientacion astronémica.

Los cadenamientos de los ejes se deben fijar en puntos a cada 20 m. asi
como en puntos de cambio brusco de pendiente, para realizar posteriormente la
nivelacion del perfil de estos ejes. Se localizaran los paramentos de las
construcciones y calles que inciden con los trazes en cuestién. El sentido del trazo
de cada una de los ejes de !as lineas de conduccion debe iniciar en el tanque

aguas arriba correspondiente.

4.3.3 Altimetria o controf vertical.

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

alturas, y a veces niveles.



Las diferencias de aituras, o determinacién de cotas de los punto del
terreno, se obtienen mediante nivelacion, esta puede ser:
« Indirecta:
Baromeétrica
Trigonométrica
+ Directa o topografica

Los métodos de nivelacion directa que se emplean son:
« Nivelacién diferencial

» Nivelacion de perfil

Nivelacién diferencial. Obtenido el eje de trazo de las lineas, se procedera
a realizar la nivelacion diferencial para ligar el banco de nivel mas cercano o
proximo. En la zona de estudio se localizaron los bancos B(SO09EO08)1 y

B(S08E08)3, siendo confirmados por la D.G.C.O.H., estos se ligan con el inicio del
trazo de las lineas.

El banco de nivel B(SOSEO0B)1, estad ubicado en la calle Sauce entre las

calles Ahuehuetes y Gorridon, colonia Lomas de Bellavista, su elevacidon es de
2320.097 m.s.n.m.

El banco de nivel B{(S08E0B)3, se ubica en la Av. Las Palmas esquina con
la calle Puerto. de Zihuatanejo colonia Xalpa - Tenorios.
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Nivelacion del perfil. Tomando como base la nivelacion diferencial de los
bancos de nivel al inicio de las lineas, y en base al trazo de la misma con la
poligonal de apoyo, se elaboré el perfil correspondiente.

4.4 Geolégicos.

4.4.1 Geologia regional.

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

Lo anterior obliga a los proyectos que se han de construir, a afrontar un
firme conocimiento del comportamiento del subsuelo, cuya consideracion tenga
como resultado garantizar en el proyecto arguitectonico y estructurza:l la estubilidad
como caracteristica principal ante la presencia de un sismo.

También como resultado de la aplicacion de todos los conocimientos del
subsuelo de una zZona para proyectar una obra, se tendra la seguridad en tiempo
que no habra imprevistos que detengan su funcionamiento y asi ta vida Gtil estara

dependiendo Unicamente de las condiciones de operacion y mantenimiento de la
misma.
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Marco geolégico general. La cuenca de México, asemeja una enorme
presa azolvada: la cortina, situada al sur esta representada por los basaltos de la
sierra del Chichinautzin, mientras que los rellenos del vaso estan constituidos en
su parte superior por arcillas lacustres y en su parte inferior por clasticos derivados
de la accion de rios, arroyos, glaciares y volcanes. El conjunto de rellenos
contiene ademas cenizas y estratos de pomex producto de las erupciones
volcanicas menores y mayores durante el ultimo medio millén de afos, que es

aproximadamente el lapso transcuirido a partir del inicio del cierre de la cuenca.

También se reconocen en el citado relleno numerosos suelos, producto de
la meteorizacion de los depdsitos volcanicos, fluviales, aluviales y glaciales, estos
suelos transformados en paleosuelos o tobas, llevan el suelo del clima en el que
fueron formados, siendo a veces amarillos, productos de arnbientes frios y otras

veces cafés y hasta rojizos, producto de ambientes de moderados a subtropicales.

Marco vulcanico. Todo material contenido en los depodsitos de la cuenca
del Valle de México es directa o indirectamente de origen volcanico. De origen
volcanico directo son por ejemplo las lavas de los domos del cerro de Chapultepec
y del cerro de! Tepeyac. Lo son también las lavas, brechas, tezontles y cenizas del
Penion del Marqueés, asi como las de la sierra de Santa Catarina, siendo esta de

gran importancia, ya que es aqui donde se encuentra nuestra zona de estudio.

Debido principalmente a qua no existen publicaciones para determinar en
forma general el tipo de suelo que existe en la zona de estudio, es necesario
tomar como punto de partida la zonificacion del area metropolitana, asi como las
técnicas de muestreo y exploracion que recomienda la Sociedad Mexicana de

Mecanica de Suelos.
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De acuerdo al plano de Zonificacion Geotécnica '° , la zona en estudio se
ubica en la sierra de Santa Catarina, arriba de la zona de transicién abrupta, por lo

cual la geologia esta formada por roca volcanica y depositos de arenas.

4.4.2 Trabajos de campo.
Los estudios geologicos efectuados, consistieron en la realizacion de

sondeos a cielo abierto sobre el trazo de las lineas, con la finalidad de determinar
el tipo de terrenc a excavar, dando los siguientes resultados.

En ta zona comprendida entre los tanques Xaltepec, Bellavista y Minas el
subsuelo esta formado en su mayoria por arenas, y en menor cantidad por
depdositos de talud de fragmentos de roca volcanica.

El subsuelo entre los tanques Cabras, Huecampool, San Pablo | y San

Pabio i en su mayoria lo forman depdsitos de talud de fragmentos de roca
volcanica.

4.4.3 Clasificacion de la zona y material a excavar
De las Especificaciones Generales y Técnicas de Construccion elaboradas
poria D.G.C.O.H_, para la construccion de redes de agua potable, los materiales

a excavar de acuerdo a el area de trabajo (zona) y tipo de material (clase), como a
continuacion se indica:

' Plano de Zonificacion Geotécnica - DETENAL
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La zona “A" corresponde a las areas que no estan pobladas o las paobladas

sin servicios municipales, en las cuales no existen instalaciones subterraneas.

La zona “B" corresponde a areas urbanas en las cuales no existen
instalaciones que dificulten o representen un peligro para la ejecucién de las
obras.

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

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

Se clasificaran como materia!l clase Il los de suelos arcillosos, arencsos
compactos capaces de soportar jas paredes verticales sin auxilio de ademe y cuya

excavacion requiera el empleo de zapapico, tales como tepetate.

Se clasificara como material clase I-A el de aquellos suelos que estén
mezclados con piedras y fragmentos de rocas, representando estos dificultad para
la excavacién con pala y zapapico.

Se clasificaran como material clase |} el de suelo rocosos cuya excavacion

requiera del uso de cufia y marro o rompedoras mecanicas, incluso el uso de
explosivos.



Para los tramos Xaltepec - Bellavista y Bellavista - Minas aproximadamente
el 70% corresponde a material clase 1l y el restante a material clase lll, por estar
formado en su mayoria por suelos arenosos.

Para los tramos de! tanque Minas al San Pablo Il aproximadamente el 36%
corresponde a material clase il y el 64% a clase 11l por estar conformado en su
mayoria por suelos rocosos.
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SIMBOLOGIA
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5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION



5.1

5 ALTERNATIVAS DE SOLUCCION

Datos basicos de las alternativas.

Una vez definida la ubicacion de los tanques con sus respectivas zonas de

influencia, se determinan los datos basicos para el calculo de las alternativas,
como se describe a continuacion.

5.1.1

Gastos de disefio.

Dotacién para el caiculo del proyecto:
Dot = 150 {/Hab/dia

Gasto medio (Ips):

Qm = (Poblacion proyecto) (Dotacion)
865400

Gasto maximo diario en litros/seg:
Qd=1.2" am
Gasto maximo horario (Ips)

Qh = 1.5 Qd

Coeficientes de variaciéon.

Coeficiente de variacion diaria (Tabia 4.2.3.3)
Cvd = 1.2

Coeficiente de variacidn horaria (Tabla 4.2.3.3)

Cvh =15




La poblacién y gasto para el andlisis de alternativas se indican en la tabla
5.1.1.1.

TABLA 5.1.1.1 _
POBLACION Y GASTOS PARA EL ANO 2010

TANQUE POBLACION CAUDAL (1ps)

i (Haty) (S Qua Qun

. 1.- XALTEPEC

' 8,364 1452 17.43 26.14
3 26,087 4529 54.35 81.52
2 1,603 330 3.96 5954
5.- HUECAMPOOL W 1,657 2.68 3.45 518

: 6.- SAN PABLO | 9.856 17114 2054 30.80

H 7.- SAN PABLO I 370 0.64 0.77 i15

¢ TOTAL 48,237 | 100.50 150.73

P

5.1.3 Ubicacién de tanques y longitud de lineas do conduccion.

3 TABLA 5.1.2.1
N UBICACION SOBRE COTAS DE TERRENO

TANQUE ELEVACION NAME
(msnm) (msnm)
1.- XALTEPEC 2,283 19 228319
H 2.- BELLA VISTA 2,380.00 2.383.50
H 3.-MINAS 2.373.60 2.376.00
H 4.- CABRAS 245177 2,45527
H 5- HUECAMPOGL Il 2.583.00 2.398.00
H 6.- SANPABLO | 241000 2.413.00
7.- SANPABLO It 2,457 00 2.460.00
i

TABLA 5.14.2..2
LONGITUD DE LINEAS DE CONDUCCION

; TRAMO CONGITUD

(m)
XALTEPEC-BELLAVISTA 2.220.00

‘ BALLAVISTA-MINAS 2.118.00

; MINAS_CABRAS 1.930.00

! CABRASHUECAMPOOL 11 1.425.62

: CABRAS-SAN PABLO | 2,830.00

| | SANPABLO 1-SAN PABLO 1 450.00

i
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5.1.4 Datos de diseiio.

Coeficiente de Manning.

[~ Asbesto - cemento

L Acero

T _n=0.010 |
{ n

=0.013 |

Modulo de elasticidad.

Agua 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,seg-/m" ]

Gravedad.

i g =981 m/seg” ]

Espesor de tuberia.

TABLA 5.1.3.1
ESPESORES DE TUBERIA

DIAMETRO CLASE Y TIPO ESPESOR (cm )

A7

10.2cm A - 10 1.30

4" A-14 1.60

Acera ced. 40 0.602

A -7 1.20

15.2cm A-10 1.50

6" A -14 1.95

Acero ced. 40 0711

A7 2.00

30.5cm A-10 260

12" A-14 3.50

Acero ced. 40 1.021

A7 285

50.8 cm A-10 4.05

207 A-14 5.80

Acero ced. 40 1.509




5.2 Planteamiento de alternativas.

Las alternativas se plantearan en virtud de las diferentes opciones para
alimentar principalmente a los tanques Cabras, Huecampool y San Pablo t (Figura
5-1), ambos de proyecto, desde el tanque Minas (existente), el cual se
acondicionara como carcamo de bombeo.

La alimentacion ai tanque “Bellavista (de proyecto), sera del tanque
“Xaltepec” (existente), que se habilitara como carcamo de bombeo. y este a su
vez alimentara al tanque "Minas™. El analisis de sus lineas de conduccion sera
unicamente para determinar el didametro mas econdémico, al iguai que la linea del
tanque “San Pablo I” “San Pablo II”.

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

area a servir se encuentra situada entre las cotas.

El tanque "Cabras” se abastecera desde la planta de bombeo de proyecto
ubicado en el tanque "Minas” el cual se encuentra en la cota 2373.60 m.s.n.m.,
por lo que habra que vencer una carga de 81.67 m., mas las perdidas por friccion
en lalinea.

£l otro problema a vencer sera la alimentacion al tanque “Huecampool il”, la
zona de influencia de este es menor, sin embargo es de suma importancia, ya que
atendera la red que no puede servir el tanque "Cabras”, debido a las grandes
cargas que se presentarian en la red, porque el area de influencia de este tanque,
se encuentra entre la cotas 2340 a la 2390 m.s.n.m., por lo cual se hizo la
delimitacién de las zonas de presidn para evitar posibles fugas en la red de
distribucion.



Por ultimo el analisis contempla la solucion que debera darse para
alimentar al tanque “San Pablo 1", que se¢ encuentra en la cota 2410.00 m.s.n.m.,
ya que de este tanque dependera el tanque “San Pablo 11", para abastecer a las
colonias mas alejadas y en zonas alta, que se encuentran entre las cotas 2457.00
¥ 2410.00 m.s.n.m., la solucion podria ser una linea desde el tanque “Cabras”, o
bien deribar una linea desde un crucero situado en un punto de la linea que
alimentara al tanque "Huecampool 11",

Ef analisis para cada solucion, se hara considerando las factivilidades
técnicas de los servicios, y posteriormente se hara la evaluacion econdmica, al
final de cada analisis se comentaran las ventajas y desventajas acorde con las
politicas y planteamiento de los operadores de! sistema de la Direccién General

de Construccion y Operacion Hidraulica, asi como de la delegacién lztapalapa.

§.2.1 Tramo Xaltepec - Bellavista

La conduccidn sera por bombeo, y el gasto a conducir es el total det
proyecto.

DATO OBSERVACIONES
Caudal total Q = —1 =17.47 + 54.35 + 3.96 + | (Tabla5.1.1. 1)
3.45 + 2054 +0.77

=100.5 /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 piezomeétrica H = 2383.50-2283.19

=100.31m
Longitud L = 2200 m (Tabla 5.1.2.2)
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Calculo del diametro mas econémico. Para una seccién por bombeo la

velocidad optima se considerara V=1.5m/s
A =Q/V = 0.1005/1.5 = 0.067m°
d = ( 4A/n)'?[ 4(0.067)/x]'? = 0.292 m = 11.5"

Se analizara el diametro mas econémico entre 12 y 20" empleando las

tablas 5.2.1.1y 5.2.1.2 vy la figura 5 -2.
De la tabla 5.2.1.1 para tuberia de 12" de diametro se requieren los

siguientes tipos y clases de tuberia:

A-7 t =220m

A-10 L=280m

A-14 L=570m

Acero L=1,130m

El costo anual es $684,378.82
De la tabla 5.2.1.2 para tuberia de 20" de diametro se requieren
A-T7 L =550 m
A-10 . =600m
A-14 L=1130m
Acero
El costo anual es $885,255.21

Ef costo mas econdmico es el de la linea de 12" de diametro, por lo tanto se

propone elaborar el proyecto ejecutivo con 12" con los tramos arriba mencionados

g
i

para este diAmetro.
Se requiere una estacion de bombeo en e! tanque “Xaltepec”, para los

siguientes datos:
Q = 100.5 Vs
C.D.T.=118.68 m (tabla 5.2.1.1)




5.2.2 Tramo Bellavista - Minas
La conduccién sera por gravedad y el gasto sera el total del proyecto

menos el consumido por el area de influencia del tanque “Bellavista”.

DATO OBSERVACIONES
100.50 - 17.43
83.07 UUs

Caudal total Q =

[}

Cota inicial (NAMIN del tanque|= 2380.00 m.s.n.m.
Bellavista)

Cota final (NAME de! tanque
Minas)

Carga piezométrica H

2376.00 m.s.n.m.

2380.00 - 2376.00
4.0m
2118.00m

e

Longitud L

Calculo de diametro econémico.

Para el calculo del diametro econdmico se usara la siguiente formuta:
d = (3.21Qn/s’?)¥®

s = H/L = 9.90/2095.47 = 0.00472

d = [(3.21)(0.08307)(0.010)/(0.00472)"2 1>® =0.2957 m < 0.305 m (12")

Se analizara el diametro mas econdémico entre 12y 20" en latabla 5.2.2.1y
5.2.2.2 y figura 5.3.

De fa tabla 5.2.2.1 para tuberia de 12" de diametro se requieren los

siguientes tipos y clases de tuberia:

A-7 L =1389.00m
A-10 L=500m
A-14 L =229.00m
Acero
El coste total de la linea es $1,130,202.00




De la tabla §.2.2.2 para tuberla de 20" de didmetro se requieren:

A7 L=1.388.00m
A-10 L =500.00m
A-14 L =229.00m
Acero
El costo total de la linea es $2,381,381.00

El costo mé&s econdmico es el de la linea de 12" de diametro, por lo tanto se
propone elaborar el proyecto ejecutivo con 12" con los tramos arriba mencionados
para este diametro.

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 Il “, y “San Pablo 1”,
Por lo tanto se forman tres lineas de conduccion, el primer tramo sera por bombeo
del tanque “Minas” al tanque “Cabras”, y las dos restantes seran por gravedad del
tanque “"Cabras” al tanque “Huecampool i1, y al tanque “San Pablo |I”
respectivamente (Figura 5-4).

Los gastos que se conduciran seran los siguientes:

« Para el primer tramo (por bombeo) un gasto de 28.72 l/seg , hasta e!
tanque “Cabras”. El desnivel que habra que vencer es de 81.67 m, y
tendra un recorrido de 1930 m.

= EIl tramo del tanque “cabras™ al “huecampool Il (por gravedad), tendra

un gasto de 3.45 Vseg. El desnivel existente entre ambas estructuras
serd de 53.77 m, y se tendrd un recorrido de 1425.32 m.
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El tercer tramo Cabras-San Pablo | (por gravedad ), conducira un

gasto de 21.31 V/seg, con un desnivel de 38.27 m, en un recorrido de
2,830.00 m.

: Cada tanque abastecera independientemente a la red de distribucion de su
area de influencia.

Analisis técnico y econémico. A continuacion se presenta el analisis
: técnico y econdmico de esta alternativa.

¢ Tramo Minas-Cabras (por bombeo).

DATO OBSERVACIONES
Caudal total @ =28.72 /seg
Cota inicial (NAMIN del tanque|= 2373.60 m.s.n.m.
Minas)
Cota final (NAME de! tanque = 245527 m.s.n.am.
Cabras)
Carga piezométrica H = 2455.27-2373.60
=81.67m
Longitud L = 1830 m

Calculo det diametro mas econémico.

Si V=1.6m/s
A=Q/NV=0.02872/1.5=0.0191

D = ( 4A/m)'7[ 4(0.01915)=]"? 156 m > 0.152 m (67)

Se analizara el diametro mas econdmico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.3.1
y 523.2yilafiguras5-5

En las tablas 5.2.3.1 y 5.2.3.Z se justifica que la tuberia de 12" de diametro
es la mas conveniente para este tramo por bombeo, por ser la mas econdmica
siendo las siguientes tipos y clases de tuberia:
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TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS

A-7

1. = 280.00 m

A-10

= 350.00 m

A-14

L = 960.00 m

Acero

L = 340.00 m

El costo anual es $265,523.00

Se requiere una estacion de bombeo en el tanque “Minas”,

siguientes datos:
Q=28.72VUs
C.D.T.=82.76 m (tabla 5.2.3.2)

© Tramo Cabras-Huecampool
Q=345Us

Cota inicial (NAME del tanque Cabras) = 2451.77 m.s.n.m.
Cota final (NAME de tanque Huecampool It) = 2398.00 m.s.n.m.

H=2451.77 -2398.00=53.77 m
=1,42532m

Calculo de diametro econdmico.

para los

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

D = (3.21Qn/s™7?)*®
s = H/L = 53.77/1421 = 0.03784

D = [(3.21)(0.00345){0.010)/(0.03784)'* |** =0.061m < 0.102 m (4"

Para lineas de conduccidn el diametro minimo rccomendado es de 0.102 m

(47). por lo tanto el tramo Cabras-Huecampool serd de 4" de diametro, y de
acuerdo al analisis de la tabla 5.2.3.3 y at perfil de la figura 5-5, los tipos y clases

de tuberia seran los siguientes:



TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS

| A-7 I L= 806 m 1
i A-10 | L=620m |

El costo anualizado es $43,487.00

¢ Tramo Cabras-San Pablo 1

Q=2131ls

Cota inicial (NAME del tanque Cabras) = 2451.77 m.s.n.m.
Cota final (NAME de tanque San Pabio ) = 2413.00 m.s.n.m.
H = 245177 - 2413.00 = 38.77 m

L=2,830m

Calculo de diametro economico.

Para el calculo del diametro econdmico se usara la siguiente formula:
D = (3.21Qn/s'?)*®

s = H/L = 47.77/1446 = 0.033
D = [(3.21)(0.02131)(0.010)/(0.033) 2 1> =0.123m < 0.152 m (6")

Se calculara para 6" y 127, de acuerdo a la tabla 5.2.3.4 y al perfil de la

i figura 5-2 los tipos y clases de tuberia seran los siguientes; para la tuberia de 8"
: de diametro por ser la que representa un costo menor:

TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS

I A7 1 L=1.782.90m 1
I A-10 1 L =1047.10m 1

El costo anualizado es $116.022.10




RESUMEN
El costo anualizado de esta primera alternativa es:

Tramo Cabras - Huecampool Il $43,487.00
Tramo Cabras - San Pablo | $ 116.022.49
Tramo Minas - Cabras $ 2685,523.00

El costo de la estacion de bombeo considerando:
1 HP a $5500/HP
HP requeridos 39.59 = 40 HP

Costo anualizado 40 X 5500 X 0.127502 = 28,050.53
Costo de los operadores 1625.70 X3 X 12 = 58,525.20

l Costo de la primera alternativa = $ 551,608.22 I

5.2.4 Segunda alternativa. Para disminuir las cargas de presién en las
lineas de conduccién, se plantea la construccién de un carcamo intermedio, este
carcamo absorbera el gasto que se requiere para alimentar al tanque “Cabras” , y
este a su vez alimentara al tanque “San Pablo I", que es de 25.27 l/seg. pero la
carga en la linea no se rompe dei todo, continuando el bombeo desde las “Minas”
hasta el “Huecampool II”, solamente que desde este punto unicamente contindan

3.45 i/seg hasta este ultimo (Figura 5-5).

Una vez alimentados ambos tanques, ia distribucion se hara de igual forma
y/o con las mismas variantes que {a 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 linea
Minas-Cabras localizando el terreno en el cadenamiento 1+685. A continuacién se

presenta el anlisis técnico y econdmico de esta alternativa.



0 Tramo Minas-Carcamo {por bombeo).

Q = 28.72 l/seg

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

L=1685m

Calculo del diametro mas econdmico.

Si V=1.5m/s

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

D = (4A/m) "7 = [ 4(0.01915)/n]' = 0.156 m > 0.152 m (67)

Se analizara el diametro mas economico entre 6 y 12" en las tablas 5.2.4.1
y 5.2.4.2 y ia 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 diametro:

Tuberia de 6" = $ 176,808.00
Tuberia de 12" = $182,165.00

Debido a que la diferencia en costos es minima, y aunque se pudiera
considerar un menor costo inicial (inversion de infraestruclura) con ia linea de 67
de diametro el gasto a conducir quedaria limitado a los 28.72 i/seg , esto se

comenta ya que la zona que dependera del Carcamo pudiera en un momento
dado requerir un gasto mayor

. por io cual el ahorro economico no se estima
conveniente.

Se propone para este tramo entonces tuberia de 12" de diametro de las
siguiente clase de acuerdo a ia tabla:
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TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS

IR A-7 | L =920 m |
| A-10 1 L=765m |

Se requiere una estacion de bombeo en el tanque “Minas”, para los
siguientes datos:

Q=28.721s
C.D.T.=34.75m (tabla 5.2.4.2)

¢ Tramo Carcamo-Cabras (por bombeo).
Q = 25.27 liseg
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
t=245m

Calculo del diametro mas ccondémico.
Si V=1.5m/s

A= QN = 0.02527/1.5 = 0.01685 m?

D = ( 4A/m) 2 = [4(0.01685)/n]"? = 0.146 m > 0.152 m (67)

Se analizara el didmetro mas econdmico 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 tuberias de 6" y 12" de diametro:

Tuberia de 6" = $ 80.575.00
Tuberia de 12" = $80,820.00



Debido a que la diferencia en costos es minima, y aunque se pudiera
considerar un menor costo inicial (inversidn de infraestructura) con la linea de 6"
de diametro el gasto a conducir quedaria limitado a los 25.27 l/iseg , esto se
comenta ya que el tanque “Cabras” pudiera en un momento dado requerir un

gasto mayor , por lo cual el ahorro econémico no se estima conveniente.

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

siguiente clase de acuerdo a la tabla:
TIPOS Y CLASES DE TUBERIAS

r AT T L=245m ]

Se requiere una estacion de bombeo en el tanque “Minas”, para los
siguientes datos:

Q=2527\l/s

C.DT.=51.37m (tatla 5.2.4.4)

¢ Tramo Carcamo - Huecampootl ti

Como no se interrumpe la linea al "Huecampool 1", y la presién tampoco,
se tendra por lo tanto sobrepresion en el tramo de 20%Hga' = 9.81m (ver caiculo
de sobrepresion en la tabla 5.2.4.5).

Q = 3.45 l/seg

Piezométrica en el punto de llegada al Carcamo intermedio = 2404.00

m.s.n.m.

NAME tanque Huecampoo! = 2398.00 m.s.n.m.
H = 2404.00 - 2398.00 =6.00m
L=1671m

' Hga=Sobrepresion per golpe de aricte



Calculo de diametro econdmico.
Para el calculo del didmetro econdmico se usara la siguiente formula:

D = (3.21Qn/s"?)*®
s = H/L = 6.00/1671 = 0.00359 -
D = [(3.21)(0.00345)(0.010)/(0.00359)"? }*® =0,094m < 0.102 m (4")

Para lineas de conduccién el didmetro minimo recomendado es de 0.102 m
(4"). por lo tanto el tramo Carcamo-Huecampool sera de 4" de didmetro, vy de
acuerdo al andlisis de la tabla 5.2.4.5 y al perfil de la figura 5-7, el tipo . clase de
tuberia y longitud seran los siguientes:
L A-7 | L=1671m ]

El costo anualizado es $58,676.75

RESUMEN
El costo anualizado de esta segunda alternativa sera:
Tramo Carcamo - Huecampool Il = 58,676.75
Tramo Cabras - San Pablio | (igual que la 19, Alternativa) 116,022.49
Tramo Minas - Carcamo costo anualizado = 182,165.00

El costo de la estacion de bombeo considerando: 1 HP a $5500/HP
HP requeridos 16.89 = 20 HP

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.127502 = 14,025.26
Costo de los operadores 162570 X 3 X 12 = 58,525.20
Tramo Carcamo-Cabras costo anualizado = 80.820.00

El costo de la estacién de bombeo considerando: 1 HP a $5500/HP
HP requeridos 21.35 = 25 HP

Costo anualizado 25 X 5500 X 0.127502 = 17,531.58
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 58.525.20
Costo de la segunda alternativa = $ 586,241.43 l




5.2.5 Tercera Alternativa.

En esta alternativa se considera bombear del Carcamo intermedio hacia el
tanques “Cabras” unicamente el gasto requerido para su area de influencia, o sea
3.96l/seg, y del Carcamo intermedio hacia el tanque “San Pabio I”, un gasto de
21.31 i/seg (Figura 5-8).

¢ Tramo Carcamo intermedio-Cabras.

Q = 3.96 l/seg

Cota inicial (NAMIN del Carcamo) = 2404.00 m.s.n.m.
Cota final (NAME del tanque Cabras) = 245527 m.s.n.m.
H = 2455.27 -2404.00 = 51.27 m

L=245m

Calculo del diametro mas econdmico.

Si V=1.5m/s

A = Q/V = 0.00396/1.5 = 0.00264 m~

D = ( 4A/n)'? = [4(0.00264)/7]"° = 0.058 m < 0.102 m (4™)

Para lineas de conduccidn el diametro minimo recomendado es de 0.102 m
(4", por lo tanto el tramo Carcamo-Cabras sera de 4" de diametro, y de acuerdo al
andlisis de la tabla 5.2.5.1 y al perfil de la figura 5-9, el tipo . clase de tuberia y
tongitud seran los siguientes:

I A-7 T L=245m 1

Con un costo anual de $17.685 00

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

Q=3961Il/s

C.D.T.=52.09 m (tabla 5.2.5.1)
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¢ Tramo Carcamo intermedio - San Pablo {

Q =21.31 lUseg

Cota inicial (NAMIN det Carcamo) = 2404.00 m.s.n.m.

Cota final (NAME de! tanque San Pablo ) = 2413.50 m.s.n.m.
H = 2404.00 -2413.50 = 9.50 m

L= 1446 m

Caiculo del diametro mas econémico.

Si V=1.5m/s

A=QN =0.02131/1.5 = 0.01421 m?

D = ( 4A/n)1? = [4(0.01421)/7)" = 0.135 m > 0.152 m (6™)

- Se analizara el diametro mas economico 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 las tablas 5.2.5.3 y 5.2.5.4 nos da los siguientes costos anualizados
para las-tuberias de 6" y 12" de diametro:

Tuberia de €” = $90,869.00

Tuberiade 12" = $107,620.00

Por jo cual el didmetro mas economico es el de 6", y la clase y longitud son
las siguientes:

[ A7 T = 1446 m ]

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

Q=21.31Us
C.D.T. = 25.60 m (tabla 5.2.5.3)



RESUMEN
El costo anualizado de esta tercera alternativa sera:
Tramo Carcamo - Huecampool Il (22, Alternativa.) = 58.676.75
Tramo Minas - Carcamo costo anualizado( 22. Alternativa.) = 182,165.00
El costo de la estacién de bombeo considerando:
1 HP a $5500/HP
HP requeridos 16.41 = 20 HP

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.127502 = 17.531.58
Costo de los operadores 162570 X 3 X 12 = 58,525.20
Tramo Carcamo-Cabras costo anualizado = 17.,695.00

El costo de la estacién de bombeo considerando: 1 HP a $5500/HP
HP requeridos 3.39 = 4 HP

Costo anualizado 4 X 5500 X 0.127502 = 2,805.05
Costo de los uperadores 162570 X 3 X 12 = 58,525.20
Tramo Carcamo-San Pablo | costo anualizado = 80,869.00

El costo de la estacion de bombeo considerando: 1 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 162570 X 3 X 12 = 58,525.20
[ Costo de la tercera alternativa = $ 555,836.93 ]
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5.2.6 Tramo San Pablo | - San Pablo Il
Q = 0.77 i/seg i
Cota inicial (NAMIN del tanque San Pablo 1) = 2408.00 m.s.n.m. i
Cota final (NAME del tanque San Pablo 1) = 2460.00 m.s.n.m.
H = 2460.00 -2408.00 = 52.00 m
L=450m

Calculo del diametro mas econdémico.

Si V=1.5m/s

A =Q/V = 0.00077/1.5 = 0.0005133 m?

D = (4A/n)'? = [4(0.01685)/7]"? = 0.026 m < 0.102 m (4"

Para lineas de conducciéon el diametro minimo recomendado es de 0.102 m (47),
por io tanto el tramo San Pablo | al San Pablo |l, | sera de 4" de diametro, y de acuerdo at
andlisis de la tabla 5.2.6.1 y al perfil de la figura 5-11, la clase y longitud de
tuberia seran los siguientes:

[ A7 I L=450m 1

‘ £l costo anualizado es $15,486.00 ]

5.3 Analisis y seleccidn de alternativas.
5.3.1 Analisis de las alternativas.

Comentarios a la primera alternativa. Técnicamente las ventajas que se
tendrian 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 tanque "Huecampoo! H" no aicance a cubrir por una falla.
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El gasto a conducir hacia el tanque “Huecampool” estara 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 economizacién de energia.

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 algun
descuido en ia operacion.

En lo que respecta al costo de esta alternativa es la mayor que 1as otras
dos, como se indica en ia 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
trabajaria con cargas mas bajas.

La principal desventaja son;, una estacion de bombeo mas, o 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 ia anterior,

pero mayor que la tercera, como se indica en la tabla 5. 3.1.



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 disminucidn al maximo de la infraestructura requerida. También

se tienen bajas cargas de presion en las lineas de conduccion.

Las desventajas se tienen debido precisamente a la disminucion al maximo
de la capacidad de la infraestructura, esto es en menores diametros y tamafios de
los tanques, lo cual restringe los gastos unicamente a los requeridos por el

proyecto.

5.3.2 Seleccidén 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 determind que la primera aliernativa es la

mas conveniente, por io siguiente:

Debido a que la diferencia en costos es minima, y aunque se pudiera
considerar un menor costo inicial (inversion de infraestructura) con las otras
alternativas, las ventajas que se tendria con la prirnera alternativa, mencionadas
anterior mente son mayores, por lo cual e! ahorro economico no se estima

conveniente.

Tramo Cabras - Huecampool ii - San Pablo t { por gravedad).
Por otra parte de acuerdo a lo indicado por la D.G.C.O.H., a partir del
tanque “"Cabras”, se conducira el gasto por gravedad a! tanque "Huecampool 11" 1Y

continuara (sin perder carga) hasta el “San Pablo 1".



Anteriormente se habia analizado que daria una linea independiente a cada
tanque. Sin embargo, por dificultades en lo que respecta a invadir terrenos
particulares en el trazo al tanque “San Pablo |, se optd por conducir
conjuntamente el gasto de ambas 2zonas, y aprovechar la carga del tanque
“Cabras” para llegar al tanque “San Pablo |” por tal motive a continuacién se

analizara este tramo (Figura 5-10).

Como se menciono en las alternativas de solucidn, el gasto a conducir a los

tanques “Huecampool [i" y "San Pablo | sera por la misma linea, derivando hacia
el tanque "Huecampool II” en el cadenamiento 1+376.10, y continuando hacia el
“San Pablo I".

Datos de proyecto:

Elevacion tanque Cabras = 2451.77 m.s.n.m.

Elevacion tanque Huecampool Il = 2393.3 m.s.n.m.
Elevacion tanque Sn. Pablo i = 2410.00 ms.n.m.

Carga estatica H =2451.77-2410.00 = 41.77m.

Tramo Cabras - Huecampoo! Il Longitud = 1376.10 m.
Tramo Huecampoo! il - 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 analisis de diametro mas econémico.

D =((3.21Q n)/ (8""1/2))"~3/8
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S=H/L . 41.77/1376.10 = .03035

D=((3.21X0.02476X.0.01)/ ((.03035)~~1/2))*~3/8

D=.132493 m. = §22" =6"

Se analizara el diametro mas econdémico para 6" y 12",

+ Primera alternativa

Para 152 mm. (6") de diametro

Primer. Tramo:

Q= 2476 l.p.s. hf=KQ"2L
L=1376.10 m. L= metros
n=0.01 Q= m*3.

K= 23.79

hf. = 20.04 + 5 %hf.
Hft =21.04 m.

2° tramo:

Q=21.31 l.p.s. hf=KQA2L
L=1454 .00 m. L= metros
n=0.01 Q=m*3,
K=23.79

hf. = 1570 + 5 %hf.
Hft=16.49 m.
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Las perdidas para la primera aiternativa 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 | se situara en la cota 2410.00 m.s.n.m.

El costo anualizado para esta aiternativa es de: $116,137.62 ; ver tabla

53.4.3.

+ Segunda Alternativa
Para 305 mm. (12") de diametro
Primer. Tramo:

Q= 24.76 l.p.s. hf=KQ"*2L

= 1376.10 m. L= metros
n=0.01 Q= mn"3.
K= 0.5835

hf. = 0.4922 + 5 %hf.
Hft = 0.5168 m.

2° tramo:

Q= 21.31 lps. hf=KQ*2L
= 1454 00+(450-140) = 1763.9m. L= metros

n=0.01 Q= m"3.

K= 0.4573

hf. = 0.4573 + 5 %hf.
Hft = 0.4802 m.
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La carga piezomeétrica a la descarga del tanque Sn. Pablo | serade :
2451.77 - (0.4573 + .4802) = 2450.83 m .

t.a carga disponible a la llegada del tanque Sn. Pablo | sera de 3.77, la
elevacion 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.

¢ Tercera alternativa

Se realizara un cambio de diametro en el tramo Huecampool Il - Sn. Pabilo |
a6 .

Primer. Tramo: a 12" de diametro.
Q=24.76 l.p.s. hi=KQ*2L
L=1376.10 m. L= metros
n= 0.01 Q= m"3.
K= 0.5835

hf. = 0.4922 + 5 %hf.
Hft = 0.5168 m.

2°tramo: a 6” de diametro.

Q= 21.31 L.p.s. hf=KQA2L
L= 1454.00+(450-240) = 1664.0m. L= metros
n=0.01 Q= m*3.
K=23.79

hf. = 17.97 + 5 %hf.
Hift = 18.87 m.
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L a carga piezometrica a la descarga del tanque Sn. Pablo | sera de :
2451.77 - (18.87 + .5168) = 2432.37 m .

La elevacion del tanque Sn. Pablo | se propone en la cota 2427.37.00
m.s.n.m. ; para una carga disponibie 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.

Ventajas y Desventajas de las opciones
=> Primera opcién
Ventajas. El costo de la infraestructura es el mas bajo, y debido a la

magnitud de la obra, el costo anualizado resuilta 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 I/seg, lo cual le quita la facilidad de

dar apoyo a otras zonas, por lo que hace poco versatil esta opcion.

= Segunda opcidn.
Ventajas. Su principal ventaja estriba en la versatilidad que se tendria en
cuanto a la factibilidad de apoyar a otras zonas para situaciones de emergencia.

Adermnas tiene un horizonte de proyecto mayor.

Desventajas. La unica desventaja es el costo inicial de la infraestructura.
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= Tercera opcidn.

Ventajas: Se tendria mayor gasto en el tanque Huecampool If en caso de
alguna contingencia, y el costo es menor que la segunda opcion.

Desventajas. De igual forma que la primera alternativa, se limita el gasto y
pierde versatilidad el Sistema, pero Unicamente hacia el tanque San Pablo 1.

5.4 Alternativa definitiva.

Estas opciones se comentaron con personal de la D.G.C.O.H., y la que
favorece mas en cuanto a su funcionamiento y operacion es ia segunda opcion,
debido a que los probables contratiempos que se generan en cualquier sistema de

suministro de agua potable, esta opcién ofrece mayores veniajas al poder contar
con un caudal extra en caso de contratiempes.

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

De la tabla 5.3.4.5 y Fig. 5-11, para tuberia de 12" de diametro en el tramo

Cabras - Derivacién Huecampoot 1, se requieren los siguientes tipos y clases de
tuberia:

I A-7 [0 L =788.00m ]

I~ A0 | L =58810m 1

De la tabla 5.3.4.5 y Fig. 5-11, para tuberia de 12" de diametro en el tramo

Derivacion - San Pablo, se requieren los siguientes tipos y clases de tuberia.

A-7 = 162.50 m
A-10 L=986.40m
A-14 L=615.00m
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TABLA 8.2.2.9

SISTEMAS DE ABASTECHAMENTO DE AGUA

PROVECTO  IZVAPALAPA ALTERNATIVA 1 catcino FEGHA:
GALCULO DEL DLAME THO ECONOMICO
EN CONDUGCIONE S POR BOMBED UNCA DE-  TANGUE LAS MINAS AL CABRAS REVISO FECHA
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EXCAVACION EN MATERIAL GLASE ¢ 000 o8 200 ° oo a3 oo 000 aoa “ 000 0o
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TABLA 8.2.3.7

BISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

PROVECTO

IZTAPALAPA

ALTERNATIVA 3 caLcuo FECHA
CALGULO DEL DIAME TRO ECONOMICO
€N CONDUGCIONES FOR BOMBED UNGA OE  TANGUE LAS MILAT AL CABRAS REVISO FECHA
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? 3048 E) 038 5707 £30021 60 850000 opn 198 1a0 4078 a2 ars 1ov
V=VEL. INICAL DEL AGUA EN mvaey ) ) Ti=MOD DE ELASTICIDAD OF LAS HAREDES DE TUBOD, (PARA F V G = 5 700 PAHA ACEHO = 2 100 000 Kg/em )
concepro OAMETRO = 304 80 1200 cLask a0 DIAMET#HO = 304 30 1200 CLASE A-14 OLAMETRO = 304 20 1200 -
CANTIOAD, UrpAD ey weoRTE, canpIDAD UNIDAD By IMPORTE caN1IDAD UNIDAD pu
EXCAVACION EN MATERIAL GLASE | 000 "3 oo o oo M3 © 00 oo 000 3
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ATRAQUES DE CONCRETO femda Kivomz 087 “ 2517 0e 261 oar a3 251784 219053 087 >
COST0 DE TUBERA 350 00 a 20120 104,920 w06 09 o ana s 392150 00 34000 L
lcosTo yoray pE conpucaion 209 784 s89407 18
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TABLA 6223

BIBTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PROVECTO  (ZTAPALAPA ALTERNATIVA 1 catcwo FECHA
CALCULO DEL DIAMETRO ECONOMICO
EN CONDUCCIONES POR GRAVEDAD UNEADE  TANOUE CABRAS AL HUECAMPOOL 1 REVISO FECHA:
DAME TRO NOMNAL AREA GASTO VELOGIOAD LONGITUD a= COEF DE FRIGT. CONSTAMTE PERDIOA OTRAS ni ™ TRAMG anT o0 (3 nrire n)
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EXTAVACION EN MATERIAL GLASE 1l we. 72 a3 «va o8 36,450 7449 wy o8 08 30361 13 ~3 08 08 coo
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INST. JUNTEG ¥ PRUEBA DE TUBERIA 208 00 (v 733 s 908 62000 M 770 774.00 (o8 118y )
[RELLENG coMPACTADO 234 a0 M3 a7tz 78338 12038 My 321 28 s7081 93 “a az1zn oo
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NOTA.- EL DIAMETRO MAS ECONOMICO ESTA DADG POR EL MENOR GOSTO DETERMINADO EN LA COLUMNA 7
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TABLA 234

NOTA - EL DIAMETRO MAS ECONOACO ESTA DADO POR L MENOR COSTO DETERMINADO EN LA COLUMIA 7

SISTEMAS OF ABASTECIMIENTO DE AGUA PROYECTO  WZTAPALAPA ALTERNATIVA 1 cALCAS PRl
CALELAC DEL DIAIAETRO ECONCAMNCO
EN CONDUCCIONES POR GRAVEDAD LINEADE.  TANGUE CABRAS AL SN PASLO ) REVISO FECH
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TABLA 6.2.04

BIBTEMAS DE ABASTECHUENTO DE AGUA

PROYECTO  IZTAPALAPA ALTERNATIVA Z caLcuo. rEcHa
CALEULO DEL DIAMETRO ECONOMICO
EN CONDUCCIONE S POR BOMBEC UNEADE  TANGUE MINAS AL CARCAMO REVISO. FECHA
TAAME TRO NOMINAL AREA GASTO VELOCIOAD ToNGITUG o= TOEF OE FAIGE CONSTANTE FERIADA o TRAMG SR Ton PG 178 )
e Pu a a v L DE MANNING MALNING nrtae® hte it
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NOTA- EL DIAMETRO MAS ECONOMICO ESTA DADG POR EL MENOR GOSTO DETERMINADO EN LA COLUMNA 7
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TABLA 6.24.3

BISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PROYECTO  IZTAPALAPA ALTERNATIVA 2 caLcuo FECHA
CALCULO DEL DIAMETRO ECONOMICO
EN CONDUCCIONES POR BOMDED LINEADE.  CARCAMO AL TANGUE CABRAS REWVISO FECHA
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TABLA 8.2.44

BISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA PROYECTO  (Z1APALAPA ALTERNATIVA 2 cacino FECHA:
CALCULO DEL DIAMETRO E! wco
[ CIONES FOR BOMBEC LUNEADE  CARCAMO AL TANQUE CABRAS REVISO FECHA
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6 PROYECTO EJECUTIVO

6.1 Memoria de calculo.

6.1.1 Linea de conduccion.
Una vez determinadas la solucion de las lineas de conduccidn se elabora el

proyecto ejecutivo correspondiente.

¢ Tramo Xaltepec - Bellavista.

Q = 100.50 l/seg

Diam = 30.5 cm (12")

Hf= 18.37 m ( Tabla 5.2.1.1)
L=222000m

S5 =18.37/2220.00 = 0.00827

En la tabla 6.1.1.1 se determinan los datos del proyecto ejecutivo.

Resumen de tuberia.

Km al Km Longitud Diametro Material Clase
0+000 al 0+3980 1130 1z Acero Cad 40
0+980 al 1+400 570 12" AC A-14
1+400 al 1+960 280 12" AC A-10
1+960 al 2+200 220 122 AC A-7

¢ Tramo Bellavista - Minas.

Q = 83.07 l/seg

Diam = 30.5cm

L=2118.60m

Hf=8.92m (Tabla 5.2.2.1)
S =8.92/2118.00 = 0.000421
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En la tabla 6.1.1.2 se presentan los datos del proyecto ejecutivo,

Resumen de tuberia.

Km al Km Longitud Diametro Material Clase
0+000.00 al 0+830.05 1389.00 12" AC A-7
0+830.05 al 1+400.00 500.00 12" AC A-10
1+400.00 al 2+095.47 229.00 12" AC A-7

¢ Tramo Minas - Cabras.

Q =28.72 I/seg

Diam = 30.5 cm (127)

L =1930.00m

Hf=1.09m ((Tabla 5.2.3.2)
S = 1.09/1930.00 = 0.000564

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

Resumen de tuberia.

Km ai Km | Longitud Diametro Material Clase
0+000.00 al 0+350.00 350.00 12" AC A-10
0+350.00 al 0+580.00 230.00 12" AC A-14
0+580.00 al 0+920.00 340.00 12" ACERO
0+S20.00 al 1+650.00 730.00 12" AC A-14
1+650.00 ai 1+920.00 280.00 12" AC A-7

¢ Tramo Cabras - Derivacion Huecampool .
Q =24.76 l/seg

Diam = 30.5 cm (127)

L=1376.10m

Hf=0.515m (Tabla 5.3.4.5)

S =0.515/1376.10 = 0.000374

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.4.
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Resumen de tuberia.

Km at Km Longitud Diametro Material Clase
0+000.00 al 0+647.92 647.92 12" AC A-7
0+697.92 al 1+376.10 678.18 12" AC A-10

0 Tramo Derivacién - Huecampool Hi.
Q =3.45 l/seg

Diam = 15.2 em (6")

L=4500m

Hf=0.515m

S =0.515/1376.10 = 0.000374

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.4,

Resumen de tuberia.

[ Km al Km | Longitud | Diametro | Material | Clase |
[ ©0+000.00 al 6+045.00 | __45.45 | & — Ac | _A10 |

¢ Tramo Derivacion - San Pablo I.
Q =21.311I/seg

Diam = 30.5 cm (127)

L=1763.8m

Hf =049 m (Tabla 5.3.4.5)
8 =0.49/1763.9= 0.000277

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

Km al Km Longitud Diametro Material Clase
1+376.10 al 1+650.00 273.90 12" AC A-10
1+650.00 al 2+350.00 700.00 12" AC A-14
2+350.00 al 2+624.00 274.00 12" AC A-10
2+624.00 al 2+782.50 158.50 12" AC A-7

¢ Tramo San Pablo | - San Pablo Ii.
Q = 0.77 liseg

Diam = 10.2cm (47

L = 450.00 m

Hf = 0.06m {Tabia 5.2.6.1)

S = 0.06/450 = 0.0001

Los datos del proyecto gjecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.6.

Resumen de tuberia.

[ Km al Km [ Longitud | Diametro | Material_| Clase |
{ 0+000.00al0+354.00 | 450.00 | 4" { AC { A-7

Especificaciones de instalacion de tuberia.
Las tuberias se instalaran sobre Ia superficie o enterradas, dependiendo de

la topegrafia, clase de tuberia y tipo de terreno.

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

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



Ancho y profundidad de la zanja. Para determinar el ancho de la zanja

para alojar las tuberias, se hara con cualquiera de los siguientes criterios:

Para tuberias con diametro exterior menor a S0 cm, el ancho de la zanja

sera el diametro exterior mas 50 cm.
= Para tuberias con diametro exterior mayor o igual a 50 cm, el ancho de la

zanja sera el didametro exterior mas 60 cm.

Los anchos de las zanjas que resulten de los calculos se deberan

redondear a mutltiplos 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 minima sera de 70 cm en tuberias de hasta 51 mm de
diametro y en adelante sera igual al diametro exterior del tubo, mas el colchén

indicado en la tabla 6.1.1.8

Por lo que se refiere a la profundidad maxima, esta variara en funcion de
las caracteristicas particulares de la resistencia de las tuberia que se trate,
tomando en cuenta el factor de carga proporcionado por la plantilia de apoyo que

se use, el peso volumeétrico del material de relleno y la carga viva en la superficie.

La tuberia de asbesto - cemento debe alojarse en zanja para obtener la
maxima proteccidn y solo encasos en casos excepcionales se podra instalar

superficialmente garantizando su proteccion y seguridad.

En caso de tuberias de policlorurd de vinil (PVC) su instalacion se hara

siempre en zanja.




Por otro lado, las tuberias de acero, fierro galvanizado ( FoGo), concreto,
hierro duactil y polietileno de alta o mediana densidad se podran instalar

superficialmente garantizando su proteccion y seguridad.

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

DIAMETRO| NOMINAL ANCHO PROF. ESPESOR DE VOLUMEN DE
PLANTILLA EXCAVACION
(cm) (pulg) (cm) (cm) {cm) (m’im)
2.5 1 50 70 5 035
3.8 1in 55 70 5 039
51 2 55 70 5 0.39
63 2., 650 100 7 0.60
7.5 3 60 100 7 0.60
100 <4 60 105 10 0.63
15.0 6 70 110 10 0.77
20.0 8 75 115 10 0.86
250 10 BO 120 10 0.966
0.0 12 85 25 10 1.06
50 14 90 130 10 1.17
<40.0 16 95 140 10 2.33
450 18 110 145 10 1.60
50.0 20 115 155 11 1.78
61.0 24 130 165 13 52.15
76.0 30 150 185 14 2.77
91.0 3 170 210 15 3.57
107.0 4 180 230 17 437
122.0 4, 210 245 20 514
152.0 60 250 300 23 7.50
183.0 72 280 340 27 9.52
213.0 84 320 380 30 12.16
2440 98 350 415 34 14.53

Tabla 6.1.1.8
Coichon minimo

DIAMETRO NOMINAL (cm) COLCHON MINIMO (m)
Hasta 45 0.9
Mayor de 45 y 122 1.0
Mayor de 122 y 183 1.3
Mayores de 183 1.5
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Plantilla o cama. Debera colocarse una cama de material seleccionado
libre de piedras., para el asiento total de la tuberia, de tal forma que no se

provoquen esfuerzos adicionales a ésta.

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el
fondo de la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria
para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia, en un ancho cuando

menos igual al 60% de su diametro exterior.

El resto de la tuberia debe ser cubierto hasta una altura de 30 cm arriba de
su lomoe con material granular fino colocado a mano y compactado
cuidadosamente con equipo manual y humedad optima, llenando todos los
espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia (acostillado). Este relleno se hace

en capas que no excedan de 15 cm de espesor:

El resto de la zanja podra ser rellenado a volteo, o compactado segun sea
el caso: si la tuberia se instala en zona urbana con transito vehicular intenso todo
el relleno serd compactado, y si se instala en zonas con poco transito vehicutar o

rurales sera a volteo.

Cambios de direccion Horizontal. Para la tuberia de asbesto - cemento
los cambios de direccion horizontal mayores de 7 grados 30 minutos se daran con
piezas espaciales (codos) de fierro fundido, y las deflexiones menores de 7 grados

30 minutos se daran en forma gradual con la propia tuberia

En tuberia de acero los cambios de direccidén podran ser con piezas

espaciales de fierro fundido o del mismo material de la tuberia.
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Cambios de pendiente. Igual que en los cambios de direccion horizontal
los cambios mayores 7 grados 30 minutos seran con piezas especiales.

Valvulas de admision y expulsién de aire.

De acuerdo a la topografia del lugar por donde se tiene el trazo de la linea
de conduccién se contara con valvulas de admisiéon y expulsion de aire en los
puntos haya un cambio de pendiente positiva a negativa (parte aita del perfil), y se
instalaran valvulas de desaglue 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/em?d

Se deben de colocar en las siguientes piezas de los cruceros:

e En los codos de los cambios de direccion horizontal y vertical.
« En las tees de desagies y derivaciones.

« En las reducciones de cambios de diametros.

Los atraques tienen por objeto transmitir al terreno de la zanja el empuje
que se origina en las piezas indicadas, debido a la presion del agua. Sus
dimensiones se deducen de las caracteristicas de resistencia del terreno en que
se apoyan; su forma es piramidal para que la base mayor proporcione el area

requerida para contrarrestar el empuje, apoyandose en la pared y fondo de ia
zanja.

EJ volumen del atraque de concreto se calcula de manera que su pesoy el
de las piezas contrarreste el empuje.



El concreto debe tener una resistencia adecuada no menor de 100 Kg/cm?
y, al construirse, su base debe quedar unida 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

Diadmetro nominal Altura Lado A" | Lado“B” Vol. atraque
{mm) (pulg) en cm en cm encm m?
<76 2 30 30 30 0.027
102 4 35 30 30 0 Q32
152 5] 40 30 30 0.036
203 8 45 35 35 Q055
254 10 50 40 35 0.070
305 12 55 45 35 Q 0B7
356 14 60 50 35 0.105
406 16 65 55 40 0.143
457 18 70 60 40 0.168
508 20 75 65 45 0219
610 24 85 75 50 0.319
762 30, 100 90 55 0.495
914 35 115 105 S50 0.725

srmave

3 Ry N :
. .CODO CE F.F. TE-Y TAPA GIEGA DE EF

Fig. 6.1.1.1 Direccidn do jos empujes y forma de colocar los atraques

TE-DE F.F.



6.1.2 Tanques de regularizacién.

El rapido crecimiento demografico que se presenta en el Distrito Federal,
provoca que los servicios de agua potable con los que hay que dotar a la
poblacion se incrementen en forma constante.

Esto ha motivado a las autoridades de la Direccion General de

Construccién Hidraulica la realizacion de proyectos estructurales de tanques de
tanques de regularizacién con capacidades de 100, 300, 500,800, 1000 y 1500

m®, dichos proyectos incluyen las especificaciones de construccién vy
recomendaciones de mecanica de suelos respecto a su localizacidén (zona de

lago, transicion y lomas).

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

De acuerdo a lo arriba indicado en lo que respecta a este proyecto

unicamente se calculara la capacidad requerida de los tanques.

Para determinar el coeficiente de regularizacion se basara en el "Estudio de

demandas (consumos de agua) en ta Ciudad de México realizado por BANOBRAS
(Fig. 4.2.3.1).

En la tabla 6.1.2.1 se realiza el calculo para determinar el coeficiente de
regulaciébn 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 REGULARIIZACION PARA LA
CIUDAD DE MEXICO PARA SUMINISTRP DE 24 HORAS/DIA

HORAS ENTRADAS SALIDA DIEFERENCIAS] DIFERENCIA
Q BOMBEO Q DEMANDA {ENT-SAL) ACUM.

1 160 67 39 39
2 100 63 38 77
3 60 60 40 717
) 00 57 33 160
5 60 57 3 03
6 60 56 44 47
7 [of5) 78 22 6

8 60 138 - 3

9 00 152 B 7
10 00 15 - 2

1 100 14 = G
12 100 14 38 48
13 100 13 38 10
ia 100 i3 3 ) 7
15 100 14 -3 66
16 100 k) ) 107
37 700 114 4 121
18 00 101 5 27
) 60 102 2 -129
) 00 o1 ) 120
271 00 79 2 L)
22 [&e) 73 27 72
23 GO 71 2g a3
24 700 57 a3 o

2400 1 2400

Max. % excedente= 269

Max. % faltante = -121

R = 14.328

Calculo de la capacidad de ios tanques.

« Tanque Belllavista.
Quy = 100.5 i/seg
C =R Quy= (14.32)(100.5) = 1439.16 = 1500 m>
La capacidad del tanque sera de:
C =1500 m*
[ Lacapacidad del tanque sera de 1500 m® 1




e Tanque Minas (existente) de 1300 m?.
Qe = 100.5 - 17.43 = 83.07 I/seg
C = (14.32}83.07) = 1189.56 < 1300 m?
Por lo cual es de la capacidad requerida.
[ La capacidad del tanque sera de 1300 m> }

e Tanque Cabras.
Qe = 83.07 - 54.35 = 28.72 i/seg
C =R Q= (14.32)(28.72) = 411.27 = 500 m®
L.a capacidad del tanque sera de.
C =500 m*
[ La capacidad del tangue sera de 500 m> ]

« Tanque Huecampool Il
Qg = 3.45 l/seg
C = R Q= (14.32)(3.45) = 49.4m°
Debido a que la capacidad minima es de 100 m® la capacidad del tanque
sera de:
C =100 m®
[ La capacidad del tanque sera de 100 m° |

« Tanque San Pablo l.
Q,, =28.72 - 3.96 - 3.45 =21.31 l/seg
C =R Q= (14.32)(21.31) = 305.16 = 300 m®
La capacidad del tanque sera de.
C =300 m*
[ {a capacidad del tanque sera de 300 m> ]

« Tanque San Pablo Il
Qg = 0.77 Useg
C=RQ,,=(14.32)(0.77) = 11.26 m®
Debido a que Ia capacidad minima es de 100 m® la capacidad del tanque
sera de:
C =100 m?®
[ La capacidad del tanque sera de 100 m° 1
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6.1.3 Seleccién de equipo de bombeo.

6.1.3.1 Aspectos tedricos.
Para la selecciéon del equipo de bombeo se requiere el gasto medio diario

{Quqs ). ¥ la carga total de bombeo.

Carga total de bombeo. El caiculo de la carga total de bombeo o carga

dinamica totai (H), consiste en determinar la energia requerida para impulsar el

liquido desde el nivel de succidn (de la bomba) hasta el nivel de descarga,

venciendo la resistencia que cfrecen las tuberias, valvulas, etc, al paso det fluido.

La carga total de bombeo, se define como Ia suma de las resistencias del
sisterna, correspondientes a la carga estatica, a la pérdida de carga por friccién en

la tuberia y accesorios, y a la carga de velocidad.
H =He + Hf + Hv
Donde:

H = Carga totalde bombeo, en'm

He = Carga estatica, en m
He = Pérdida de carga por friccion en ia tuberia y accesorios, en m

Hv = Carga de velocidad, en m

La carga estatica es la suma algebraica de la altura de descarga y la altura
de succion ( Figs. 6-1 y 6-2); asi tenemos 1a ecuacion siguiente:
He = hd + hs
Siendo:
He = carga estatica, 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 Ia descarga bomba, enm




Cuando el nivel del agua en la succién esta arriba del eje de la descarga de
la bomba la altura de succion (hs) es negativo, y positivo en caso contrario.

Para obtener la carga estatica deben considerarse los niveles extremos de
la succién y descarga: Asi, para obtener “hs” debe tomarse en cuenta el nivel de
agua minimo en el carcoma o tanque de succién, ¥y para "hd” el nivel maximo en el

tanque de descarga, o bien el punto mas bajo en la tuberia con descarga libre.

Pérdidas de carga por friccién (Hf). Las pérdidas de carga por friccion
corresponden a la suma de las pérdidas en la tuberia y a ias pérdidas provocadas
por los accesorios .(valvulas, cambios de direccion, reducciones etc.), que
conforman los ramales de la succion y descarga de un sistema de bombeo,
conforme a la siguiente expresidén:

Hf = hf + ha

Donde:
Hf = Perdida totales por friccion, en m
hf = Pérdidas por friccién en tramos rectos de tuberia, enm
ha = Peérdidas por friccidbn en accesorios, en m

Perdidas por friccion en tramos rectos de tuberia. Para el calculo de las
perdidas por friccion se utilizara el modelo de Darcy - Weisbasch.
h, = fL v

D 2g
Siendo:

I

1

f = Pérdidas por friccion en tramos rectos, en m
Coeficiente de “friccidn”, adimensional
Longitud de la tuberia, en m

Diametro interior del tubo, en m
Velocidad media del flujo, en m/s
Aceleracion de la gravedad, en m/s?

ogpr"
RN
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Coeficiente de friccion. El coeficiente de friccion para flujo laminar esta

dado por la siguiente expresion.

Para Re < 2300

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

Numero de Reynold. Ei niumero de Reynold esta dado por:

Donde:
V = Velocidad media en el conducto, en m/s
D = Diametro interior del tubo, en m
v = Viscosidad cinematica, en m® /s (Grafica 6.3.1)

VISCOSIDAD DEL. AGUA

- 250 o — —

= __ 200 |

S E 150 P

[=]

gz 10 J
50 |

o

2 o 1 — -

o 20 a0 &0 80 100

TEMPERATURA (grados cuntigrados)

GRAFICA 6.3.1 VARIACION DE LA VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA (v}, CON LA
TEMPERATURA.




Para encontrar el coeficiente de friccidn en flujo turbulento (Re ), se usa la
siguiente férmula ( ecuacion de Celebrook):
17V f= -2 log {{¢/DY3.71 + 2.51/ReVf)

f = Coeficiente de “friccién”, adimensional
e = Rugosidad, en mm (tabla 6.3.1)
Re=Numero de Reynolds, adimensional

D = Diametro interior del tubo, en mm

La representacion grafica de la ecuacidén 6.3.7, se presenta en la grafica
6.3.2. (Diagrama de Moody).

TABLA 6.3.1
RUGOSIDA ¢ DE ALGUNOS MATERIALES

Material £ en mm
Cobre, PVC, polietileno de alta densidad 0.0015
Fierro fundido 0.005 a 0.03
Acero .04 2 0.10
Asbesto cemento 0.0625
Concreto 016a20
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Debido a la dificuitad para obtener el vaior de “f’, se ha generalizado el uso
de ecuaciones empiricas, como la ecuacidon de Swamee y Jain, que arrojan
valores muy similares a los de la ecuacién de Colebrook:

f = 0.25/[log((e/D)/3.71 + 5.74/Re°? ) *

Pérdidas de carga en accesorios. Las pérdidas de carga en secundarias
o perdidas menores, son ocasionadas por la resistencia que presentan al flujo los
accesorios de !a tuberia, comprendiendo por accesorios todas las conexiones
estandar tales como codos, tees, reducciones, etc, conexiones espaciales como
son los codos de gajos, insertos, etc y todas las valvulas e instrumentos que
ocacionan una pérdida considerable. como son los medidores de flujo.

El calculo de las pérdidas locales de los accesorios se obtiene como una

pérdida de la velocidad del flujo por medio de la expresidn siguiente:
ha = ﬂ
2g
Siendo:
ha = Pérdida de carga en accesorios, en m
K = Coeficiente de resistencia del accesorio, adimenciona
V = Velocidad del fluido mv/s
g = Aceleracion de Ia gravedad, en m/s?

Carga de velocidad. La caga de velocidad del fluido esta dada por l1a
expresion:
2
Hv — L

29
Donde:

Hv = Carga de velocidad, en m
V = Velocidades media del fluido, en m/s
g = Aceleracion de la gravedad, en m/s®



Potencia requerida por la bomba. Para el calculo de |la potencia requerida
por la bomba se requieren los siguientes datos:

e Gasto de disefio (Q)
e Carga total de bombeo (H)
» Eficiencia de la bomba (n)

Potencia hidraulica. Es la requerida para impulsar al liquido desde el nivel
de succion hasta el nivel de descarga, y esta dada por la siguiente
expresion:
WHP = -—H
76
Donde:
WHP = Potencia hidraulica, en HP
Q Gasto de diserio, en l/s
H Carga tota! de bombeo

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

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

La eficiencia de la bomba corresponde a las condiciones de diseffio Q 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

L e

FIG. 6-2
INSTALACION TIPICA DE UNA BOMBA VERTICAL MOTOCONTENIDA
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6.1.3.2 Calculos Hidraulicos.

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

3).

a) Datos basicos

Gasto por equipo Q =50.251/s
Gasto requerido Q= 100.5 Vs
Tipo de fluido Agua potable (20° C)
Viscosidad cinematica v =1.007 x 10°m?/ s (Grafica 6.3.1)
Tuberia de succion Acero de 50.8 cm (207) L=10m
Acero de 30.5 cm (12") L=2m
Tuberia de descarga Acero de 50.8 cm (207) L=8m
Acero de 30.5 cm (127) L=980m
Asbesto-cemento de 30.5 cm (12")
= 1200 m
Rugosidad Acero = .10 mm
Asbesto-cemento ¢ = 0.025 mm

b) Velocidad para cada seccién de tubcria.

[Diam =30.5 cm (127) | Q = 50.25 is ]
V = 4Q/xD” = 4(0.05025)/=(0.305)" = 0.6878 mis

[ _Diam =305 cm (127) | Q = 100.5 I/s |
V = 4Q/rD* = 4(0.1005)/%(0.305)° = 1.3756 m/s
[ Diam = 50.8 cm (207) | Q =100.5 I/s ]

V = 4Q/xD? = 4(0.1005)/:(0.508)° = 0.4958 m/s



¢) Pérdidas de carga en la linea.

[ Diam =30.5 cm (12") | V = 0.6878 mi/s T Acero ]
Numero de Reynolds
Re = VD/v = (0.6878)(0.305)/1.007 x 10® = 208,320.75

Coeficiente de friccion
f= 0.25/[log((0.10/305)/3.71) + 5.74/208,320.75 °* J*= 0.0179

Pérdida de carga en la linea (hf)
hf = (0.0179)(2)(0.6878)* /(0.305)(2)(9.81) = 0.0028 m
hf = 0.0028 m

| V =1.3756 m/s 1 _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 °° = 0.0168
hf = (0.0168)(980)(1.3756)% /(0.305)(2)(9.81) = 5.2062 m

Asbesto - cemento 1
f=0.26/[10g({0.025/305)/3 71) + 5.74/416,641 .51 "7 |= 0.0146
hf = (0.0146)(1220)(1.3756)° /(0.305)(2)(9.81) = 5.6325 m

[ Diam =50.8 cm (20") | V =0.4858 mis ___ | Acero |
Re = VD/v = (0.4958)(0.508)/1.007 x 10° = 250,115.59
f = 0.25/[1og((0.10/508)/3.71) + 5.74/250115.69 °* ¥ = 0.0166
hf = (0.0166)(18)(0.4958)7 /(0.508)(2)(9.81) = 0.0074 m

Thf = 0.0028 + 5.2062 + 5.6325 + 0.0074 = 10.8489 m
(I Shi=10.8485 m i




d) Pérdidas de carga en accesorios.

[ Diam =30.5cm (127) | V = 0.6878 lis | Acero |
Accesorio Cantidad K K,
Valvula de compuerta de 12" 2 0.104 0.208
Valvula de retencion de 12" 1 0.65 0.65
Codo de 45° de 12" 1 0.39 0.39
Derivacion a 80° 1 0.78 0.78
Derivacién a 45° 1 0.15 0.15
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,
Valvula de compuerta de 127 1 0.104 0.104
Valvula de fiotador de 12" 1 4.42 4.42
Codo de 11° 45" de 12" 8 0.052 0.416
Codo de 22° 30’ de 12" 4 0.104 0.416
Codo de 45° de 12" 6 0.208 1.248 !
Codo de 80° de 12" 10 0.26 2.60
Reduccién 20 a 12~ 1 0.1325 0.1325 .
Salida 1 1.0 1.0 f
Total 10.3365 :
ha = (10.3365)(1.3756) /(2)(9.81) = 0.9969 m ;
[ Diam = 50.8 cm (20") | v = 0.4958 m/s | Acero ]
Accesorio Cantidad K K,
[Valvula de compuerta de 207 2 0.056 0.192
Entrada de 20" 1 0.78 0.78
Total 0.8972

ha = (0.972)(0.4958)2 /(2)(9.81) = 0.01218 m
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>ha = 0.05251 + 0.9969 + 0.01218 = 1.06159 m

>ha = 1.06159. m

e) Pérdidas totales (Mf).
Hf = 10.8482 + 1.0616 = 11.9098

Hf = 11.9098 m

f) <Carga de vetlocidad.

Hv = V?/2g = (1.3756)° /(2)(9.81) = 0.0964
[ Hv = 0.0964.m

g) Carga total de bombeo.
H=He + Hf + Hv = 100.31 + 11.9088 + 0.0964 = 112.006

[ H = 112.006_m

f) Potencia requerida por {a bomba.

Potencia hidrautica.
WHP =Q H /76 = (50.25)(112.006)/76 = 74.05

WHP = 74.05

Potencia al freno.
BHP = 74.05/ 0.80 = 92.56 HP
Pb = 100 HP

{ Pb = 100 HP
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Seleccién de la bomba utilizando la curvas de

fabricante.

4y,

Q = 50.25 I/seg

H=112.01m

Carga por tazén = 13.41m

Namero de tazones = 112.01/13.41=8.36=9
n=79%

BHP = (12)(9) = 108 = 100HP

NPSH, =5.18 m

¢ Planta de bombeo Minas - Cabras.

rendimiento del

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

a) Datos basicos

Gasto por equipo Q=4151s
Gasto requerido Q= 83.07 i/s
Tipo de fluido Agua potable (20° C)
Viscosidad cinematica v = 1.007 x 10°m?/ s (Grafica
Tuberia de succion Acero de 20.32 cm (8")

Acero de 30.5 cm (127)
Tuberia de descarga Acero de 50.8 cm (20"

Asbesto-cemento de 30.56 cm

Rugosidad Acero ©
Asbesto-cemento ¢

i

b) Velocidad para cada seccidn de tuberia.

6.3.1)
L=2m
L=10m
L=8m

)

(12"
L =2095.47m

0 mm

0.025 mm

[ Diam = 20.32 cm (8} | Q =41.5 Us

V =4Q/nD? = 4(0.0415)/1(0.2032)° = 1.2797 m/s

VvV =1.2797 mis




[ Diam =30.56 cm (127) | Q= 83.07 Us I 1
V = 4Q/rD° = 4(0.08307)/n(0.305)° = 1.1370 m/s
V= 1.1370 m/s 1

¢) Pérdidas en la linea.

[ Diam = 20.32cm (87) ] V = 1.2797 nUs [ Acero ]

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

Coeficiente de friccion
f = 0.25/{'0g((0.10/203.2}/3.71) + 5.74/258227.45 °° }*= 0.0185

Pérdida en ia linea
hf = (0.0185}2)(1.2797)7 /(0.2032)(2)(9.81) = 0.0152 m

[ Diam =30.5cm (12") | V =1.137 mis [ Acero ]
Re = VD/v = (1.137)(0.305)/1.007 x 10° = 344,374.38
f = 0.25/[log((D.10/305)/3.71) + 5.74/344374.38 °° = 0.0171
hf=(0.0171)(10)(1.137)° /(0.305)(2)(9.81) = 0.0369 m

[ Asbesto - cemento
f=0.25/[10g{(0.025/305)/3.71) + 5.74/344374.38 °* }*= 0.015
hf = (0.015)(2095.47)(1.137)? /(0.305)(2)(9.81) = 6.79 m
Zhf= 0.0152 +0.0369 + 6.79 = 6.8421 m

[ >hf=6.8421 m ]
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d) Peérdidas de carga on accesorios.

Identificacion de accesorios.

[ Diam=2032cm(8") | V=1.2797mis [ Acero |
Accesorio Cantidad K
Valvuia de compuerta de 8" 2 Q.112 0.224
Valvula de retencién de 8" 1 0.7 0.7
Codo de 45° de 8" 1 0.224 0.224
Derivacion a 90° 1 0.84 0.84
Derivacion a 45° 1 Q.42 0.42
T otal 2.408
ha = (2.408)(1.2797) /(2)(9.81) = 0.201 m
[ Diam = 20.32 cm (8") | V =1137 mis [ Acero |
Accesorio I Cantidad | K K,
Entrada 1 0.78 0.78
Valvula de compuerta de 12" 3 0.104 0.312
Valvula de flotador de 12" 1 4.42 4.42
Codo de 11° 45" de 12~ 15 0.052 0.78
Codo de 22° 30' de 12" 17 0.104 1.768
Codo de 45°de 127 4 0.208 0.832
Codo de 90% de 127 | 7 0.26 1.82
Salida ] 1 1.0 1.0
Total { | 11.732

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

Zha=0.201+0.7717=0.9727 m

Sha=0.89727 m

o) Pérdidas totales (Hf).

Hf =6.8421 + 0.9727 = 7.8148

Hf = 7.8148m




f) Carga de velocidad.
Hv = V3/2g = (1.137)*/(2)(9.81) = 0.0659
C 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 hidrautica.
WHP =QH/76 = (41.5)(B9.55)/76 = 48.90 HP
WHP = 48.9 1P ]

Potencia al freno.
BHP = 48.90/ 0.80 = 61.13 HP
Pb =60 HP

[ Pb = 60 HP 1

Seleccion de ia bomba utilizando la curvas de rendimiento del

fabricante.
Q = 41.5 l/iseg
H=89.55m

Carga por tazén = 15.85 m

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

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

NPSH, =496 m



e Planta de bombeo San Pablo | - San Pablo it
Se instalaran 2 equipos de bombeo, uno operando otro de reserva ( Fig 6-

5).

a) Datos basicos

Q=0.771s
Q=0.77 Us

Agua potable (20° C)

Gasto por equipo
Gasto requerido
Tipo de fluido

Viscosidad cinematica v =1.007 x 10°m? / s (Gréfica 6.3.1)

Tuberia de succion Acero de 5.1 cm {2%) L=6m
Acero de 10.2 cm (4") L=2m

Tuberia de descarga Acero de 10.2 cm (4") L=6m
Asbesto-cemento de 10.2 cm (47)

L = 345m

Rugosidad Acero & =010 mm
Asbesto-cemento ¢ = 0.025 mm

b) Velocidad para cada seccion de tuberia.

Diam = 5.1 cm (27°) | Q=077 LPS ]
V = 4Q/nrD? = 4(0.00077)/=x(0.051)° = 0.3769 m/s
[ Diam=102cm4”) | Q=0.77 LPS | Acero ]
V = 4Q/=D* = 4(0.00077)/x(0.102)" = 0.0542 m/s

c) Pérdidas en la linca.
[[ Diam=51cm (27 ] V =0.3768mis | Acero |
Numero de Reynolds
Re = VD/v = (0.3769)(0.051)/1.007 x 10° = 19,088.28
Coeficiente de friccidon
f=0.25/[log((0.10/51)/3.71) + 5.74/19088.28 °° |°= 0.03025




Pérdidas en la linea
hf = (0.03025)(6)(0..3769) /(0.051)(2)(9.81) = 0.0257 m
[ hf = 0.0257 m ]

[ Diam =102cm (4") | V = 0.09423 mis [ Acero 1
Re = VD/v = (0.09423)(0.102)/1.007 x 10" = 9.544.65
f= 0.25/{log((0.10/102)/3.71) + 5.74/9544.65 °° ?= 0.033
hf = (0.033)(5)(0.09423) /(0.102)(2)(9.81) = 0.00073 m

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
Zhf= 0.00257 + 0.00073 = 0.075 m

T hf=0.075m 1

d) Pérdidas de carga en accesorios.

] Diam =5.1 cm (2") i V = 0.3768 mis [ Acero |}
Accesorio ] Cantidad | K

Valvula de compuenra de 2° | 2 | 0.152 0.304
Valvula de retencion de 27 i 1 0.85 0.95
Codo de 45° de 27 1 0.304 0.304
Derivacion a 90° 1 1.04 1.04
Derivacidn a 45° 1 0.57 |_ 057

Total 3168

ha = (3.168)(0.3769)* /(2){(9.81) = 0.0229 m

C ha = 0.0229 m i
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[ Diam=10.2cm (4”) | V = 0.09423 m/s [ Acero |
Accesorio Cantidad K K
Entrada 1 0.78 0.78
Valvula de compuerta de 4" 3 0.136 0.4084
Valvula de flotador de 4” 1 5.78 5.78
Codo de 11° 45’ de 4" 7 0.068 0.476
Codo de 22° 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

Tha = 0.0229 + 0.0051 = 0.028 m

r ¥ ha=0.028m

e) Pérdidas totales (Hf).
Hf = 0.075 + 0.028 = 0.103 m

I Hf=0.103 m

f) Carga de velocidad.
Hv = V?/2g = (0.09423)?/(2)(8.881) = 0.00045 m

Hv = 0.00045 m

g) Carga total de bombeo.
H=He + Hf + Hv = 5§2.50 + 0.103 + 0.00045 = 52.60 m

H=5260m
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f) Potencia requerida por !a bomba.
Potencia hidraulica.
WHP =Q H /76 = (0.77){(52.60)/76 = 0.633 HP
WHP = 0.533 HP ]

Potencia al freno.
BHP = 0.53/ 0.80 = 0.666 HP
Pb = 1.0 HP

C Pb = 1.0 AP ]

Debido a la baja capacidad de la bomba, Unicamente se requieren los datos

arriba indicados para la seleccién de la bomba.

RESUMEN TANQUES DE REGULARIZACION

TANQUE CAPACIDAD (m°)
Bellavista 1500
Cabras 500
Huecampool 100
San Pabio | 300
San Pablo il 100
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6.1.4 Calculos topograficos.
Los calculos de topografia referidos en esta seccidn, corresponden a los

obtenidos en el levantamiento topografico del eje de trazo de las lineas de
conduccién entre tanque y tanque, siendo los siguientes.
LINEA DE CONDUCCION
XALTEPEC - BELLA VISTA
EST. PUNTO DIST. ANGULO RUMBO COORDENADAS PUNTO
VISADO X Y VISADO
5 0G0 Q5 000 0 » 000
0+ 000 40.00 N 34° 557 17 7 800 05 000 1
148 50 D 168Y 55° 28 N 23° 50 46 30 05 00O <
11 50 1 157° 65 48 N a45° 54 57 90 50! 00 N
4 55 00 D 162235 27 N 24° 34" 24 & 95 05 000
4 [S 373 50 D 162° 27" 21 ° N 11201 4a5° [ 50 0% 000
PLANO 2 DE 4
893 150 1GU3.050 5
& 7 116 27 1 108°36° 227" N 8225 23" E 808 400 10438 380
7 8 33 24 D 1712 52 N 74° 17 28 " 840 400 1107 380
8 9 3100 I 168 12 4 N 86° 04" 44" E 30 1109 5C0
S 10 20.50 1 80°28° 52 S 05°35° 527 W 39 330 1089 095 1
10 11 120 00 D 89° 01 26" S85°22 41 E 945 1079 425 11
11 12 13 50 D 105°31° 2B N20"08 46 E 595 1092 100 1
PLANO 3 DE 4
993 595 1082 100 12
12 13 H0 a5 } 153220 2a N 46 45" 227" £ 1052 500 147 500 13
13 13 3 50 1 136° 115" 23° N 9C° 00" 00" E 1056 06U 147 500 14
14 1 68 50 D 8g"22 22" Q0% 37 38 W 055 250 079 D00 15
1 1 3750 198° 57 56 > 8O 24 5 E 092 230 072.750 18
1 18" 55 00 185" 10 12 4°25° 22° W 078 530 019 480 18
18 1 S5 50 1 175° 30 49 8% 647 337 W 047 580 929130 [E)
1 20 112 00 187212 437" 34 62" 447 E 155 180 898 030 20
PLAN:
55 18O 898 030 20
20 21 140.65 187248 49" 18° 1 W 11 000 764 50 21
21 24 27826 | D8a"56 21 729 4. TE 376 750 2 005 4
24 25 553 1 104% 26 25" 024 4 v 75 500 56 560 E)
25 26 769 D 134°%29° 03" Aaze4a = 87 500 43 500 6
26 27 3495 | 1318%C4° 41" 19° 12 W 000 0 500 7
27 28 54 08 1165° 317 21" 33°4 W 348 000 555 000 8
28 2+ 000 1.48 D 166°45° 34" 20° 26 W 335 00G 526 000 2 + Q00
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LINEA DE CONDUCCION
SAN PABLO | - SAN PABLO {1

EST PUNTOl OIST. l ANGULO RUMBO COORDENADAS PUNTO
VISADO! X Y VISADO!
ICAD. DEL 0+ GOC AL O + 354 O
TSP, ©0 "W ] 45561126, 137336.250
00 179° 56 116 ~W | 499602 26 137335720
00 180° 05 4258 | W | 45960026 137335 600
310 5% 11- 989 "W [ 499554 26 T 35.250
84 00 208° 33 42 5 W | 4595584 36 737304 250
9 0 261°32 06 W | 45555070 250
B O 179% 597227 "W | 465542 34 34.590
9 X 1B0° 03 2 2 N6B°15 440 W | 499534 560
66 00 179° 57 254 68913 103 W | 499525, 1260 [)
© 37 58 54° 25 445 26°15 54 15 WV | 499464 34 65 750 k]
49.58 186° 57 138 S 33513 796 W | 490447 71 32.050 Z
2 1600 176°59° 328 | $30°12 4076 W | 49942055 90 575 3
2500 T0C° 19" 402 S a%° 37 39 € 499212 50 137176 750 1-2
493437 50 137 160.500

LINEA DE CONDUCCION
MINAS CABRAS

€ST. | PUNTO[ DIST. ANGULO RUMBO COQRDENADAS PUNTO
VISADO| X hd VISADO

PLANO 1 DE &

1 10975.250 1
2 0 N 04° 53° 54" 03977.300 2
2 3 G D 153920 527 45" 984 800
4 0 1168 3 5 N 5 005,300 4
2 5 G © 163° 18 55 N a4 011 800
6 €9.00 11787 15 19 N - G32.360
A 68 40 D 162° 27 51 N 032 660 A
vz 13238 T175%24 59° N 042 000 v
7 77.22, T176° 31 01" ] 1052 500 7
8 24.00 D 125° 36 63 N 3635070 8
8 77 50 1164522 37~ ] 1026.070 CY
OE 4
8" 0026 07D | 1G906.760
E) 2500 T25° 40 367 045 570 | 10949 )
5100 D 1607 37 34 G651 170 G000z
50 00 D 145547 40 627.770 644
50.50 T145% 50 42 G633 270 053 4
9,50 18841 37 642 690 | 1169
4550 Ti57° 91 43" §59°38 11 081550 { 11070160
15, 15.00 D 146° 37 36 B85° 58 13 00§50 { 11071.160
16 70.00 D 145 35" 26 56° 37" 40" 09 300 076,760,
7 59.00 153756 10 36533 50 39,300 127 460 7
i@ | 7800 170° 04 a1 N 20° 38 31~ €8 800 200466 {18
| 16 | 1800 136° 48 56 NGi-49 35 62630, 208 960 19
36 | 2551 1307127 01 S68° 22 25 11206 360 | 11199 560 20
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LINEA DE CONDUCCION
MINAS CABRAS

ESTACION|[ PUNTO |DISTANCIA ANGULO RUMBO COORDENADAS PUNTO
VISADO X ¥ VISADO
PLANO 3 DE 4
5 11206380 | 11159 560, 20
2 35 00 5 89° 17 38 N20°85 12 € 1218 880 | 11232 260 22
3 7 00 1170° 54" 40 N 36°08 32 " E 1322380 | 11238 320 FEY
2 71 05 D 144° 47 48 NG5° 11 39 W 1221 380 | 11249320 24
5 3060 11065 18 58 NG8°20 21 E 7245 290 | 11260320 25
26 54 50 T86° 39 5 $18°10 32 " 1266290 | 11208 540 26
z7 21 50 © B5° 38 58 N 75° 10 30" 11287.070 | 11214.640 27
EL] 44 00 11055 a7 39 S34937 18" 11302.070 | 11177.830 28
28 7860 Visar 61 22 S 140 26° 40 11318 070 | 11150.720 35
PLAND 3 DE &
5] 1319 070 § 11150 720 29
29 0 1979 D B9% a3 32 75% 14" 514 1338 210 13 760 30
30 1 1500 B 79°50 % 75916 38" 1353 6801 119 [ 31
31 2 3300 L1T9R 58 24 rev _ QT 1263 350 11 5] 32
32 3 0.99 L1712 4B 5¢ N 75° - 07 383 650 11 1 33
33 %) 7 o0 71748 56 B3¢ 27 0B 440 280 1174 210 34
34 5 T50_ | 111986 00 | S 28028 51 455 780 ] 11145 6GA0 !
35 5 350 T146° 46 74 S 2°34 asa V. 351780 | 11062 230
36 7 9 Q0 D 87e52" 2¢ S 7822 65 ' E 470 45Q 1068 18]
37 ) 600 D 104700 14 NZa037 18 "€ 485 450 | 11091.460 38
38 TANGUIE 506 1167507 39 S0a537 18 E 531060 | 11885460 | TANQUE
PLANO 4 DE 4
37 38 0 00 11629 58" 37 28 02 52 E 11541 120 11021 230 39
39 4 3700 183° 06 39 4560 27 W _{ 11619.880 | 16500 860 a0
a0 E) 4380 1179° 58 64 345 617 33 W 120 | 10955 170 )
a1 3 600 D 156° 06 33 3500 06 W 391 070§ 10937 ]
4z 4 1700 1T179° 56 3560 32 W 550 | 10887 ¢ 3 .
a3 px 26 50 V179° 89 24 3501 08 W 473620 | 10862 4
44 4 2700 SRS 23 77°0Y 29 £ 4 945 | 10856 4
a 4 70 00 199°01° D1 03° 4 297 W t14: 270 0786270 4
3 & 500 179 59 33 037 49° G2~ W__| 11402 640 | 16751 350, a
4 4 S 00 175¥ 02" 50 25° 4 1 W 1141 680 10729 020 4!
4 4 1.00 179° 51 7 26° A 200 W 11472 220 10710 Q A
4 & 7.50 1755 35 D65 a6 39 W _ | 11460260 | 1668 [ B
50 ) 750 1797 55 33 FE° 47 04 W | 11452 360 | 10670 990 5
51 53 21,00 379568 33 36045 37 W _| 11443940 | 10652250 57
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LINEA DE CONDUCCION
TANQUE

ESTACION| PUNTO |DISTANCIA ANGULO RUMBO COORDENADAS PUNTO
VISADO £3 ¥ VISADO
0 600 600 ©89.00
TANQUE 1 700 S61923 a3 D041 260| 0976 50 il
T 750 B 143°07 57" 81e38 13 668 470|_9 680 50 3
i) El 700 S 13423 25 N 38501 38 078 470 654 25 3
2 3 7 50 11567 10 16 N 57551 22 1102385 Gia 21 3
3 a 6 22 5 163° 50" A4z 13 134 330 041 25 4
4 300 D 146°G7" 575 50° 07 138820 673.95
5 234 00 1163554 23755 34 233 730 287 84
6 730 D 179° 59" 23755 15 263 330 354 57
7 140 160° 46 54 66551 37 0 276 200 345.07
B 370 5 103° 20° 36 36°28° 57 0 298 200 37882 5
PLAND 2 DE &
5 © 298 200]_10 378 82
) 9,00, T87°01 29 53902 31 305,206 1037316
16 715 0G D 88" a1” 39 37939 07" 454 21
19.60 D 163° 68 12 N Z1537 48187
23.00, 1158° 24 06 43° 13 458 63
$500 D 1625 20" 47 25% 34" 53 33
4800 D 166527 25 - 12501 728 5
5 [ 48.00 ©163° 29 47 N 04% 35 067913 3
€ 8 105.00 1178° 34 54 N Oz 43" 07864 01 16"
PLANO 3 DE 4
16 7640 16
17 73.00 B 165° 02" 11 N17°4 10 BE4) 1
8 14 D 170° 56 42 N 267 a4 16867 il
19 a3 1133°06 03~ N26°0 76613 i
26 44 1 102° 58° 10 Cd) 10907 20,
23 6 D 176° 59 657 857 4 70 900 EX)
22 F: V160518 a7 657 70 862 01 27
54 13605 18 47 45515 a GE 82701 22
23 40 D 166° 38 45 7736 o 7 819 61 23
24 oC D 177° 02 44 0% 33 5] 5 750 57 2
25 4.00 185°25 57 G° 00 071128 776 39 25
FL) 26 164.060 D04% 13 08 5048 10 767 24 § 10718 80 26
FLANO 4 de 4
0797 -4 0719689 6
26 27 29.00 D172°24 28" S63°21° 51 "€ a i Q706 89 7.
27 28 27.00 1121* 50 30" S 08°1 21 E o 61 0 680 00 8
28 29 7200 $179° 597 117 S 05° 1 10 E <] 1 060 0 £
FI) 30 31.00 G BB° a4 12 N B3°31° 00 E [:) O¢ G611 80 )
30 31 12.00 G 135709 28 38°40 268 € 08704 2117
31 32 162.00 1 124° 36" 147 85° 55 45 E 1 G3A0 C: 0% 67 32
32 33 €0 176534 51 15745 23 W 10155 E
33 34 67.0 1176510620 25939 63 V/_1 10 986 5 481 Ce 4
[ 34 35 2.0 V1697 5828 35740 35 W _{ 10579 55 2813 35
35 36 1 06 D 153 35 24 9~ 16 56  w_ i 10 674 65 4507 36
36 TANQUE €00 199516 59" N §0° 00 0O W/_| 10 968.55 0 4507, TANGUE |




LINEA DE CONDUCCION
HUECAMPOOL Il - SAN PABLO

ESTACION]| PUNTO |BISTANCIA ANGULG RUMBO COCRDENADAS ]  PUNTO
VISADO X Y ] _VISADO
NO 1 OE 6
437 600 5]
2660 N28°02 654 E o
2 17.50 7B°31 476 N 26° 33 54 18° 0
a 26 50 G534 194 | N26°4B 1362 )
A 21,50 oI 522 60,
F2) "0 266
7030 4874 268
39
47 50
bl 16 50 66° 50
7 3 4050 7811 3
1 1 18 00 77724 3
1 1 22 00 221° 49 7
1 B 2750 150° 56, e E;
i 72560 167774 N36° 31 4388 & | 10641 190
35 26 0 50 WNO01° 03 B9 E 1678 750
26 37 G50 SB1°66 a91 £ 1579 750
27 28 Q 50 N 14909 21 53 £ O
28 29 0 50 N12931° 24 757 W 1734 250
29 32 100 00 N12¢48 S8 48 E 24 250
32 34 95 50 5 85° 12743 29° 44 250
34 35 29 00 N 110 50 4.8 37 250
35, 36 5250 N GG a5 5.3 42 610
36 88 110
14 5 3500 K860 a2 024 E | 11641 190
15 ) 11300 B85 28" 27 36 NO/“59 324 W 1 75 370
18 7 43 09 191% 41" 43 6 N 03° a2 127 : G0 470
17 a 5 00 2600 41 73 N 83° 42" 53 00 62 970
) 5 <6 00 §2°07 5873 NO04° 00 B 27 W 68 170
9 P] .00 257° 09 N 73900 4518 &
23 300 65° 20 N 21929 55 50 W
3 71700 T2 11 N 72918 1878 W
23 500 157> 00 SBavar 7777 W
PL) 200 745 09 NG 37 362 &
4 25 300 178705 25 a NGw@ 03 1i6a E
25 11 B
EEEE— PLANO I CE 6
36 498 G52 501213 7712 06 35
37 '3.00 W 498 941 50 137732 20 27
) 160 156°0a° 4B £ | 498 942 39 2137743 16 X
E] 600 186700 00 E_ |08 544 612137763 10 3
4 4 50 180° 00" 00~ E 49& 546 00 137 752 a2
a 3 3850 1247 0B 65" W | 498916 00] 2137811 64 S
a E 8.50 226°35° 00 "W [598 516 00 2137820 11 2
a3 3 21 50 180° 00" 00° W | 208 615 32 [ 3137821 54 a3
= 34 700 185 00" 60 i 258 91 137698 36 g
aa 2 21 50 2675 15 48 298,50 13789906 a5
4 4 9 00 180° 00 60 498 530 50 [ 2137859 36 a6
= 3 4400 177517 37 458 539, 137902 86 £}
4 A 24 .00 174" 59 19 8 498 983, 1 06 86 4.
3 a 113.00 157° 1029 576548 499 606 137681 GG 4
ag 5 33 50 8294601 N 05% 59" 4 499116 137014 32 6]
50 5 8100 275738 45 574521 28 495 120. 137892 46 51

203




i

LINEA DE CONDUCCION
HUECAMPOOL il - SAN PABLO

ESTACION| PUNTO |[DISTANCIA ANGULG RUMBO COORDENADAS ‘ PUNTO
VISADO VISADO
FLANO 5 DE s
53 52 7500 87931 32 S 75°43 407 499 270,99 573.98] ~ 52 |
52 53 226 50 605 39 43 4556”34 499496 61 853 58 53
53 54 37 50 425 49" 30" S 32°13 55 499 81661 862,25 54
54 54" 75 50 8% 49 a4 §13°24° 10 459 83491 7 76862 51
Ba- 541 €0 00 B7° 11 02" S 61°30°08 499 540.61 772917 531
PLANO € DE 6
541 495 5406 377297 54-1
541 55 24 50 2% 11 04" Q8% 07" 4399 544 1 37 704 92 55
55, 56 279 00 7548 66 05 56" a4 499 573 0 427420 56|
56 57 21,00 75 45745 28°10° 59" 4995625 7 4G8 69 57
57 58 4300 1557 28 23713 31 499 6015 370,12 58
£ 59 26 .00 G&° 13 a1~ 00%G0°_00 499 601.5 734212 59—_'1

8.1.5 Recomendaciones sobre mecanica de suelos y. estructura.

Una particularidad del proyecto es el empleo de nuevos materiales y las
recomendaciones para el empleo de éstos, manejandose limite en cuanto a la
dosificacién de! concreto, con el objeto de contrarrestar el micro agrietamiento de
éste, que puede considerarse como la principal causa de fuga de agua en los
tanques reguladores actuales.

Se limita estrictamente el esfuerzo de tension en el acero manteniendo

como tope 745 Kg/em?®. EL acero de refuerzo, al resistir la tension en la estructura
produce grietas en el centro que lo rodea.

Al imitar el esfuerzo de trabajo det acero se logra controlar el espesor de
las grietas que se generan en la estructura de concreto. Para el valor arriba

mencionado, el ancho minimo de la grieta que se desarroila es de 0.1 m., que es

el recomendado por los especialistas en estructuras para retencién del agua
potable y liquidos contaminados.



Otra particularidad, es la de efectuar una distincion respecto a la
localizacion del tanque regulador, en zona de lago, transicion o lomerio, segun
zonificacion del Reglamento de Construccion para el Distrito Federal (RCDF93) en

sus Normas Técnicas Complementarias senala.

En el diseilo estructural de los tanques se toma como consideracion los
diferentes tipos de subsuelo que existen en el Distrito Federal, lo que arroja que
las cargas que actian en la cimentacidén sean diferentes segan la flexibilidad o

rigidez que el suelo posea, originando una reaccién de subrasante diferente para

cada ubicacion.

En la zona de lago, los potentes espesores de arcilla suave originan fuertes

asentamientos que la Josa de cimentacidn debe contrarrestar.

En {a zona de lomerios, la rigidez del suelo y su alta capacidad de carga

provocan asentamientos minimos en la cimentacion, cuidande Onicamente

mediante una exploracidn geotécnica, que no se construya sobre terrenos

minados, caracteristicos de esa zona.

Para las tres zonas, la cimentacion se ha resuelto mediante una losa
flexibie, variando unicamente la cantidad de acero de refuerzo para contrarrestar

los asentamientos y el agrietamiento resultante.

Se ha puesto especial atencidbn en controlar el agrietamiento por
contraccion y flujo plastico del concreto. Por este motivo, al concreto se e anade
fibras sintéticas de polipropileno de 32 mm (1.25 puigadas) de longitud, para
disminuir los efectos del agrietamiento por contraccién.
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Las especificaciones de construccién pretenden evitar cualquier practica
constructiva deficiente que pudiera impedir tener las caracteristicas deseadas en

la estructura.

Las especificaciones estan referidas a las especificaciones técnicas y de

construccién que se manejan en fa DGCOH.

Finalmente, para mecanica de suelos se manejan recomendaciones, que
abarcan la exploracibn geotécnica necesaria para tanques, segun su ubicacion, el
muestreo necesario y 10s pardmetros que se deben analizar mediante pruebas de
laboratorio, asi como se sefalan Jos asentamientos totales y diferenciates
permisibles para cada caso. Se indica la capacidad de carga minima que debe
tener el suelo escogido como emplazamiento. Por Gltimo, se recomienda que se
realice la interaccién suelo estructura para verificar que el acero de refuerzo en la
losa de cimentacion y muros no este sometido a esfuerzos de tensién superiores a

745 Kglem?.

Especificaciones de los materiales de construccion.

1) Concreto. Se empleara concreto tipo il. La relacidn agua cemento
maxima permitida sera 0.45, con un contenido minimo de cemento igual a 335
Kg/cm?®. El tamaifio maximo del agregado sera de 189.1 mm (0.75 pulgadas). La
resistencia a la compresion a los 28 dias serd de 250 Kg/cm®. Se afadira a!

concreto fibras sintéticas de polipropilenc de 32 mm (1.25 pulgadas) de longitud.

El agua empleada debera estar libre de impurezas. El revenimiento sera de
10 cm, con tolerancia de +2 y -3. Se empleara un rezcla coherente, bien
proporcionaca, inclinada hacia la fracciéon gruesa dentro del! proporcionamiento

entre grueso y fino.



Se evitaran mezclas flojas, arenosas y sangrantes. Los disefios para las
mezclas deberan prepararse siguiendo las indicaciones de ila DGCOH, segun

aparece en sus especificaciones.

2) Acero. Se utilizara acero de refuerzo grado 60, corrugado, con limite de

fluencia de 4200 Kg/cm?, con forme las especificaciones de la DGCOH.

3) Aditivos. Se permitira el uso de los siguientes aditivos:

a) Inclusor de aire. El contenido de aire maximo permitido sera de 6 +1%.

b) Cloruro soluble en agua. E! contenido maximo, expresado como un
porcentaje del cemento formado con la contribucidon de todos ios ingredientes de
la mezcla del concreto, incluyendo agua., agregados, materiales cementantes y

aditivos, no debe exceder de 0.1%.

c) Aditivos retardadores del fraguado.

4) WMezclado del concreto. Debera mezclarse suficientemente los
materiales que contiene el concreto, para obtener uniformidad de color y

consistencia con el revenimiento requerido y et contenido de air=2 necesario.

El concreto puede ser premezclado o mezclado en obra. El tiempo de
mezclado minimo después de agregadas las fibras de polipropileno sera de diez
minutos.




Colado del concreto.

Generalidades. El colado se realizard4 mediante cualquier método que
garantice un buen resultado, libre de segregacion, contaminacion vy
heterogeneidad. Debera 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 asegurara la continuacién de los colados de concreto, sin
que existan juntas de construccidon no planeadas. Para evitar segregacion, el
concreto debe depositarse en capas casi horizontales de 30 a 60 cm de espesor,
colocadas lo mas cerca posible de la posicidon final pretendida, no se permitira una

caida libre de mas de 1.2 m. ni a través del acero de refuerzo.

Cubetas. Podran emplearse cubetas con descarga de fondo para

transportar al concreto al sitio deseado Se evitara cuaiquier golpeo o jaloneo en

ellas.

Canalones. Podran ser metalicos (excepto de aluminio) o de madera con
revestimiento metalico. Deberan tener una pendiente que no exceda de uno en la
wvertical por dos en la horizontal y no menos de uno en la vertical por tres en la
horizontal, de modo que el concreto se deslice con la suficiente rapidez para que
el canalon se mantenga limpio, pero con suficiente lentitud para que ios materiales
no se segreguen. E! extremo del canalén debera contener un deflector para evitar
la segregacion o bien se descargara el concreto con tuberia tremie o con trompa

de elefante, directamente dentro de la cimbra.

Trompas de elefante y tremics. Las trompas de elefante o tuberia tremie
deberan utilizarse en muros y columnas para evitar la caida libre del concreto y

para permitir que éste pueda fluir a través de! acero de refuerzo.



Deberan ser movidos a intervalos cortos para prevenir el apilamiento del
concreto No deberan 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
tamano maximo del agregado. Los tubos no deben contener aluminio. La pérdida

de revenimiento en el bombeo no debe ser mayor de 4 cm.

Transporte. E! equipo de transporte del concreto debera estar disedfiado
especificamente para que el colado del concreto no se segregue. Los sistemas de
transporte no deben dafar la resistencia, el revenimiento o el contenido de aire de
concreto colado. E! sistema de colado debe ser capaz de descargar el concreto
constantemente sobre el area de colado, sin retrasos por la nueva colocacion det

equipo.

Sistemas de apoyo de colado. Se debe contar con equipo supiente de
colado para poder utilizario inmediatament? en el case de que sc descomponga el
equipo o sistema primario de colado en el momento mismo de que esté colado =l
material. El equipo suplente debe estar en condiciones de comenzar las
operaciones de colado en un lapso de 30 minutos, para evitar ia formacién de
juntas frias en los elementos de concreto que se estén colando. Debera preveerse

el uso de retardadores.

Aberturas en cimbras de 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 m, y deberan estar ubicados de tal
manera que faciliten la colocacidn y compactacion de! 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 segregacion.
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Colado en las cimbras. Las secciones de muro que queden entre las
juntas deben colarse continuamente, para obtener una unidad monolitica. 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 compactacion aprobado, para hacer que
el concreto penetre entre el refuerzo y entorno a las inserciones, y evitar asi la
formaciéon de cavidades., Cada una de las capas horizontales debe compactarse
con un equipo mecanico vibratorio aprobado. Cl vibrador debe llegar a la capa
subyacente para dar adherencia a las capas entre si. Para no ejercer presion
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 emplearan vibradores mecanicos de alta frecuencia (8,000

revoluciones por minuto como minimo).

Limitaciones por temperatura.

Clima frio. Cuando la temperatura ambientali impida que el concreto al
momento del colado tenga una temperatura superior a 13° C, deberan calentarse
el agua y los agregados. Deberan tomarse las medidas necesarias para mantener
al concreto endurecido a una temperatura no menor de 10°C durante los 7 dias

siguientes al colado.

Clima calido. Cuando la temperatura ambiente sea igual a mayor que
32°C, deberan calentarse el agua y los agregados.. Deberan tomarse las medidas
necesarias para mantener al concreto endurecido a una temperatura No menor de

10 °C durante los 7 dias siguientes al colado..



Clima calido. Cuando la temperatura ambiente sea igual o mayor que
32°C, sera necesario que el cemento y los agregados se mantengan frios. En
estos casos podra enfriarse el agua de mezclado por refrigeracidn o bien

rempiazando una parte del agua con hielo raspado o triturado.

Juntas.
Tipo de juntas y su localizacién. La cimentacion del tanque se colara

monoliticamente, evitando cualguier junta constructiva. No se emplearan juntas
verticales. La ubicacion de las juntas de construccion sera conforme se indique en
el plano estructural. En la primera junta se empleara una banda de PVC colocada
en un machihembrado, la cual sera ojillada y debera quedar firmemente sujeta al
armado. En la segunda junta podra omitirse ia banda de PVC El tanque debera

construirse integramente en tres colados.

Cimbrado.
Generalidades. La cimbra se debera disefar, construir, erigir, usar y

descimbrar siguiendo las normas y especificaciones de proyecto.

Disefio de cimbras. Las cimbras estaran disefadas de manera que todos
jlos componentes y elementos de la estructura obtengan las dimensiones, forma,
alineacion, peralte y posicion correctos, sin deflexion excesiva. Las cimbras
también se disefiaran para que puedan ser erigidas, apoyadas, apuntaladas y
mantenidas en posicién, de modo que puedan soportar en forma segura todas las
cargas verticales y laterales que se apliquen, hasta que tales cargas puedan ser

soportadas por la estructura de concreto.




Los paneles de las cimbras tendran el maximo tamano posible en funcion
de la capacidad del equipo que lo izara. Las superficies de las cimbras deben ser
construidos con hojas de acero con revestimientos suaves de madera o triplay con
una cara de plastico o fibra de vidrio; los ensamblados deben considerar la
facilidad del descimbrado con un dafio minimo a las superficies moldeadas. Sera
necesario que las cargas de disefio de la cimbra, tanto verticales como
horizontales, incluyan las cargas, vivas, el empuje de! viento y las cargas de
construccion, junto con los factores de carga y seguridad apropiados. Todas las

cimbras seran lo suficientermente hermeéticas para no permitir fugas de mortero.

Los sistemas de amarre deben proporcionar presidn positiva en todas las

junta, para impedir las fugas de lechada.

Separadores de cimbra. Los ensambles de los separadores de la cimbra
deberan permitir que ésta permanezca ajustada. Deberan ser de tal tipo que no
dejen metal u otro material de 4 cm fuera de la superficie. El ensamble debera
proporcionar depresiones en forma de cono de, por lo menos, 2.5 cm de diametro

y 3.8 cm de profundidad, en la superficie para permitir el llenado y resanado.

Los separadores deberan ajustar perfectamente, o bien se deberan seliar
en las cimbras los orificios por donde penetra el separador para evitar la fugas de
lechada. Cuando una parte de las barras del separador tenga que permanecer en
un elemento de la estructura, dicha porcién debera tener en medio una arandela

que ajuste apretadamente.

Revestimiento de cimbras y agentes de descimbrado. Las superiicies
de la cimbra en contacto con el concreto se deben de recubrir con ios agentes de
descimbrado permitidos por DGCOH segin sus normas. El revestimiento y los

agentes no deberan ser téoxicos después de 30 dias.



Inspeccién antes del colado. Antes de colar el concreto es necesario
revisar las cimbras para constatar que se encuentren limpias, que tengan la

alineacién exacta y espacios libres en el acero de refuerzo.

Descimbrado. Se realizara siguiendo las normas y especificaciones de

DGCOH.

Acabados de superficies expuestas.

Generalidades. El concreto deberd extenderse uniformemente para
nivelarlo. Cualquier cantidad de agua que salga a la superficie como resultado del
nivelado o del repellado deberd dejarse evaporar. Si la cantidad de agua o

lechada es excesiva, debera removerse antes de usar llana o talocha.

El acabado final con llana sera solo el que se requiera para producir el

acabado especificado y cerrar las grietas superficiales que puedan haberse

desarrollado.

Acabado de cimbras lisas. Eil material de la superficie de las cimbras
debera proporcionar al concreto una superficie dura, lisa y de textura uniforme. El
arreglo de! material de la cara de las cimbras debera ser ordenado y simétrico, y el

numero de uniones debe ser el menor posible. Todas las rebabas se removeran

por completo.

Orificios para amarres. Los orificios se limpiaran y humedeceran
primeramente. Después de esto, se llenaran con lechada consistente no metalica
y que no se contraiga. El orificio para el amarre debera empezar a llenarse desde
el extremo ancho del agujero en forma de cono y se empacara adecuadamente

mediante varillado.
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Curado.

Generalidades. El curado debera comenzar inmediatamente después del
fraguado inicial o al concluir e! acabado de la superficie. El método de curado
debera ser uno de los aprobados por la DGCOH segun sus normas y

especificaciones.

Prueba de fugas.
Método de prueba. Se realizaran 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 llenara con agua hasta que se derrame.
Si éste se encuentra seco antes de la prueba sera necesario dejar que el agua

permanezca por una semana, para asegurar la absorcién de agua en los

elementos de la estructura.

Criterio de aceptacidn. El tanque se considerara aceptable si:
No existen fugas visibles o areas humedas visibles.
El volumen de agua fugada sea inferior a 0.001 veces &l volumen del

tanque.

6.1.5.1 Mecanica de suelos.
A continuacién se presentan recomendaciones generales y alcances de la

exploraciébn geotécnica a realizar para la construccién de los tanques

considerados en el proyecto.



Exploracién en la zona del lago y zona de transicion. Se efectuara un
sondeo de penetracion estandar (SPT) hasta alcanzar 8 metros de profundidad y
un. sondeo selectivo con muestreo inalterado (SMI) abarcando {a misma
profundidad. El SPT se ubicara en la interseccion de los primeros ejes principales
(A,1) en los dos sentidos (X, Y), mientras que el SMI se ubicara en la interseccién
de los segundos ejes principales (C, 3). Se iniciara con el sondeo de penetracion
estandar, mediante el cual se obtendran muestras alteradas dtiles para conocer la
estratigrafia y determinar las propiedades indice. En el muestreo inalterado se
empleara tubo de pared delgada (Shelby), de cinco pulgadas (12.7 cm) de
diametro, seleccionando dos estratos de arcilla entre aqueliios detectados en el
sondeo de penetracion estandar, extrayendo una muestra de un metro de longitud
cada una. El avance serda con broca triconica de cinco pulgadas (12.7 cm) de

diametro. Se determinara !a ubicacion del nivel freatico.

Exploracién en la zona de lomerios. Se efectuara un sondeo de
penetracion estandar (SPT) hasta alcanzar 8 metros de profundidad, mediante el
cual se obtendran muestras alteradas uOtiles para conocer la estratigrafia y
determinar las propiedades indice. El sondeo se localizara en la interseccidon de
los segundos ejes (B,2) en ambas direcciones X y Y. De igual manera se realizara
una investigacion. consultande la informacién disponible sobre el tipo de suelo
existente y la posibilidad de desplantar sobre terrenos minados, en cuyo caso se

decartara la ubicacion del tanque. Se determinara la ubicacion del nivel freatico.

Ensayes de laboratorio. Se determinaran como minimo las siguientes
caracteristicas.



DESPLANTE
ZONA DE LAGO O DE TRANSICION ZONA DE LOMERIOS
1.- Estratigrafia - Estratigrafia.
2.- Contenido de agua a cada 30 m. 2.- Contenido de agua & cada 30 m.
3.- Limites de consistencia a cada 150 m 3.- Peso volumétrico
4.- Densidad de solidos en los estratos que se|4.- cia a la per ]
realice las pruebas de consolidacion. (SPT)

5.- Relacién de vacios.
6.- Peso volumeétrico.
7.- Resistencia a la penetracion estandar
{SPT)

OETERMINACION DE PROPIEDADES

MECANICAS

Dos pruebas de consolidacion unidimensicnal,
una en cada estrato de arcilla seleccionado
Dos senes (de tes ensayes c/u) de
resistencia al esfuerzo cortante, determinada
en prueba triaxial no consoclidada no drenada

1))

Resultados de la exploracién geotécnica.
Calculo de asentamientos diferenciales y totales. Se verificara que el
asentamiento total no exceda de 15 cm, ni los asentamientos diferenciales

excedande 2.5 cm.

Calculo de la capacidad de carga del suelo. Se verificara que la
capacidad de carga de! suelo, analizado con la tecria de Terzaghi para
cimentaciones superficiales y después de aplicado un factor de seguridad de 3, no

sea inferior a 10 ton/m~.

Para suelos en zona de lomerios se determinara la capacidad de carga a

partir de [a resistencia a la penetracion empleando el criterio de Terzaghi - Peck..

La capacidad de carga no sera inferior de 10 ton/m?, de lo contrario se

descartara fa ubicacidn det tanque.




Interaccion suelo - estructura. Se realizara el calculo de la interaccion
suelo estructura, verificando que el acero de refuerzo de ia iosa de cimentacion y
mMuros no trabaje a esfuerzos superiores de 745 Kg/em?.

Valores de parametros que modifican el disefio del tanque. Cualquier
parametro cuyo valor arroje un resultado que no cumpla con lo estipulado
anteriormente, obligara a una revisiéon estructural del tanque.

Resumen

Este reporte resume el levantamiento de geologia superficial en el sitio

donde se proponen ia construccién de los tanques del proyecto, y establece fas

recomendaciones geotécnicas del caso. Las dimensiones y cpacidades

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 seran tanques tipo, con capacidades variables,
siendo los siguientes:

SITIO CAPACIDAD CLAVE TIPO

MINAS 1.000 M3 (ampliacion) sic fontaneria
APT-T-17-22.7 estrucutral

CABRAS 300 m* AP-T-17-14 fontaneria
AP-T-17-20-3 estrucutral

HUECAMPOOL Ui 300 m* AP-T-17-14 fontaneria
AP-T-17-20-3 estrucutral

SAN PABLO | ao00m? AP-T-17-14 fontaneria
AP-T-17-20-3 estrucutral

SAN PABLO 11 ] 100 m3 APT-37-7-2 fontaneria
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 lL.- Las dimensiones preliminares del tanque seran
7.50x7.50x2.50 m de altura, se ubica en franca zona de lomas del valle de
México: la geologia en el sitio esta formada por un depoOsito de talud formado por
fragmentos volcanicos de cantos angulosos, con una matriz arenosa depositada
por las lluvias. Si el tanque se desplanta en una losa de cimentacion ia capacidad
de carga en el sitio es superior a la descarga, pero por la topografia en el lugar se
debera confirmar su posicidn exacta, pués en algunos puntoss sse pueden inducir
taludes importantes que eran motive de una revission especifica, de acuerdo con
ia posicion definitiva del tanque. En el caso que el nivel de desplante del tanque
sea arriba del nivel de! terreno natural sera necesario conocerlo para tomar las

providencias del caso.

Tanque San Pablo Il .- Es un tanque de aproximadamente 100 m>, en el
sitio programado aflora un basalto franco, por lo tanto, ya que el tanque se
desplanta en una losa de cimentacién las recomendaciones geotécnicas son el
desplame de 15 cm para desyerbe y el relleno con limos arenosos (tepetates)
compactados al 95% Proctor estandar, en un espesor de piataforma no mayor de
<40 cm.

Tanqgue Huecampool Il .- E! sitio se ubica en un depdsito de talud con
fragmentos subredondeados de basalto con un diaretro promedio de 70 cm, es
importante sefalar gue en el depdsito de talud no se aprecia una matriz entre los
fragmentos, por lo que la estructura posee muchos huecos, (de hasta 30 cm de
diametro). Se propone desplantar e! tanque en una losa de cimentaciéon y
previamente despalmar retirando todos los fragmentos sueltos y renivelar por
medio de un filtro con law especificaciones de granulometria de! criterio de
Casagrande con un espesor minimo de 30 cm, sobre el que se colocara una

plataforma de 30 cm de grava - arena..



Ambas capas se deberan compactar al 95% de densidad relativa. Todo e!
perimetro del tanque también debera contar con el filtro y estar protegido contra la
erosién. Es importante que el tanque se ubique por lo menos 7 m alejado de los
taludes en el sitio.. Otra opcién para evitar el filfitro es el uso de geotextiles.

Tanque Cabras .- En el sitio programado para el tanque Cabras también

aflora el mismo depdsito de talud en un etapa de juventud, que se evidencia por la
angulosidad de ios fragmentos y la cercania de la roca madre. Por lo tanto, la
recomendacion geotécnica es similar a la del tanque sobre una plataforma de
grava - arena que descanse sobre un filtro. Ei periemtro de la plataforrna se

protegera de la erosion y el arrastre de particulas (ésto Ultimo por medio de filtros

o geotextiles), también se recomienda alejarse de la corona de los taludess

naturales del sitio un minimo de 7 m.

Tanque Bellavista .- AlUn cuando este tanque se encuentra fuera de los

alcances del proyecto de las lineas de conduccidn se recomienda que este tanque
se pretende construir en un cerro formado por arena, escorias y depdsitos de

talud. La pendiente en el sitio se obliga a cortes y muros de contencion

importantes, por lo tanto se propone una vez definidas las altures de los cortes
llevar a cabo un programa de exploracion por medio de pozos a cielo abierto, de
los que se estableceran los parametros geotécnicos para la revision de las
diferentes condiciones de carga. Se recomienda proyectar e/ tannque con su
dimensidn mayor perpendicular a la pendiente del terreno, para evitar cortes
importantes, dependiendo de las dimensiones del tanque se puede pensar en

realizarlio en terrazas para evitar cortes profundos.




6.1.5.2 Estructuras
El proyecto contempla seis tanques reguladores de agua potable, cuyos
volumenes son 100m?, 300m?®, 500m>, 800m*y 1500m>.

Sin embargo y debido a que los tanque que emplea la DGCOH son tanques
tipo, para los cuales ya existen planos y memoria de calculo, se presenta coma
ejemplo el calculo para la revisién del disefo estructura! de un tangque de 500 m?
de capacidad para abastecimiento de agua potable, bajo o siguientes conceptos

generales.

[eooem 1]

!

PLANTA TANQUE DE UNA CELDA
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ELEVACION TANQUE DE UNA CELDA

Area de la base (Ab) ] 134.00 m?
Tirante (Y) Bl 3.86m
Volumen de agua (V) 1 515.90m°

Constantes de calculo

250 Kg/em?

Resi: ncia del concreto a compresion (f.)
Esfuerzo de fluencia del acero de retuerzo (f,)

4200 Kg/cm*®

Concreto (fc=0.45 f¢)

112.5 Kg/em*

Tension acero (fs)

1650 Kg/cm?

Cortante v, = 0.29 Vfc

4.53 Kg/cm?

Modulos de elasticidad

Concreto (Ec= 8,000 V¥ fc)

106.490 Kg/cm?

Acero de refuerzo (Es)

2'000.000 Kg/cm?

Constantes

n=EJ/E. 18.81

s 0.5135
1= 1-(k/3) £.8288
K=0.5 f_ 23.91

Peraite minimoe (d= V(M/kb)

As= (M7, jd)

A, ren_= 0.003 Ld




Disefio losas.
L osa de fondo (tanque vacio)

Carga uniforme. © =1.4 Ton/m? (sin considerar losa de fondo)
==
Ny
= ' Myvs 800
I
1600}

vy = 800/1600 = 0.5

Calculo de momentos flexionantes.
Mxs = (0.0408) (1.4)(8)* = + 3.6288 Ton-m
Mvxs = (0.0833) (1.4)(8)* =~ 7.4836 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 minimo

(7.4636)(10)°
PITRE  Coaidd\ G ST
min (23.04)(100) 17.65 cm se proponen 30 cm



Calculo del acero de refuerzo
As, = ( (3.6288)(10)* ) / (1685)(0.83)(25) ) = 10.37 cm?
#6 a 27 final #6 a 30

As, = ( (-7.463)(10)° ) 7 ( (1685)(D.83)(25) ) = 10.37 cm?
#6 a final #6 a 15

s = ( (0.8601)(10)) /7 { (1685)(0.83)(25) ) = 10.37 cm?
final #6 a 24

As, = ((-5.120)(10)%) / ( (1685)(0.83)(25) ) = 10.37 cm?
#6 a 20 final #6 a 24

Revision del cortante.
v, = (5868) / ((25)(100) ) = 2.34 < v_,=4.58 Kg/cm?
A =(0.0033)(25)(100) = 8.75 em? #6 a 30

Losa tapa.
Losa maciza de peralte total H=10cm, reforzada como se indica en tablero

tipo con varillas del numero 3

270

I 4 div.n 265 cin l




Disefno de losa tapa.
Cargas a considerar

Losa maciza (10 cm) 240 Kg/em?
impermeabilizante 100 Kg/em?
Carga muerta 90 Kg/em?®

C.M. 380 Kg/cm?
C.V. 120 Kg/em?
C.T. 500 Kg/cm2

Disefio como viga ancha

I
L ) §
i ( 270 cm ‘
| i

M= w L?/8
M = (0.5x2.7%)/8 = 0.4556 Ton-m
M(bd?) = (0.4556x10°) / (100x8%) = 7.11

P mn = 0.0026 As =208 m*#3 a 34
Agrene = (0.003 X10 X100) = 3 cm? #3 a 23.60
#3 a 23 °

N

L L1

H#3 a 20

224



Trabe T-1 (30x60)

w=1.8 Ton/m

Pammel

800 cm

A_IL

M= (1.8x8%)/8=12.1 Ton-m
Mu= (1.4x 14.4) = 20.16 Ton-m
M(u/bd® = (20.16x10%)/(30x55%) = 22.21

p = 0.0062; As = 10.23 cm?
si: d=60 cm p = 0.0052; As = 9.36 cm?
Vu = 14x7.2 = 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

1 = (30x60%) / 12 = 540.000 cm”

#2 a 30

j= (57 3B4) (14400x80° ) / (15810x540000) = 1.12 cm

2 -/ [Ea]



Disefio de muro.
Muro longitudinal

a) Condicion 1

& -

J

385 7.41 Ton

|

M, = ( (7.41x3.85) / (60x4.35%) ) (3x3.85% x4.35+20x4.35% )
-YM,.=4.31 Ton-m

Rg= 1.2 Ton

Ve = 6.21 Ton

()M = ( (1.2x1.21) (-7.41/(3x3.85%) ))= 1.4 Ton-m

(A, = (4.31x10%) / (16B5x0.83x25) = 12.32 cm? #6 a 24




b) Condicién 2

L[l
-

|

3.85

m=a/l_=3.83/435=0.85 m=0.9

M= ( (7.41x3.81)/3 ) (1-0.9 + ((2x0.9/3) ( V(0.4/3) )) = 4.033 Ton-m
(+) As = (4.033x10%) / (1685x0.83x25) = 11.53 cm? #6a 24

R, = 7.41(1-(0.9/3)) = 5.11 Ton

Voma= 6210 /(65x100) = 2.48 Kg/cm® < v,

Agreme = (0.003x15x100) = 4.5 cm? #4 a 30

Ag i rrexion = (0.003x25x100) = 8.25 cm” #5 a 24
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Muro transversal
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a) CONDICION 1




Condicién 1

(Empotrado - Articulado)

Mx = w a’c = (3.85x4.35%)c = 72.85 ¢ v=0.54 = 0.6
My =wb?c = (3.85x8.0°) c = 2464 ¢c
As =m d=25¢cm
136 d
Mi c m As (cm?) s#5
NMxs 0.0258 1.879 5.38* -—"
Mxv -0.0614 -4.473 12.82 15
Mys 0.0032 0.788 2.26* —
Myvs -0.0129 3.178 3.106 22

Asmin = (0.0025x100x25)= 6.25 cm? (*) S#5a 31

Condicién 2

(Articulado ~ Articutado)

741 Ton
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CONDICION 2

Mi c m As (cm?) S#5

Mx 0.0352 2.564 7.35 27

My 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 hidraulico
del Distrito Federal, presenta una alternativa para la construccion de

estructuras estancas y herméticas.

En el disefio estructural se limité el esfuerzo de tensidn en el acero a 745
Kg/em?®, con el objeto de evitar grietas en el concreto de mas de 0.1 mm
de ancho. Igualmente se indica agregar fibras sintéticas de polipropileno,
Gtiles para evitar el micro agrietamiento generado por la contraccién del

concreto.

Se afaden indicaciones referentes a la dosificacion del concreto, como
el limitar la relacién agua - cemento a 0.45 y el contenido minimo de

cemento a 335 Kg/m® de concreto.

Para el calculo estructural de muros, trabes y losas de los tanques,
solamente se presenta una revision somera de estas estructuras, debido
a que la DGCOH ya cuenta con los disefos y planos para construir
tanques estandar tipo para los voltimenes considerados en el proyecto.
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6.2 Catalogo de conceptos y planos.

Una vez que se desarrollaron las respectivas memorias de calculo se procedio
a integrar el catalogo de conceptos, que consiste en la cuantificacién y agrupacion de todos
los conceptos que intervienen en la elaboracion del proyecto ejecutivo.

Para poder valuar nuestra propuesta de solucion, procedimos a elaborar un presu-
puesto partiendo del catalogo de conceptos y tomando como dato todos 10s precios obtenidos
del tabulador general de precios unitarios que edita cada ano la Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica (D .G, C. O. H.) que incluye un porcentaje det 30.15
para costos indirectos.

Resumen de costos de construccion para el proyecto de solucion.

Linea de conduccion Xaltepec - Bellavista

1.476,472.37
Linea de conduccion Bellavista - Minas .

2,388,295.84
1,814,019.35
2,055,082.65

Linea de conduccién San Pablo - San Pablo 1l 77.194.95
Tanque de regulacion Cabras ......... 301,729.85
Tanque de regulacion Huecampool It. 305.030.57
Tanque de regulacion San Pabilo 1 .. 302.038.50
Tanque de regulacion San Pablo il . 170,355.05

N brravurnue

COSTO TOTAL

8,990,229.13
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR.ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION XALTEPEG - BELLAVISTA

CLAVE CONCEPTO uniD}  P.U- CANTIDAD IMPORTE
AF13 TRAZOS
AF1300 [Trazo y nivelacidon parn obras hidraulicas. con m2 112 1,870 00 2,094.40
v para nto
Br12C CORTES CON SIERRA
BI112CC  [En pavimento de concreto astalbico de 5 cm Je prof m 407 4,400 0O 17,908 00
sL DEMOLICIONES
BL12D8 [Demolicion a mane de pavimenta de asfafto sin
m3 93.50 3,855.01

afectar base para trabajos de bacheo

{:1<) EXCAVACIONES POR MEDICS
MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS
DE LA MISMA MENORES O IGUALES A

1.20m
BG14C por meaios Anicos para anchos de
zanja menores o Iguales a 1 20 m, en Tona "C"
cltase ||
B8G14CB Jde 000 a 2.00 m de profundidad m3 20.81 1.636.25 34,050.38
ND128 CAMAS DE ARENA
ND1288 [Cama de arena en cepas pars tuberla incluyence
matenal acameo libre @ 20m manc de obra vy
herramients. m3 72.36 176 20 12,740.83
B8G18E  JExcavacion de zana. todaa las Tonas en matenal ipo
HI, con emples de equipo neumatico. incluye materal
de consumo, manc da obra en perforacitn, uso de
cuna y mairo, afloje y extraccion al borde de la zanja,
equipc ¥ herramianta necesano,
m3 14:4.45] 111480 161,077.45

BG1BEB Jde 0.00 a 2.00 m de profundidad.




PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA

CLAVE CONCEPTO unio [ P, CANTIDAD IMPGRTE
loe SUMINISTRO £ INSTALACION DE
TUBERIA
OE13C  |Suministra e nstalacion de tuterla para agua a
presion de asbesto cementa clase A-7 incluyenda
juntas y anitlos, prueba hidrostatica y acarmes det tubo
en 20 m
OE13CM ] Tuberia A C A-7 ge 500 mm (207 de diam m 702 4z 240 00 168,580 BO
OE130 {Suministro e instalacién de tuberla para agua @
presion e asbesto cemento ctase A-10 incluyendo
iuntas y anilos. prueba tidrostatica y acarrea def tubo
en 20 m
OE130M [ Tuberla A.C. A-10 ge 500 mim (20°) de dam ™ 960 29 589 95 566,523.09
OE13E  |suministro e instalacien de tuberia para agua a
presion ce asbesto Clase A - 14 incluyendo Juntas
v anulos. prueba hidrestatica y acarreo det tuto
on 20 m
OE13E! [Tuberta A.C. A - 14 de 305 mm (127) de diarn m 431.61 420 00 206,476.20
(c¥) SUMINISTRO E INSTALACION DE
PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO
FUNDIDO
©J148  [suministro y colocacien y pruebas de tacas ciegas
de ferro fundido
OJ14BE [Tapa ciega da 101 mm (4%) de dium. con perfaracien
roscada de 50 mm (27) poa a4 57 200 194.61
03168 |Suministro e Instalacion de codas de 117 15,
ihcluyendo et suministio de Ja preza, 1a mano de obra
para la y equipo 1
no incluye 1a tomillerla
01168M |Codos de 11° 15 y 502 mm (207) de diam pza 2527 41 5.00 15,163.63
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE (LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION XALTEPECG - BELLAVISTA

CLAVE CONCEPTO uniD]  P.U. CANTIDAD IMPORTE
oJ18C 3 de codos de z22° 30,
Y of de la preza, la mono de obra
para la 3 ta y equipo
no incluye la tormitieria
©J16CM [Codos de 227 30°y 502 mm (20%) ge diam pra 262744 4.00 10,109.76

CJ16D Suministro @ instalacién de cocos de 457, inciuyendo
el SUMINISYO Ge ia preza, la mano de obra para i
{cotocacisn, herramienta y equips necesano, no
incluye ia tomitiena

©J160M [Codos de 45° y 502 mm (207) de darm pza 2527 39 6.00 15,164.34

OJ1EE  JSuministio & instalacién e codos de 907, incluyendo
o sumtnistro de 1a piaza, la mana de obra para la
cotocacion, herremienta y eGuIpo necesans, no
bnctuye Fa tocnillena,

OJ16EM [Codos de 90° y 502 mm (297) de diam pra 3368.59, 10.00 33.685.90

OL7B e de para tubos
A5 y A-7.Inciuyendo el suministro de la pleca. la
manc de obra para la colocacién, herramienta y
laquipo recesarna, no incluye ta tomiteria

OJ 7Bl |Extromidad de 305 mm (127 de diam (A-7) pza 636 65 28.00 17.826 20

0J17¢C e de para tubos
A-10, inCaryenco ef suministro de La peza, la mano
do obrs prara ta ColOCACKN, hermanenta y eGuIPo
[necesanc, no nciuye tomitieria.

OJ417CM fExtremdad da 502 mm (207) de dam. (A-10). pza 2237 .40 28 00 £2,647.20

234




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA

CLAVE CONCEPTO uNiD] Pou. CANTIDAD IMPORTE
os19c e de Juntas Gibault ipo
D.D F ., inctuyendo el suministra de ta preza completa
con tomillos y hule al 66% natural, la mana de obra
para fa . her tay equipe
0119¢G uunta Gibaunt de 305 mm (127) de diam. pza 58 00 18,955 55
o421 Suministro e instalacion de Tees de fierro fundido,
incluyendo ef suministro de 1a pieza, L mana de ot
Para la coicacion, RelAMIEnta y €QUIPE Necewira
no incluye la tarnileria
0J21E | Tees de 305 x 101 mm (127 = 4%) de diain pza 1206 53 500 5,534 65

oK128  §Suministio y colocasion de vatvula do compuerta
bridada. vastago o
OK12BE [Vanula de compuena de 101 mm (47 de dam

134073 o0

OK1281 FValula de compuerta de 305 mm (127) de am pza 673813 200
161224 [ Suminctio, colocacitn y prueba de vatvula de globo

Mod. Z25.p marca "ustea” o sunilar
IC1ZHF  {da 25 mm (127 de diam pza 549 £a 1.099 68
SN Suministro, colocacion y pruebas de mipies de acero
SIN Niple de 52 mm x 102 mm (27 x4") de cham pza 24 29] €00 136,34
SN Valvula de acdrmsiéon y expulsidn de aire marcs Renval

O wimiar de 2% mm (17) de diam m3 626 A0 3 G0 1
SN Plato quiebra chonro de Fo Fo pra 12 00 200 22400
S Empaque de plomo de:

305 min (127) de diam pza 6353 35 06

101 mm {47) de cham. ford) 124D S 00
SN Tornillos con cabeza y tuerca hexagonal de:

127 00 x 28.6 mm (5" x 587 nza 2.3¢ 70 00 6.465 20

76 20 x 15.9 mm (3" x S'87) Pz 10 38 4D DO 415.20
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAFA

- LINEA DE CONDUCCION XALTEPEC - BELLAVISTA

CLAVE CONCEPTO uniD.]  P.U. CANTIDAD IMPORTE

oLtz Construccion do cajas tipo para lubetta de agua
potable de 4™ a 12" de diametio, INCIUYENdo MArco
de acero estructural, tapa y contratapa de fo fo sm
incluir excavaciones

OL12BC [Captipo 1 -1 -Bde 1 56x106m 2753 09 5.00 12.760.95

ap12C s e i para
alcanzar niveles de proyecto, en capas de 20 e de
espesor compactadss con pison al 50% Proctor,
jprevia (a incorporacion  del agua necesaria. Medida
compacto. Incluye acarreo bbre a 20 m

yio para

BFP12CB {Con matenal producta de 1a excavacién m3a 11 81 150348 17.756 10
BP12CC [Rellenc de excavaciones con tepetate m3 8537 657.72 56,149 56
NE 12 ATRAGQUES DE CEMENTO,

NE128 [Colocacisn de atranque de concreto de fc = 100

KQ/CMR2 et nstatacione s Gantanas Py 1.128.00
L BACHEO
QL12B  {Bacheo de 5.0 da espewor, ¢on MeZcla asn

de 19 mim (/57 ), con astalto P A -5 y base de grava

controtaga, b 495% PV S M

Incluye también limpieza. riego de hga & impregnacion

|y compactacion de carpeta
QL1288 Con carga y acareo pamer km de grava y carpeta m3 43 07 9350 4,027.08
COSTO TOTAL DE LA LINEA DE CONDUCCION 1.476.472.37




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACGION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION BELLAVISTA MINAS

CLAVE CONCEPTO uniD.y PluL CANTIDAD IMPORTE
AF13 TRAZOS
AF13DD [Teazo y nivetacitn para obras hidraulicas, con mz 12 2,534.00 2,838 08
. Incluyendo para sen.
ar2c CORTES CON SIERRA
8I12CC {En pavimento de concroto 2sfattico de S cm de prof m a07 17,187 61
eL DEMOLICIONES
BLI2DB §Demoticién a mano de pavimento de astaRo sin
afectar base pare trabaos de bacheo m3 a1 127.00 5,236.21
BG EXCAVACIONES POR MEDIOS
MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS
DE LA MISMA MENORES O IGUALES A
1.20m
BG14C pOr medios a para anche
zanja menares o iguates 8 1.20 m, on Zona
clase il
BG14CB [de D00 a 2 00 m de profundigad 3 Poss 2551 00 56,375.41
ND 1268 CAMAS DE ARENA
ND1Z88 §Cama de arena en cepas para tuberla incluyende
matenal acarteo ibre a 20 m mana de obra y
hermamienta m3 72.2¢ 25326 18,325 89
BG18E  JExcavacién de zanja, todas las Zonas en matenai Upo
ill, con emplec de equipe neumatico, inctuye matena)
de consumo, Mmano de obra en perforacion, uso de
cufa y marro, afloje y extraccion al borde de Ia zanja,
equipo y harramionta necesario
BG1SED fde 0.00 a 2.00 m ce profundidad m3 134 43 1341 00 164,563 09




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUGCION BELLAVISTA MINAS

GLAVE CONCEPTO uNID.] eu. CANTIDAD IMPORTE
(s13 SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA
OE13C  }Suministra e instalacion de tubetia paa agua a
presion de asbesto cemento clase A-7 inctuysnda
funtas y anilios, prueba higrostatics v asatres del tubo
en20m
OE13CM {Tuperts A C A7 de 500 mm (207) de wam m 752 431 1.600 5C 1,324,203.21
OE13D  {Suminmtro e Instalackdn de tuberis pafa agus a
presion de asbesto cements clase A-10 incluyendo
untas y anillos, prueba hidrosidtca y acareo gel tuba
en 70 m
OE13DM JTuberla A C. A-1C ge SO0 mm (207) dr dam m 3£0.29 S1102 450.700.18
g SUMINISTRO E INSTALACION DE
PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO
FUNDIDO
04148 ISuminstro y colccasitn y pruebas de lapas ciegas
de fierro funaido.
OJ14BE | Tapa ciega de 101 mm (47) de diam. con perforacién
roscada de 50 mm (27) pza €as7 3.00 154 61
04168 e ) de codos ge 117 15
el surministro de la pieza, la mano de obra
para la ¥ equipo 3
o incluye ta tomilierfa.
O416BM [Codos de 11- 15’y 502 mm (207) de diam p2a 2527.44 6.00 15,184.684
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PROBLEMATICA Y FLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE £N LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION BELLAVISTA MINAS

. Lewave CONCEPTO unin.[ P.u. CANTIDAD IMPORTE

0316C  lsuminetro e instalacion  de codas de T2° 3O,

incluyendo et suministro de la pieza, ta mono de obra

para Ja colocacion, herramienta y eQuIpe Necesans

no wcluye la tornilleria
0J16CM Codos de 22 30’y 502 mm (207) de diamn 252749 1200 30.32928
04160 fsuministro e instalacibn de cocos de 45°, incluyendo

21 suministro de la preza, ts mano ae obra para 1a

. ¥ equipo .no

ncluye la tormllens
DJ1EDM Codos de 45° y 502 mm (207) de diam pza 2527 30 &.00 15.16434
OJIGE  |Suministro e mstalacion de codas de 90%, INcluyends

et surninistro de la preza, 1a mano de obra para ta

. ¥ equipo .no

incluye 1a tornilleria
OJ16EM [Codos de 0% y 502 mm (29%) de diam pIa 23c8 59, 11.00 37,054 a5
03178 [Suministro e instilacion de extrermdades para tubas

A-5 y A-7, incluyendo el sumimsiro e la preza 1u

Mano de obra para 13 coloCUTION, BLIFAMIGLY Y

EQUIPO NECESANO, NG INC huye (a tlomilleria
©4178M JExtremidad de 52 mm (287 de diam (A7), pza 636 65 €0.00 38,193 00
o7C e de para tubos

A-10, incluyendo el suministro de 1a pieza, la mano

de obra para la colocacién, herramienta y squipo

Inecesario, no incluye tomiliena.
©J17CM [Extreridad de 502 mm (207) de diam. (A-10) pza 636.85 18 00 11,459.70
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION BELLAVISTA MINAS

CLAVE CONCEPTO unin.f P CANTIDAD IMPORTE

0419C  {Suminstro o instalacn de Juntas Gibauht tipo
D.0.£., incluyando el surministro de la pieza complets
con tomiliss y hute al 66% natural, 13 mana de obra
para la colocacién, herramicnta y equipo necesario
OJ19CM JJunta Gidau de 502 mm (207 de diam pra ;o e 7800 25,491 96

oJ21 Suministro e instalacisn de Tees de fnmo Tundiis,
inchsyendo el sUMINISIo de Ja pieza, ta mano de obra
para 18 COGACIGN, heramienta y eQuIPO Necenuno,
no incluye 1a tomilena

OJ21MM | Tees de 508 x 101 mm (207 x 47) age dam Ao S 00 5534 65
OK128  [Sumimistro y calocacisn e valvuls dr compuerta
bridada, vastago fio
OK128E [Viivula de compuenta de 101 mm (37 de diam pra 1340.73 300 a0 19
Vakula de compuerta de S08 mm (707) o diunn pra 6738 13 200 13.476 26
1IC122H  §Summistro, colocacivn y prueba ge vatvuta de globo
Mod. 225-p marca “urmea” o similar,
1c124F  Lae 25 min (127) ve diam pra 5a9.84 2.00 1.099. 64
SN §suministro. calocacitn y pruebas de niples de acero
SN Niple de 52 mm x 102 mm (2" x47) de dam sra 24 39, 600 146.34
i s/ VaNhuly de admisidn y expulmon de aire marca Renval
o simitar de 50 mm (27 de diam ma 626 40 300
SN Plata quistiea chormo de Fo Fo pza 112.00 2.00 224 00
SN Empague de plomo de:
508 mm (207) de diam. pza 2.36] 80 00 7.3e8 80
101 mm (47) g diam pza 12.43 500 62.15
SN Tomuilos con cabeza y tuerca hexagonal de:
127 00 x 28.6 mn (5™ x S/B7) pza 92 364 16.00 1,477.76
[76.20 x 15.9 mm (3" x 5781 pza 10.38 40.00 415.20
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUGION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION BELLAVISTA MINAS

CLAVE CONCEPTO UNIDY  PU. CANTIDAD IMPORTE
oL12 Construccion de cajas lipo para tuberia de agua

potable de 4" 3 12° de chamelia, inciuyenda marco

de acero estructural, tapa y contratapa de 1o fo. wn

inGluir excavaciones.
oL128C fCajatpo 1 -1-Bde 156 106m caj 2759 99 500 1379985
BPI2C de N3 para estnucturas y/o para

alcanzar niveles de royecto, €n capas de 20 cm de

espesor compactadas Con pison al 5% Proctor.

previa ia incotporacien del ngus Pecesana Medido

compacto. Incluye acarreo hbre a 20 m
BP12CB JCon matenal producta de la excavacion m3 Ve 173300 20,486 73
BP12CC |Relleno de ovcavaciones cantepetate m3 a7 1 B165.00 155,031.92
NE12 ATRAQUES DE CEMENTO.
NE12B  [Colocacion de atrangue de concleto de 1o = 100

kgicmZ en instalaciones santanas pza 35 29] 30 00
ar BACHEO
QLI2ZB  JBacheo de 5.0 de cspesar, con mescla asfaitica

de 18 mm (3/47), con asfalto P A-Sy base de grava

cementada cantrolida. compactada a 95% PV S.M

Incluye tambign impeza, riego de Bga e impregnacitn

y compactacitn de carpeta
ar1288 |Can cargay acarreo primer km de grava y carpeta m3 43.07 2,550 00 109,397 80
COSTO TOTAL DE LALINEA DE GONDUCCION

2.388,295.84

241




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE soLucion
DEL ABASTECIMIENTO D& AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION RTAPALARA

LINEA DE CONDUGCIaN MINAS - CABRAS

CLAVE CONCEPTO [T XN CANTIDAD IMPORTE
AF13 TRAZOS
AF130D 175220 ¥ nvelacon para abras hiaravhcas, can mz 1.12] 1,730 00 1.937.60
opanates. incluyende matenates pura sefaamiento
Bt12c CORTES CON SIERRA
DIZCE {0 pavimente de conarato astamso as & =m de prof m a a7 4,036 00 16.426 52
B DEMOLICIONES
BLi208 {o T a mano do *No de asfaftc sm
#actar base para teabajos 9o bucheo m3 <1.23 #3852 3567 22
BG EXCAVACIONES POR MEDIGS
MECANICOS EN ZANJA FARA ANCHOS
OF LA MISMA MENORES © IGUALES A
1.20m
Ba1ac e por medios 29% para wnchos do
a3 Menotes o iguatas & 1 20 m, en zona -G~
ctase 1t
BC14CB {de 0.00 2 2.00 m da protundidag ma o 1.636.00 3404518
HOIBE  JExcavacion du ran, todas tes Tonms =0 matenal o
il con emplas de equipo neumatca, incliuye mateeay
47 £OPSUMO, mano de obm en berfarcion, tso e
CUNa Y marto, afloje y extraccion at borde de ia zana,
SQUIPO ¥ herramienta necesans
BGI8ED {de 0.00 & 200 m ao protunditad m3 144 49| 636 00 91,805.64
ND12 CAMAs
ND 128 CAMAS DE ARENA
NDIZBB fCama de arana en cepas pars tuberia incluyendo
matenial acarres ibre a 20 m mano de obrs y
hersamianta m3 72.36 171 00 1237356
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION iZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS

CLAVE CONCEPTO uniD.feu. CANTIDAD IMPORTE
oE SUMINISTRO E INSTALACGION DE
TUBERIA

OE13D |Suministro @ instalacién de tuberia para agua o

Presion de asbesto cemento clase A-1D incluyendo

iuntas y anifios, prueba hidrostatica y acarreo del tubo

en 20 m
OE13DF [Tuberta A C A-10 de 152 mm (67) de diam m 132 84 8200 10,892.88
OE13D! fTuberia A C. 4-10 de 305 mm {12") de diam m 256 04 356 00 126.750.24
OE13E  {Sumimistio e instalacon de tuberla para agua o

Presion de asbesto cemento clase A-14 Incluyendo

yuntas y andlos, prueba hidrostatica y acarieo del tubo

en20m
OE13DM fTuberla A © A-14 de 305 mim (127) de dinm m 460,29 726.50 697.650.69
oE1S TUBERIA DE ACERO SOLDABLE AL CARBON

TIPO A-53 GDO. B SIN COSTURA.

Surtinistio, colocacion y pruebas de tuberla soidable

de acero al carbon GRADO X—42 sin costura.

©=11.13mm, incluye: matenaly mano de obra

Necesana para su carecta colocacidn
s de 305 mm (127) de diam m 936 15 612 Ao 579,800.72
[-X3 SUMINISTRO E INSTALACION DE

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO
FUNDIDO

OJ14B  }Suministio y colocacion y pruebas de tapas ciegas

do fierra funchido

Taps de FoFo. de 101 mm (47) de diam  con
OJ14BE foerforacion roscada de 25 mm (17) de diam Pra 5367 1 00 64 87
04168 |Suministro a instalacien de codos de 11+ 15,

incluyende el suministro de 1a pre2a, 1a mano de obra

Para la calocacion. herramienta y equips necesatio,

no Inzcluye la tornilieria
O.168M [Codos de 11° 15"y 502 mm (207 dv diam 2507 44 19 00 48,029 385
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DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA

PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUGION
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS

CLAVE CONCEPTO unip.] PO, CANTIDAD IMPORTE
0J16C  |Suministro ¢ instatacien  de codos de 20° 30,
et de 1a pieza, la mone do abra

purs 1a colocacion, herramienta y equipo necesano,

no ncluye 1a tormullena
OJECF (Codos de 22° 307y 152 mm (87) de dwm pza 2a1 .82 1.00 24182
0116C1 {Codus de 227307y 305 mm (127) de dlam pza BIG 24 1000 8,962 40
016D Jsuminstio e instalacion de cocos de 45°, incluyendo

el suministro de ta pleza, la mano de obru pam la

colocacion, hemamienta y equipa necesaria, no

inchuye 1a tomnitiena
011601 {Codos de 457 y 305 mm (127) da dam., pza 896 24 4.00 3.584 96
ONEE  JSuministo e instalacién de codos de 907, INCluyendo

ot suministro de la pieza, ta mane de obra para ta

5 ¥ equio . no

incluye I3 tomillena.
01161 {Codos de 90° y 30S mun (127) de diam BTa 1050 04 500 5,250.20
on7C ° ao para tubos

A-10. ncluyendo of suminstro de la pleza la

mana de obra para Ia colocacian, hatramuenta y

equIpo necesano, no incluye ta tornillena
OH7CF JExtremidad de 152 mm (67 de diam (A-10) pra 218.29 300 654.87
0317C1  [Extremidad de 305 mm (127) de diam. (A-10) pra 636,65, 3900 24,829.35
©J17D e de des para tubos

A-14, incluyendo el surministra de ta pieza, Ia mano

de obra para ta colacacion, heramiema y 8quipo

frecesarnio, no incluye tornitena
041701 _lextremidad de 305 mm (127 do diam. (A-1.4). nca 636 65 21.00 13,369.65
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
t B DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA FPOTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS

CLAVE CONCEPTO UNID. | P.U. CANTIDAD IMPORTE

0419C  |Suministra e instalacidn de Juntas Gibault tipo

DDF., el ro do la piezi
con tornillos y hule a3 66% naturat, la mano de obra
para 1a 3 ¥ equipo
OJ19CF JJunts Gibaul de 152 mm (67) de diam. pza 97.53 300 292.59
s OJ19CG [Junta Gibault de 305 mim (127) de diam pza az26.82 60 00 19,609.20
0J21 Suministro e instalacion de Tees de ferro fundido.
inctuyendo el suminstro de la pieza, ta mano de obma
para la . her enta y equipo
na incluye ta torniliena
OJZIIE  [Tees de 305 x 10T mm (127 x 47) de diam. pza 13085 93 GO 2,613 66

©OK12B  |Suminstro y colocacién de vatvula de compuerta
brdada, vastago fjo

OK12BE |Valvula de compuerta de 10t mm (47) de diam. pza 1340 73 1.00 1.340 73
H OK12BF [Valvula de compuenta de 152 ram (67) de diam pza 6738.12 100 673813

Suministro y colocacion de vitvula de seccionamiento
tipo compuenta, vastagoe fijo, extremos bridades. cara
realzada, montada en bronce. marca Stockham $00
OWG o simidar

SN Valvula de compuerta de 101 mm (4°) de diam. pza 1340.00 200 2.680.00
SIN Valvula de compuerta da 305 mm (127) de diam pIa 6738.13] 200 12,476 26
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS

CLAVE § CONCEPTO UnID. XN CANTIDAD IMPORTE

Suministro y colocacion de valvula de seccionamianto
tipo compuerta, vastago fiio. extramos roscados,
[montaca en bronce. marca Stackham 500 QWG

o simitar

SN Valvula de compuena de 52 mm (27 de diam pza 485 00! 3.00 1.455.00

IC122H  {Suministro, colocacién y prueba de vdlvula de globo
Mad. 225-p marca “urmea” o similar

1IC12HF  |de 25 mm (12 de diam. pza 549.84 100 548 84
SIN Vatvuta de adimisisn y expulsidn de aire marca Renvat
o stmiar de
SN 25 mm (1) de diam pza 1303 25 1.00 1,303.05
SIN S2 mm (27) de diam pza 1637.70| 300 491310
SN Plato Guiebrachoro de 4 de diam. pza 11200 200 22400
SIN |Empague de plomo de 305 mm (127 diam. pza 83.53| 71.00 4,510.63
Empague do piomo de 152 mm (67) diam pza 31.75 500 15875
Empaque ds plomo de 101 mm (4%) diam pza 12.42] 3.00 3726
S/N Tornilios con cabeza y tuarca hexsgonal ae:
101.6 x 22.2 mm (47 x 7/87) pza 6353 852.00 54.127.56
88.9 x 19.1 mm (3 172" x 147 pza 582 4000 3280
782 x 15.0 mm (3" x 587} pza 10.38! 2400 24912
LE26 Suministro colocacien y pruebas de nipies da ferro
galvanzado
IE260M  [Ntpie da 25 x 102 mm (17 x 4 da diam, pra 11.68] 200 736
SN Suministro, colocacidn y pruehas de ruples de acero,
SN Niple do 52 mm x 102 mm (2° x47) e dam, pza 24a.09) 300 7317
oLtz Construccidn de capas tpo para tuberla de agua
potable de 47 a 12° de diametro, inchiysndo marco
de acera estructural, tapa y contratapa de fo. 1. sin
incluir excavaciones.
OL12BC [Cajatipot-1-Bde 156x 1.68m pza 2755 99, 8.00 16,550.94
OL1200 |Cajatipo3-3-Ade 1.88x 1.96m nza 4319 £2] 1.00 4.319.82
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION MINAS - CABRAS

CLAVE CONCEPTO onp.] ol CANTIDAD IMPORTE

BP12C de para estructuras y/a paria

fatcanzar niveles de proyecto. en capas de 2o cm de

lespesar compactadas con prsén at 90% Proctor,

previa ta incorparacion del agua necesara. Medido

compacta. Incluye acarreo libie a 20 m
BP12C8 JCon matenal products de 1a excavacun ma 11 51 981 00 11.585 61
BP12CC [Relieno de excavaciones con tepetate ™3 8BS .27 950 00 21,101.50
NE12 ATRAQUES DE CEMENTO.
NE12B  ]Cotocacisn ge atranque de concreta de fc = 100

kg/emn2 en instalaciones santanas pza 36 0% 5100 1,787 75
QL BAGHEO
QL128  |Bacheo de S O de espesor, con mezcia astatica

de 19 mm (3’47 ), con astalto P.A S y base de grava

= T = 1 3, A95% PVSM

Incluye tambien kmpieza, Ne30 de hga e  mpregnacion

y compactacion de carpeta
QL12BB [Con carga y acameo pnmer km de grava y carpeta ma 4307 5652 3,726 a2

[COSTO TOTAL DE LA LINEA DE CONDUCCION

1,914.019.35
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO

CLAVE CONCEPTO uNio] T pPo. CANTIDAD IMPORTE
laF13 TRAZOS
[AF130D {Trazo y para obras hid . con m2 142 2.378.30 2.663.70
y para

Br12¢ CORTES CON SIERRA
BI12CC [€n pavimento de concrelo astattico do 5 cm de prof. m 407 5.604.00 22.808.28
BL DEMOLICIONES
8L1208 fo. a mana de de asfalto sin

atectar base para trabajos de bacheo. m3 41.23 119.00 4,906.37
BG EXCAVACIONES POR MEDIOS

MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS
DE LA MISMA MENORES O IGUALES A
120m

BGt4acC Por medios para anchos de

zanja menares o iuales a 1 20 m, en zona “C*

[clase 1.
BG14C8 Jde 000 a 2.00 m de profundidad. m3 =081 2,U86.00 43,409 66
BG18E  {Excovacién de zanja. todas las zonas en matenal tipa

I, con empleo de equipo neumatice, inciuye material

de consumo, mano de obrs en perforacisn, usa de

cufia ¥ mamo, afioje y extraccion af borde de 1a zanja,

eqQUIPO Y hefrfamitnla Nnecesana.
BGIBED Jde 000 a 2.00 m de profundidad m3 14149 895 00 120318.55
ND 1203 CAMAS DE ARENA
ND128B JCama da arena en cepas para tuberia incluyendo

matenal acameo bbre a 20 M mano de obrs Y

homramients m3 7230 23300 17.221 68
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO

CLAVE CONCEPTO uNiD.]  P.U. CANTIDAD IMPORTE
oE SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA

OE13C {Suminstro e instalacion de tWwbuna para agua a
presion de asbesto cemento Clase A-7 INcluyendo
juntas y anilios, prueba hidrostatica y acarreo del lubo
en 20 m

GE13C) {Tuberia A C A-7 de 300 mm (127) de diam m 256 10| 845 50 21653255

©OE130 [Sumimistro e instalaciin de tuberla para agua a
presion de asbesto cementa clase A-10 incluyendo
juntas y anilios, prueba hidrostatica y acarreo del tubo
en 20 m.

©E1301 [Tuberia A.C. A-1C de 300 mm (127) ae dam m 356 04 1,202 00 427.960.08

OE13E  Isummistro e instatackdn de tuberla para agua a
prewidn de asbesto cemento clase A-14 incluyendo
juntas y anilios, prueba higrostatica y acarm=o del tubo
len 20 m.

OE130M{Tuberta A €. A-14 de 300 mm (127) de diam m 960 20| TEO 50 720,697 B85

04148 [Suministro y colocacién y pruebas de tapss crmgas
de fiero fundido

OJ14BE [Topa crega de 101 mm (37 oe dam . con perfarasién
roscada ga 25 mm (17) pza 6487 200 194 61

02168 |Suminstro e instalacion de codos de 11715,
incluyendo et surninistro de la preza, 1a mano de obra

para ia X 2y equipe necesa
no inciuye la tarmileria
©J1881 Codos de 11" 15 ¥y 305 mm (127) de cham. pra una T4 23,198 48
©J16C  [summnisro & instatacién  de codos de 227 3T,
incluyenao et suministro de 1a pieza, 1a Mono de obra
para 1a colocacisn, herramienta y equips necesaro,
no nctuye ta tomitteria
©J16C1 [Codos de 227 30°y 305 mm (127) de diam 1800 1€,132.32
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO

CLAVE CONCERTO N e, CANTIDAD {MPORTE

01160 [Suministro e instalackén de cocas de 45°. incluyendo

ol sumsnistro de 1a pieza, Is mano de obra para 1a

X ¥ equips . no
. incluye la tornilleria

011601 JCodos de 45° y 305 mm (127) de diam pza 096.24 500 4.481.20
OJ16E  JSuministro e instalacién de codos de 90°, incluyendo

el suministro de ja pieza, la mano de obra para ta

X y equipo . no

incluye is tomilleria
0416E1 Jcodos de 90* y 305 mm (127) de diam pza 1050 04 1500 15,750 60
01178 » de para tubos

A-Sy A-7, incluyenda el suministro de la pieza, 13

mano de obra para la colocacitn, hemramiennta y

equipo necesario. No Incluye la tomitieria
0J1781 Extremidad de 305 mm (127 de diam (A7) pza 631565 43.00 27,375.95
out7C 1o © de i para tubas

A-10, incluyondo el euministra de 18 pieza. ta

imanao de obra para la colocacisn, herramienta y

equipo recesario, no incluyo la tornilleria
ON7CF [Extremidad do 152 mim (57 de diam (A-10) pra 218.29 100 21829
©J17C1  |Extremidad de 305 mm (127) de diam. (A-10) pza 636,65 5900 37.562.35
0J17D e de para tubos

A-14, incluyendo el suminisro de la piesa, la mano

de obra para la colocacion, heromianta y equipo

{recesario, no incluye tomilieria

017Dt |Extremidad de 305 mm (3127) da ciam. (A-14) &30 65! 1800 11.459.70




PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUGCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO

CLAVE CONCEPTO uND}  P.L. GANTIDAD IMPORTE
0J418C  |Suministro e instalacidn de Juntas Gibault tipo
D.D.F. Y et tro de la pleza
con tamillos y hule al 66% natural, la mano de abra
para la colocacién, herramienta y equipo necesana
019CF JJunta Gibaut de 152 mm (67) do diam 100 97 53
ous1sci fuunta Gibaur de 305 mm (127) de diam 326 00! 120 00 39,120.00
oJ21 Surministro o instalacidn de Tees de fierro fundido
Incluy endo ¢l suminstro de 1a pleza. 1a mane de obra
para la . herramicnta y equipo
no inciuye |s tornitleria
OJ2TE Tees de 305x 101 mm (12" x 47) de diam paa 1306 93 700 9.148 51
@21t |Tees ge 305 x 305 mm (127 x 129 de diam nza 1566 65 100 1.566 65
0J22 S, st10 € ae de ferra
funaido, incluyendao el suministro de (@ pieza, la mano
de obra para la colocacién, heramienta y equipo
necesano Mo incluye Iy formilierta
ouz2iF  |Reduccion de 305 ¥ 152 mm (127 x 67} de diam pza 51108 100 €11 05
OKIZB  [sumimstro y colocncion de vatvuts de compuerta
brdada, vastigo Gjo
OK128E Jvalvula de compuerta de 101 mm (37) @e diam pza 1340.73 2.00 402218
Surministro, colocacén y prusbas de vatvula de globa
{modelo 225-p marca “Urrea” o simukar
1IC12HF  [de 25 mm (17) de cham pza 547 64 500 2,749 20
SN Vatvula de admisian y expulsion de aire marca Renvil
o simular de 25 mm (17) de diam 626 40 2,505.60
SN Plato guiebra charro de 101 mm (47) de diam pza 112.00 a.00 338.00
S/N Empagques de plomo de
305 mm (12°) de ciam pza &3 53] 134 00 851302
152 mm (67 de diam paa 3175 100 31.7s
101 mm (12°) de diam pra 1242 7 00 BG 93




PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SQLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION CABRAS - HUECAMPOOL SAN PABLO

CLAVE CONCEPTO unIb] PO0 CANTIDAD IMPORTE
SN Tomilios con cabeza y tuerca hexagonal de:
101 6 x 22.2 mm (47 x 7/87) pza 63,53 1,608.00 102,156.24
88.9 x 19.1 mm (3 1/2° x /40 pza s 82 a.00 46.56
76.2 x 159 mun (37 x S/B%) pza 10.38 56.00 s81.28
1E26 Suminestio cofocacion y pruchas de niples de fierro
gaNanado
IE260M [ Niple de 25 x 102 mem (17 x 47) de dam. pza 1163 a.00 a3.43
oL Construccin de cajas tpo para agua potable, hechas

jde mexro de tabque fojo de 28 cm de espesor
apoyado en fosa de concreto F * ¢= 150 kg/em2 y
plartita de pedacena de tabique de 15 cm c/u

Aplanado con mortoro cemento arens 1.6 y o3 de
[cubmarta de concreto fc = 200 kg/cm2 de 15 om.

oL12 Construccitn de Caps tipo para tubaerla de agua
[potable de 4= 2 12° de diAmeuo, mciuyendo marca
jde acero estructural, tapa y contratapa de fo fo. sin
inchur excavacones.

OL12ZBC [Cajutipo 1~ -Bde 1.56x 1.86 m caja 2759.00 aoo 22079.92
BPi12C de para e s /o para
nrveies de . en capas de 20 cm de

lespesor compactadas con pison al 90% Froctor,

previa ka Qet agua saria. Medido

compacto. Incluye acarreo kixe 3 20 m.
BP12CE [Con matenal producto de ks excavacon. m3 11.81 1,404.00 16,581.24
8P 12CC JRefieno de excavacknes con tepetate m3 8537 1,337.00 114,139.69
NE 12 ATRAQUES DE CEMENTO,
NE1ZB  [C. de de de fc = 100

ko/oin2 en nstalaciones sandanas.,
INE1288 fAtaque de concreto de D.Ax 07 x 0.2 m pza 2525 7400 2,608.50
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION CABRAS - HUECAMPOQL SAN PABLO

CLAVE CONGEPTG uniD ] Pl CANTIDAD IMPORTE
at BACHEO
QL1128 Bacheo de S 0 de espesor, con mexzcia asfalhica
de 19 im (247 ), con asfalto P A -5 y base de grava
ada. a95% PV SM
Incluye tambien limpieza, nego de liga e impregnacion
y compactacion de carpeta
QL1288 [Con carga y acarree pnmer km de grava y carpeta m3 4307 119.00 5,125.32
COSTO TOTAL DE LA LINEA DE CONDUCGION 2,066,092.66
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION 1ZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION SAN PABLO - SAN PABLO Ii

CLAVE CONCEPTO UNID.]  P.U. CANTIDAD IMPORTE

AF13 TRAZOS

AF13DD |Trazo y nivelacidn parma obras hdrdulcas, con

|aparatos. incluyendo materiaies para senatamiento m2 1421 247 80 277.54
Bt12C CORTES CON SIERRA
B112CC  [En pavimento e concreto astiMico de § cm de prof m 407 708.00 2.881.56
aL DEMOLICIONES
sLi208 |o. a mano de p de asfalto sin
afectar base para trabajos de bacheo m3 A1.23] 12.39 S10.84
BG EXCAVACIONES POR MEDIOS

MECANICOS EN ZANJA PARA ANCHOS
DE LA MISMA MENORES O IGUALES A

1.20m
BG14C por medios para anchos de
zanja menores o Iguales a 1.20 m, en zora “C~
ctase 1
BG14C8 fde 0.00 ® 2.00 m de profundidad m3 20.81 17400 3.620.54

BG18E  JExcavacion de ranja, todas Ins zonas sn material tipo
111, con empleo de equipa neumstico, Icluye rmstsrial
de consumo, mano de obra en perforacién, uso ds
cuha y mano, afioje y extraceién al borde da ta zanja,
BQUIPO ¥ herramuenta necesanac

BG18ED Jde 0 00 a 2 00 m de profundidad m3 14440 7400 10,692 26
O SUMINISTRO E INSTALACION DE
FUBERIA

CE13C  [suministro e instatacién do tuberla para agua a
presién de asbesto cemento clase A-10 incluyendo
untas y anilios, prueba hidrostatica y acareo del tubo
en 20m

OE13CF §Tuberia A.C. A-7 ¢ 101 mm (47) de diam m 104464 254 00 37.113.36
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAFA

LINEA DE CONDUCCION SAN PABLO - SAN PABLO Il

CLAVE CONCEPTO uniof Pu. CANTIDAD SMPORTE

04168 |Suministro e instatacion de codos de 117 15,

incluyendo el surunistro de ta pieza, la mana deo obra

PAra 1a COIBCASION, hermamienta y LQUIPO NHCEHANGD,

no Incluye fa tornillerta.
QJ16BE JCodos de 117 15y 101 mm (37 de diam 142 651 T oo @08.27
0415C  [Sumiistro e Instalacien  de codos de 220 30,

incluy endo el suministra de 1a pieza. la mono de obra

para ia colocacion, herramienta y eguipo necesano.,

no inciuye 1a torniliera
©J16CE |Codos de 22° 30y 101 mm (37 de diam, pza [ERX:1] 6.00 855 66
016D Suministro e instalacion de codas de 45°, iIncluyendo

el suministro de la pieza, la mano de obra para la

colocacion. herramienta y equipo necesaro, no

incluye la tormillena
OJIEDE |Codos de 45% y 110 mm (47 de diam pra 122 61 100 142 61
OJI6E  [Suministio e instalacidn de codos e 90, incluyenda

ol suministro de fa pieza, la mano de obra para

. y equipo n ario,no

incluye 1a tarmilena
OJ16EE |Coaos de 50* y 101 mm (47) de dram, pza Ty 21 200 362 42
04178 ©n de extr para tubos

A5y A-7, incluyendo el sumsmistro de ta pieza. la

mana ce obra para 1a colocactsn, herramienta y

equipa necesario, no incluye 1a tarniticria
OJ178E |Extremidad de 101 mm (47) de diam (A-7) Pz 144,52 26.00 3,757 .52
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION 1IZTAPALAPA

LINEA DE CONDUCCION SAN PABLO - SAN PABLO It

CLAVE CONCEPTO unp.] eu. CANTIDAD IMPORTE
[0J19C  ISumimistro e instalacken de Juntas Gibauh tipo
D.D.F., inciuyendo el suministro de ia pleza completa
con tomilios y hute at 66% natural. la mano s obra
Para la colocacion, heranuenta y equipo necesarno
0J19CE [Junta Gibautt de 101 mm (47) de diam pra RN 2600 1.820.06
SN Empagues de plomo de 101mm (47) de diam. pra 12 4z, z9.00 360.18
s Tomillo con cabeza y tuerca hexagonal de
76.2 x 15.9 mrm (3" x S/87) pzra 10 35 23200 2,408.16
BP12C  |Rellenos de excavaciones para estructuras y/a para
alcanzar niveles de proyecto, en capas de 20 cm de
espesor compactadas con pradn al 809 Proctor,
previa la incor del agua Meaida
compacto. incluye acamreo libre a 20 m
BP12CB Con matenal producto de ta excavacion "3 1189 147 00 1,735 07
BF12CC [Relleno de excavaciones can tepetate ma 8537 101 00 0862237
NE12 ATRAQUES DE CEMENTO.
NE12s  fC de de de fc = 100
kg/cm2 en Instalaciones sanitarias
NE128B JAtraque de concreto de 0.4 x 0.7 x 0.2 m, pza 35 28 1400 493,50
QL HACHEO
QU128 §Bacheo de 5 O de espesor, can mezcka asfafica
de 19 mm (3/47 }, con asfalto P.A -5 y base de grava
. ag5% PVSM
incluye tamblen limpieza, fego de figa e impregnacion
y compactacion de carpota,
QL1288 fCon carga y acarrea primer ki de grava y carpeta m3 azoz 12,09 533.64
77.194.35

ICOSTO TOTAL DE LA 1LINEA DE CONDUCGION




PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION CABRAS
CON CAPACIDAD DE 300 m3.

CLAVE DESCRIPCION uNID.|  P.U. CANTIDAD IMPORTE
AF13 TRAZOS

AF1300 {Trazo y nivetacion  para obras tidrAutcas, con
. Incluyendo ma! para e m2 1t Sp4d 00 665 28

BE DESPALMES

BE12 En forma manual

RE12B [Despaimo a mano eon matenal seco, mctuyendo a
topografa, mManc de abr Para fa remeEcIon, extraccion
y acarreo ibra hasta una distancia de 20 m

BE12B8C {En matertal il todas fas Zonas m3 o7 237 60 6.467.47
BF EXCAVACIONES
BF 14 Excavacidn a mano en caja ona "B, clase Il en seco

Medido en banco ncluyends sfine, traspakos, v
excavacion a borde de zanja

BF14CB Jde 000 a 2 00 m de profunditad ™3 24 6 o7 4 673.38
BN CARGA Y ACARREDS
BN12 Acarreo en carretlla de terra y matenal mixto

producto de la excavacines que no sean roca. medico

en banca
BN1288 |Primera estacion de 20 m m3a 511 3725
BN128C |Estaciones subsecuent men 214 653
c CIMBRAS Y ESTRUCTURAS DE MADERA Y
CARPINTERIA

cc CIMBRA APARENTE DE CONTACTO
©C14B  {Cumbra y descimbra en cualquier el ncluyendo

chafNanes y acabuado de superficic de contacto,

limpieza, quiando rebabas y perdsendo juntas a una

attura maxima de entrepiso de 4.00 M
c©C14B4 [Cimbra en 0sas y trabes. mz 59 69 4.949 95
©C148G {Cimbra en columna (muros) m2 5403 41089 16,309 29
CC148K fCimbra en rampas do escalera (chafanes) m2 7720 o274 175553
CB12B! fCimbra en faidones y pretiles (losa de piso) m2 6.5 14,10 652 13

257




NTEAMIENTO DE SOLUCION
E AGUA POTABLE ENLA ZONA
IZTAPALAPA

PROBLEMATICA Y PLA
OEL ABASTECIMIENTO D
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION

TANQUE DE REGULACION CABRAS
CON CAPACIDAD DE 300 m32.

CLAVE DESCRIPCION uNin] P.u. CANTIDAD IMPORTE
F CONCRETOS
Fc19 Concreto hecha on obfa Gon cemento tpa {(R ).
on losas, Muros, prelies y fakiones do superesiructura
s infraestructura,
vibrado, curada y desperditio en cualquiar nivel
cc19cB [Concreto to = 250 kg/em2 TMLA. 20 mm m3 626 421 117.00 73,2814
Fc13 Concreto simple, fabricado en abra caa cemento |
(R N.) para plantilas
- c1288 |Plantita ae 5 cm de concreto simpia de fe = 100 wgrem?
agregando maxme de 40 mm, incluye FrepIracion det
P . y m2 24.80 667 185.42
= ACERO DE REFUERZO
5812C  JAcern e refuerzo grade duro con limite de frecuenci
£y = 4200 kgrem2  Los precios unitanos incluyen.
umninsstro en obra, scamecs dentro de la obra.
1 y amarre, v
desperdicis.
0B12G8 JAccio de ref. Fy = 4.200 kgem2 de 70 mm de
drm. (54167 ton S652.09) 0.037 209.16
smi1zae Jacero de rot. Fy = 4, 200 kg/om2 de 9.5 mm de
diam a7 00 5426 49 0.4 5.339 67
DE1260 Jacers ge ret. By = 4,200 kyomZ de 127 mm e
diarn. (1/27 ton 533221 1.030 5.492.18
oei1zce JAcern ge rat Fr = 4,200 kgiem2 de 158 mm dv
diam. (5B on 530221 8123 2331354
0B12CF JAcers de raf Fy = 4.200 kgicaZde 19.0 mm  de
diara (347 1on sz 506 2402884
HARDA PERIMETRAL
s ACERO ESTRUCTURAL
. ransporie montaye de
estructura lighta tipa 1 6 2 wguas, Toamads por
perfina estructurales. no mayores da 3” Ky 8.904 22420 1,805.28




PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION CABRAS
CON CAPACIDAD DE 300 m3.

CLAVE OESCRIPCION UNID. P.U. CANTIOAD IMPORTE

SIN Puerta de [amina negra acanalada cal. 20 con marco
y contramarco de angulo de 25 x § mm (37 x 3/167),
de 4.00 x 2.80 m_, en dos hojas abatibles

El precio incluye hablitado, maquila, soldadura,

. hermajes, . azarreos,
f{desperdicios, herramienta y mano de obra pza 1719127 100 171912
GF13M  |Surministro y de alambre g
GF13MC {Alambre de puas Mo 12.5 m 178 564 00 1.003.92
=} MUROS

GC149BB [Muros de piedra braza limpia, asentada con morters

arena 1:5, y necesanos,
hasta 250 m de altura m3 299.00, 2632 7.869 68
Gez Muro de block hueca de concrets tipa “Concreto”,
pa 1 cara, con morteis

cemento arena 1 5. a cualquier nivel

GC24GC |[Muro de 15 e de espesor, de block hueco de

cancreto tpo "Conctelo™ de 15 x 20 x 40 em m 7096 16,275.39

L RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS
PINTURAS Y HERRAJES

LB12 MORTERQ
LB1ZCB {Aplanado pulido con llana metalica, en muros con

mortero cemento arena 1 6 en cuaiquist nivel,

incluyendo boquiias, m2 26.70 56400 15.058 80
LG PINTURAS VINILICAS
LGz Pintura vinllica, incluyendo preparacidn de la superticia,

una base de sellador vinlico, aphcacion de pintura,

nasta cubrr pe X ta,

a cualquier nivel y toda o Necesano para Su corfecta

terminacion
LG128B [Pintura vinllica aphicada en muros y plafones. m2 12 65 74245 9,391 .99
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE A DELEGACION RTAPALAPA

TANQUE DE REGULAGION CABRAS

CON CAPACIDAD DE 300 m3

CLAVE ION TLTER WAGXTA CANTIDAD IMPORTE
LG13 PINTURAS DE ESMALTE
LG13B  fPtura de esrnatte, incluye preparackn de s

Supercie. una base de sefiadar, 4phCacion de pintura,

tasts cuber . 4, wos

Cuakquer nvel y 1ode 1o necesars PTG SU coTecta

tecminacion.
LGB0 [Puira esmatte apicada en hereris teuertas mz 278 2z.40 487.87

ventanas, etc ).
ou SUMINISTRO £ INSTALAGION DE

PIEZAS ESPEGIALES DE FIERRG
FUNDIDO
- de piezas de

heno fndida. inciuyendo ol suminstre de fa pieza.,

' mana de 9bra para ts cokscackn, hermamaenms y

SAUPS Necesano. No inctuys tormitieria
OVI3CG [Cammetes de 50 em. de tong y152 mm &) [ 540186 5.00 2.700.80
OJIICH [Carmaten do 50 cm. da long ¥ 263 wum (37 pra 67,73 1400 10.748.22
OJTIGER {Codos de 907y 152 mm (57 de diarm P 283.26 5.00 1.416 30
OIGEL  fcados de 90° y 305 mien €127 da cham nza 1050.04 7.00 7.350.28
OJ20GE {Cruz de 202 mm x 152 mm (2~ « S pra 697 94 100 637,84
OJRRGE IReduccun de 203 x 152 (8™ x 67 de diam pra 327 76 1.00 32776
OKIZBE fVahruia du compuerta de 152 rme (67 de diamn, nza 175610 s.00 15,804 60
SN Valvita de flotador marsa Ross o simiar de 152 roeny

(6% de ham P 3054 45 1.00 3,054.45
s TUBERIAS Y PIEZAS OE Fo G
IE128  {Tuberss y conerones Oavanzadas, el precio

\CIYT suministro, coloeackdn y pructas.
'EV2BF  Tunerts do 25 mm (311 ge dam. m EERE: 600 205.08
'E13BF [Coda de 90° x 25 mm (17) do dam, pza 1793 100 5379

EMPAQUES ¥ TORNILLOS

4N 3 s B plame e

152 mm {67) de diam pra 21,78 11.00 34925

203 mm (87 de gam. Rz 4148 10.00 414.50




PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION CABRAS
CON CAPACIDAD DE 300 m3

UNID. P.U. CANTIDAD IMPORTE

CLAVE DESCRIPCION

83 00 913 44

SN Tornillos con cabeza y tuerca hexagonal de:
144 00 838.08

76.2 x 191 mm (3 x J47)
88 B x 19.1 MM (3 172" x 247}

Construccion de cajas tipo para agua potable. hechas
tabigues rojo de 28cm de espeso-
¥

oL
de muro de
apayado en iosa de concreto F'c = 150 kg/em2

Plantiila de pedacurta de tabique da 15 de c/u

Aptanade con martero cemento arena 1 8y losa de
200 kg/em2 de 15 em.

cubierta de concieto fc
Construccidn de ca,as tipa para tuberfa de agua
patable de 4 a 12* de didmetro. inctuyendo marco de
acern estructural, tapa y contratapa de fo. fo. s

oL12

INctuir excavaciones.
OL128C fCajatipo 1 -1 -Ade t S6x 156 m caja 2759 95 300 8.273.97
ar2 70, 300 141810

S/N Cespal con bola etturadors

301,729.85

ICOSTO TOTAL BE TANQUE DE REGULARIZACION.
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
OEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION HUECAMPO 20.00
CON CAPACIDAD DE 300 m3a
CLAVE DESCRIPCION unwo.} Pl CANTIDAD IMPORTE
AF13 TRAZOS
AF130D [Trazo y nivalaci6n  para obras hidrdulicas, con
. incluy endo para m2 112 534 00 665.28

BE DESPALMES
BE12 En forma mamual.
BE128  Despaime a mano en matonal seco, incluyengo ia

topografia, mano de obra para 1a remocien, extraccion

y acarrea libre hasta una distancia de 20 m,
BE12BC |£n materal Ii, todas las zonas m3 27.22! 237 60 6,367.47
BF EXCAVACIONES
BF14 Excovacién a mano en caja zona “B", clasa 1l on seco

Medido en banco inciuyenda afine, traspalecs, y

excavacitn a borde de zana.
BF14CB [de 000 a 2 00 m de profundicdad. m3 2454 27 44 673.38
BN CARGA Y ACARREOS
BN12 Acarreo en  caretdla de bema y matecal mixto,

Producto de la excavaciones que na sean roca, Medido

en tanco
BN1288 {Pnmer estacion da 20 m m3 729, 2632 191.87
BN12BC Estaciones subsecuentes. mes 305 5264 16055
c CIMBRAS Y ESTRUCTURAS DE MADERA Y

CARPINTERIA

cc CIVIIRA APARENTE DE CONTACTO
CC148  |Cimbra y desciunbra =n cumkquer nivel incluyenda

chaflanes y acabado de superfice de contacta,

. rebabas y pe

anura maxima de entrepiso e 4 00 m
CC14BJ ICimbra en losas y trabes m2 ©9.60 7142 4,549 95
CC148G [Cimbra en cohamna (muros) mz 6403 410,89 28.309 28
CC14BK JCanbra en rampas de escalera (chrfianes) m2 77.20 2274 1,755.53
CB128!1 jCimbra on faldones y pretdes. (losa de piso) m2 48,25 14.10 652.13
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE (LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION HUECAMPOOL It
CON CAPACIDAD DE 300 m3

CLAVE DESGRIPCION unin] “e.u CANTIDAD IMPORTE
F CONCRETOS
FC1g Cancreta hecho en obra con cememo tipo | (RN ).
en losas, muros, preties y faldones de superestructura
o X .
vibrado, curado y desperdicio en cualquier nrvol
FC19CB |Concreto fo = 250 kg/ocm2 T.M A 20 mm ma €26 47 117 00 73,291 14
FC13 Congcreto sympte, fabrcado en obra coh comento !
(R N.) para plantilas.
FC13B8 [Plantita de S cm de concreto mple de fc = 100 kgrem2
agregando maxima de 40 mm, mcluye preparacion des
y ) m2 24 B0 6.67 165 42
[+3 ACERO DE REFUERZO
DB12C [Acero de refuerzo grado duro con limite de frecuencia
Fy = 4.200 kg/cm2.  Los precios untaros inciuyen,
suministro en obra. acarecs dentro ge fa o
. y amarre, y
desperdicios
DB12CB Jacero de ‘ref Fy = 4,200kg/cm2 de 7.9 mm de
diam (57167 ton 56852.99 0037 20018
D812CC fjAacero de ref Fy = 3, 200 kgremZ de 95 mm de
dam (387 won 5426 a9 0 saa 5,239.67
DB12CD fAcero de ref Fy = 4200 kg/cm2de 12.7 mm de
aam. (1727 ton 533221 +.030 5,492 18
DB12CE fAcers de ref. Fy = 2,200 kgiom? Jde 156 mm  de
gam (587 ton 5332 21 8123 43313 54
DB12CF JAcero de ref Fy = 4.200 kgicn2 de 190 mm  de
ham (3/47) ten 33z 21 4 506 24026 94
HARDA PERIMETRAL
SN ACERO ESTRUGTURAL
Suministro, fabnicacion, transparte montaze de fa
Yestiuctur iigera tpo 1 6 2 aguas, formada por
perfiles estructurales, no mayores de 3" K9 8 90| 22420 1,955.38

N
o
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

DEL ABASTEGIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION LZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION HUECAMPOOL It

CON CAPACIDAD DE 300 m3.

CLAVE DESCRIPCION unD.] T P CANTIDAD tIMPORTE
SN Puecrta de lamina negra acanalada cal. 20 Gon marco
ly contramarco de Angulo de 25 x 5 mm (1% x X167,
de 4.00 x 2.80 M., en dos hojas abatbles.
E1 precio incluye habiltado, maquila, soldadura,
herrajes, .
desperdicios, hemamienta y mano de abrm pra 171912 100 171992
GF13m  [sumunistro y colocacion de atamixe gavancavo
GF13MC JAtambre de puas o 125, m 1 78] £64 00 1,002.92
G MUROS
GC148B [Muros ce predra braza impia, asentada con mortero
cemento arena 1°5, Inchiyenda acarieos nece5anas,
hasta 2.50 m de anura. ma 09 00| 2632 7.869.68
GC24 Muro s block hueco de concreto tpo "Concreto”,
lacabado aparente 1 cara, anentado con mortero
cemento arena 1 5, a cuaiquier nivel
GC24GC [Muro ge 15 em de espesor, de block hueco &
concrato bpo “Concreta™ de 15 x 20 x 40 cm mz 7096 22036 16,275.39
L RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS
PINTURAS Y HERRAJES
LB12z MORTERO
LB12CE fAptanado puixdo con ana metshca, en mures con
mortero cemento arena 1 6 en cualquier nivel,
ncieyendo boquilias. m2 26 70, 564 00 15.058.80
LG PINTURAS VINILICAS
LG12 Pntura viniica, INGiuyendo preparacian de L1 superficice,
una base de seltador vinfiico, aplicacitn de pintura,
hasts cubeis L ruenta, a s
a cLalkquier nivel y todo lo necesario para sy Somecta
termunacion.
LG1288 [Pintura viniica aplicada on muros y platones m2 16 623 742 45 12,384.07




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION HUECAMPQOL Ii
CON CAPACIDAD DE 300 m3

CLAVE DESCRIPCION unio. ] P CANTIDAD IMPORTE
LG13 PINTURAS DE ESMALTE
LG138  |Pinturn  de esmafte, Incluye preparacidn de la

superficie, una base de sellador, aphcacion de pintura,

hasta cubri parf . herr @

cualquier nivel y tado o necesana para su carracta

terminacion
L1380 [Pintura esmane apicada en herrerta  (puertas, m2 2178, 2240 487.87

lvantanas. etc )
CX] SUMINISTRO E INSTALACGION DE

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO
. FUNDIDO

Su - de piezas de

flerro fundido, incluyende el surinistro de la preza.,

la mano de obra para la cotocacidn, hermamienta y

equipo necesario. No Incluye tormilteria
0J13CG JCarretes de 50 cm. do long y152 mm (87) pzo 540.16 500 2,700 80
0J13CH [Carretes de S0 em. ge long y 203 mm (87) pza 76773 14.00 1074822
0J16EF [Codos ge 407y 152 mm (57) de dam pza 283.26; 500 1,416.30
OJ16El |Codos de 50°y 305 mm (127) de diam pza 1050.04 700 7.350.28
0J20GF [Cruz de 203 mm x 152 mm (87 x 67). pza 697.94 100 697 B4
0422GF [Reduccion de 203 x 152 mm (8 x 67) do diam. pza 327761 100 32776
oK128F Jvaivuta de compuerta de 152 mm (67) de ciam pza 1756.10 09.00 15,804 50
SN Valvuta de Notadar marca Ross o simiar de 152 mm

(67) o aiam pza 3054 45 1.00 3,053 45
SN TUBERIAS Y PIEZAS OE Fo Ga
€128 [tubertas y conexiones gatvanizadas, el preco

inciuye suministro, colocacién y pruebas,
IE12BF |Tuberia de 25 mm (17) de diam m 3418 600 20503
IE128F Codo de 90° x 25 mm (17} de diam Bra 17.93 300 5379

EMPAQUES Y TORNILLOS

5/N Empaques de pioma de

152 mm (67} de diam. pza .75 11.00 349 25

203 mm (87) de diam pza 41,35 10.00 414,50
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TYANQUE DE REGULACION HUECAMPCOL Ul
CON CAPACIDAD DE 300 m3.

CLAVE DESCRIPCION Unin]  Pu CANTIOAD IMPORTE
S/N Tomitlos con cabeira y tuerca hexagonal de
76.2 x 19 1 mm (3 x 214%) pza 10.38 &5 00 913.44
869 x 19.1 mm (3 172" x 4%) pza saz 143,00 a38.08
oL Construccion de cajas tipo para agua potable, hechas

de muro de tabiques rojo de 29cm de espescr
apoyado en ksa de concreto F'c = 150 kgicm2 y
plantila de pedaceria de tablque de 15 de cfu

Aplanado con morieso cemento arena 1:6 y losa de
cubierta de concreto fo = 200 kg'cm2 de 15 cm.
oLz Construccion de cajas tpo para tuberta de agun
potable de 47 a 12° de didmetro, incluyendo marco da
acero estructural, tapa y contratapa de fo. fo. sin
incluir excavaciones,

Or128C [Cajattpo 1.1 -Ade 1.56x 1.56m caja 2759 99! 200 B.27987
SN Cespol con bola obturadora pza 47270 300 1.418.10
ICOSTO TOTAL DE TANQUE DE REGULARIZACION. 308,030.57




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA

SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO |
CON CAPACIDAD DE 300 m3

CLAVE DESCRIPCION uNio] Pl CANTIDAD IMPORTE
AF13 TRAZOS
AF13DD [Trazo y nwvelacén para obras hdriulcas, con
aparatos, y s para m2 142 594 00 €65 28
BE DESPALMES
BE1Z En farma manual
BE128  |Despalme a mano en matertal seco, incluyendo |a
topografia, mano de obra para ia remocidn, exteaccisn
y acarreo hitre hasta una distancia de 20 m
BE12BC |E€n matorial Il todas las Zonas m3 237.60 6,567 47
=13 EXCAVACIONES
BF14 Excavacién a mano en caja zona "B, clase 1 en seco
Medido en banca incluyendo afine, lraspaleos, y
|excavacion a borde do zanza
BF14C8 lde 0 00a 2 00 m de profundidad m3 24.54] 27 44 67338
=1 CARGA Y ACARREOS
812 Acarreo en caretila de Uerra y  material M to,
jrioducto tx la excavaciones Que no sean roca, medido
en banco
BN12BB [Primeras estacion de 20 m m3 7.29 26532 191 e7
BN12BC [Estaciones supsecuentes. maes 205 5264 160 55
< CIMBRAS ¥ ESTRUCTURAS DE MADERA Y
CARPINTERIA
cc CIMBRA APARENTE DE CONTACTO
CC14B  ICimbra y descimbra en cualquior Avel ncluyendo
chafianes y acabado de superficie de contacto,
. q tobabas y Juntas a una
altura maxima de entrepiso de 4 00 m
CC14B4 |Cimbra en losas y trabes m2 €96g 71z 4.949 55
CC148G fCimbra en columna (muros) m2 ©4 03] 4toen 26,309.29
CC14BK JCimbra en rampas do escalera (chaflanes). m2 77.20 2074 1,755.53
C81281_[Cimbma en faidones y preties (lasa de pso) m2 465 25, 1410 £52.13
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTOQ DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO (
CON CAPACIDAD DE 300 m3

CLAVE DESCRIPCION unNIo. ] P CANTIDAD IMPORTE
F CONCRETOS
FC19 Concreto hecho en obra con cemento tpo 1 (R N ).
en losas, muros, pretites y faldones de superestructura
e uctura, iy o N
vibrado, curado y desperdicio en cualquier nivet
FC19CB |Concreto fc = 250 kgrem2X T M A 20 mm m3 626 .42 117 00 73.291.14
FC13 Concreto simple, labacado en obrm con cemento

(RN ) para plantilas
FC1388 [Plantita de 5 cm de concreto simple de fc = 100 kg/cm2
agregando masimo de 40 mm. ncluye preparacion del

sp . y m2 24.80 667 165.42

D ACERO DE REFUERZO

DBE12C  [Acero de refuerzo grado duro con hmie de frecuencta
Fy = 4200 kg'cm2. Los precios unRarios incluy
SuUmINSITD en obra., acameos dentro de la obra.

sy,

y amarre, g : y
desperdicios.
DB12CH [Acero de ref Fy = 4.200 kgiemZ de 79 min de

dam. (51167 ton 5652 09 0037 209.16
DB12CC JAcers da ref Fy = 4, 200 kgicm2 de 95 mm de

diam (387 ton 5426 49 0984 5.339.67
DB12CD JAcero de ref Fy = 4,200kg/cmZde 127 mm de

diam. (1727 wn 5332.21 1.030 5,492.18
0B812CE Jacero de ref Fy = 4,200 kg'em2 de 155 mm de

dam. (578 on 5332.21 8123 4331354
DB12CF JAcero de ref. Fy = 4,200 kacn2 de 150 mm  de

diam (47 ton 833221 4506 24,026.94

BARDA PERIMETRAL
s ACERO ESTRUCTURAL
Suministro, fabricacssn, transporte Montaje de 1y

estructura ligera tipo 1 6 2 aguas, farmada por
perfiles estructurales, no mayores de :

kg 8 90 22420 1,995.33




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO |

CON CAPACIDAD DE 300 m3

CLAVE DESCRIPCION unio.] T P.u. CANTIDAD IMPORTE
s Puerta de lAmina negra acanalada cal. 20 con marco
contramarco de angulo de 26 x 5 mm (17 x 311
cte 4.00 x 2 BO M . en dos hojas abatibles
El precio incluye habltada, maguila, soldadur
esmerilado, hemajes, accionadares, acarreos,
desperdicios, herranienta y mana de obra pza 171912 100 171902
GF13M  [Suministro y colocactsn de slambre gatvanizado
GF13MC [Atambre de puas No 125 m 1.78. 564 00 1.003 62
3 MUROS
GC1488 fruros do piedra brzza impia, asentada con mortero
cemento arena 1 5. Incluyendo acameos necesarios,
hasta 2 50 m de anura. m3 20300 2522 7,869 68
Gcas Mura de block buece de concrato tipa "Concreto”,
: 1 cara, do con mortero
cementa arena 1 5, a cuaiquier nvel
GC24GC [Muro do 15 om ce espesor, de black husco de
concreto tipo "Concreto” de 15 x 20 x 40 cm. m2 7096 16.275.39
L RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS
PINTURAS Y HERRAJES
La1z MORTERO
LB12CH JAptanado putido con lana metalica, en Turos con
morters cemento arena 1 6 en cualquier nve,
ncluyendo boquiltas. m2 26 70 564.00 15,053 80
LG PINTURAS VINILICAS
LG12 Pintura vinflica, incluy endo preparacion de la supericie,
una base de sellador vinllico, aplicncion de pintura,
nasta cubir pe e, .
a nivel y tado lo para su correcta
fterminacion
LG128B JPintura vinfica apicaca an muros y platonds m2 122 65| 742 45 9,351 99
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO 1
CON CAPACIDAD DE 300 ma.

CLAVE DESCRIPCION unib] pU. CANTIDAD IMPORTE
LG13 PINTURAS DE ESMALTE
LG13B  [Pintura  de esmate. incluye preparacion de  1a
Superficie. una base de sellador, aplicacion da pintura,
hasta cubrir perf . . a
Cualauier nivel ¥ todo 1o necesania para su correcta
terminacion
LGI3BO [Pintura esmatte aplicada en hererla  puertas. mz 2378 22 %0 87.87
ventanas, elc)
03 SUMINISTRO E INSTALACGION DE
PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO
FUNDIDO
stro e de piezas ae
fierTe fundido, ncluyendo el suministro do La pieza.
'a mano de obra para ta colocacion, herramienta y
PQUIBO Necesanc. No incluye toMiiaria
OJ13CG [Carretes de 50 cm de tong. y152 mm (67 sza Sa0. 1€ 5.00 2700.80
OJ13CH [Carretes de 50 cm de tong y 203 mm (89 pza 767 73 1400 10748 22
OJIBEF [Codos de 93 y 152 mm (67 de diarm pza 263 2e s 00 1.416.30
OJI6El [Codos de 90° y 305 mm (127 de diam, pza 1050 G 700 7.350.28
OJROGF JCruz de 203 mm x 152 mm (8 x 67) pza €57 g4l 100 637.94
OJ22GF fRaduccion de 203 x 152 mm (8 x 67 do dram pza 327 7€, 100 32776
OKIZBF jValvuia do compusrta de 152 mm (67) ce diam pra 1756 10 Q.00 15,804 50
SN [Vatvula de Notador marca Ross o sumdor de 152 rmam
(67) de diam pra 205445 10 3,054 45
SN TUBERIAS Y PIEZAS DE Fo Ga
PEIZB  Tubertas y conexmnes ganvanzadas, el precio
incluye suministra, colocacidn y pruebas
HE12BF  [Tuberta de 25 mm (17 da dam ™ 24 18, 500 204,08
1E138F  1Couo de 90° x 26 mim (17 do diam. pza 17.93 300 5379
EMPAQUES Y TORNILLOS
SN [Empaques ae plomo de
152 mm (67) ge diam. poa 3175, 1100 348.25
203 mm (87) ae cham. oza A1 a5 1000 41450
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION SAN PABLO (
CON CAPACIDAD DE 300 m3.

CLAVE DESCRIPCION UNID. P.U. CANTIDAD IMPORTE
SIN Tomiflos con cabeza y tuerca hexagonal de.
762 x 19.1 mm (3 x /4. pza 1038 88 00 91344
88.0x 19.1 mm (3 1727 x 2/47). pra 582, 14400 838.08
oL Construccidn de cajas tpo para agua patable, hechas

de murc de tabiques rojo de ZBermn de espesor
apoyado en losa de concrets F'c = 150 kg/em2 y
plantilla de pedaceria de tabique de 15 de /U

Aplanado con mortaro cements arena 16 y losa de
fcubrerta ge concreto fc = 200 kg/om2 de 15 cm

oLz Construccion de cajas tipo para tubena de agua
potatie de 4" a 12° de didinetio, Incluyendo marco de
acero estructurs), tapa y contratapa de fo fo sin
inciuir excavaciones.

OL12BC [Cajaupo 1 -1-Ade 1.56x 1.58m. cala 2759 99| 300 B,27997

S/N Cespol con bota obturadory pra 47270 300 1.418.10

COSTO TOTAL DE TANQUE DE REGULARIZACION. 302,038.50

271




PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTC DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION TIPO SAN PABLO 1

COMN CAPACIDAD DE 100 m3

CLAVE DESCRIPCION uniD ] P.u. CANTIDAD IMPORTE
IAF13 TRAZOS
AF1300 |Trazo v nivelacien para obras hiadrauiicas. con
. incluyunds para m2 112 380 00 a25.60
BE DESPALMES
BE1Z €0 forma manual
BE128 [Oespalme a mano en matenal seco, incluyendo Ja
topoarafiz. mano de cbra para la remocian, extracc:an
y acarreo iibre hasta una distancia de 20 m
BEIZBC {En matenat I, todas las zonas m3 27 22 152.00 4,137.44
eF EXCAVACIONES
B8F 14 Excavaciin a mano en cajs Zona "B, clase 1t en seco
Medido en banco Inciuyendo afine, traspairos, ¥
excavacion a borde de zanja
BF14CB |de 0 00 a 2 0C m de profundicag m3 24.54 19.24 47245
BN CARGA Y ACARREOS
BN12 Acarreo en  casretila de lerra y matenal Mo
PIOCUCTO G 13 exCAVACIONES Quu NC SEaN Foca. Medida
on banco
BN12B8 {Pnmera estacidn ge 20 m m3 7 29 2072 151.05
BN128C {Estaciones subsecuentes e st 308 a1 a9 126.39
c CIMBRAS Y ESTRUCTURAS DE MADERA Y
CARPINTERIA
cc CIMBRA APARENTE DE CONTAGTO
CC148 {Cimbra y descimbra en cumiquier el incluyenao
chaftanes y acabado de superficie da confacto,
limpieza. quitando rebabas y perdiendo juntas a una
aftura maxima de entrepiso de 3 00 M
CC14B4 JCimbea en losas y trabes. m2 £3.60] 4200 292320
CC14BG |Cimbra en columna (muros) mz 6103 154 00 9,660 62
CC148K Cimbra en rampas de escalera (chaftanes) mz 77.20) T8t 502 93
C812B1 JCunbra en faidones y preties (jost de pisoy m2 45.25] 5.64 270 10
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PROBLEMATICA ¥ PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION TIFO SAN FASLO 11l
CTON CAPACIDAD DE 100 m3.

CLAVE DESCRIPCION unin.y  P.u. CANTIDAD IMPORTE

F CONCRETOS
Fc19 Concreto hecho en obra con cemento tpo | (RN},

en losas, muros, pretiles y faldones de superestiuctura

e ctura, y X

. curada y en cual nrsei

FC19CB JConcreto 1c = 250 kg/em2 TM A. 20 mm m3 626 42| 3400 21.298.28
FC13 Concreto simpie, fabncado en cbra con cemento |

(RN ) para plantilias
FC138H {Plantlla de 5 cm do concreto simpie de fc = 100 kg/cmz

agreganda maximao de 40 mm. inciuye preparacion del

. y . m2 24 80] 270 66.96
o ACERO DE REFUERZO
0812C  [Acero de retuerzo grado dure can mite de frecuencia

Fy = 4,200 kg/cm2. Los precios uAtanos incluyen,
suministio en obra, acarreos dentrs de K obra,

habi , y amnarre, g. <, trastapes y
desperaicios
DB12CC fAcero do ref. Fy = 4. 200 kg/emz de 9§ mm de

diam (va7) ton 5476 49 4.020 21,868.75
0812CD [Acero de ref. Fy = 4,200 kg/cm2 de 12.7 mm de

diam. (1727 ton 533221 0 400 213288
OB12CE JAcero de raf. Fy = 4,200 kg/em2 de 156 mm  de

ham

6") ton 5332.21 8123 43,313.54

BARDA PERIMETRAL
SN ACERO ESTRUCTURAL

. . ransparte montaje de s
[estructura ligera tipo 1 6 2 aguas, formada por
perfies estructurales, no mayores de 3° ®g 8.69 176.50
£ Puena de lAmina negra acanalada cal. 20 con marco
¥ contramarca de angulo de 25 x § mm (17 x 3167,
de 4.00 x 2 50 m., en dos hojas abaubles

£l precio ncluye habidtado, maguila, sotdadura,

. hermajes, , BCArTCos,

1,569.09

despardicios, herramienta y mano de obra
GF13M  3Suministro y colocacidn de alambre galvanizado.
GF13MC JAiambre de puas Na 125 o 1.78 564 20

171912 100 171912

1.003 92
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION TIPO SAN PABLO I
CON CAPACIDAD DE 100 m3

CLAVE DESCRIPCION unio.J e, CANTIDAD IMPORTE
& MUROS
GC148B JMuros de piedra braza impia, asentada con morteso

cemento arens 1 6, INClUyeNdo ACAITEOS NESESANOS

hasta 2.50 m de attura v 299 00 2072 6,195 28
GC24  [Muro de block huecs de concreto tpu “Con

lacabido aparente 1 cara, asentadio con Mmorero

cemento arena 1.5, a cualquier nivel
GCIAGC fMuro de 15 cm de espesor, de block hueco de

concieto tipo "Concreto” de 15 x 20 x 40 cm m2 75 o8 180 56 12.812.54
. RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS

PINTURAS Y HERRAJES

La1z MORTERO
LB1IZCB JAplanado pulido con llana metabea, oh murss ¢on

mortern cementc arcna 1 6 en cualguier ave,

inciuyenda bogquiltan ma o6 70 444.00 11,854.60
Le PINTURAS VINILICAS
1LG12 Pintura vinilica, incluy endo preparacion de i buperfice,

una base de ceflador vinthico, aplicacion de pirtura

hasta cubing per L hermamicnta, 5

a cualquier nivel y todo 1o necesano para su correcta

terrrunacion
LG1288 ]Pintura vintlica aplicada en mures y plafones m2 12 6% Sa31 82 6 853 02
LG PINTURAS DE ESMALTE
LG138 |Pintura  de esmale. incluye preparacien de  ia

superficie, una base da salladar, 3plicacion de Pntura

hasta cubnt . . dndatn a

cualquier nivel y todo  lo necesano para su corfecta

{terminacion
LG13B0 [Pintura esmahe aphcada en henefla  (puertas, m2 2% 78 2 a0 487 87
jrentanas, ewc).
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PROBLEMATICA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA
SUR-ORIENTE DE LA DELEGACION IZTAPALAPA

TANQUE DE REGULACION TIPO SAM PABLO Il
CON CAPACIDAD DE 100 m

CLAVE DESCRIPCION uno ] Pu. CANTIDAD IMPORTE
oJ SUMINISTRO E INSTALACION DE
PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO
FUNDIDO
e de piezas esg ae

fie o tundido, Incluyendo el suministn de 18 pleza .

la mano de obra para 3 CokCaciSn, herramenta y

equipo necesano  No inchrye tormilena
0313CG fCametes de 50 em de long ¥ 101 mm (a7} paa 540 15| 700 3,781 12
©J13CH fCarretes de 50 em de long y 203 mm (27 pra 76773 200 1,535 a6
OJ16EF JCodos de 90° y 101 inm (47 de aam pra 83 26 400 1.133.04
OJ16EI [Codos ge 907 y 305 mim (127) Ue dm paa 1050 04 200 2.100 08
OK12BF fvanuia de compuerta de 1C1 mem (47 de diam pza 1756.10) 400 7024 a0
SN Valvula de flotadgor marca oss o simular de 152 mm

(67 de diam pza 100 3054 45
SIN TUBERIAS Y PIEZAS DE Fo Ga
IE128  {Tuberias y conoxines gatvamzadas. el precw

INCIUY® BUMINGIID, COBCACION ¥ Pruebas
IET2BF [ Tuperfa dw 25 mm (17 de ciam m 218 XS] 102 64
IE13BF  [Codo de 90” x 25 mm (17) de diam 17 92| aoq 53 79

EMPAQUES Y TORNILLOS

SN Empagues de ploma de

101 mm (47) de dom Bra 3175, 1500 476.25

203 rim (8%) de dium Fua 4145 200 62.99
SN Tormdlos con cabeza y tuerca hexigonal de

539 x 19 1 rmm (3 172" x 2/47) pra 10 38] 16 00 166 €3

762 % 19.1 mm (3 x 347 cza 5 a2 120 00 £98 40
COSTO TOTAL DE TANQUE DE REGULARIZAGION. 170,355.05
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

El presente trabajo es el resultado conjunto del esfuerzo realizado con el
afan de lograr un documento atit y suficiente como obra de consulta para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, en su elaboracion se utilizé la
experiencia propia en obras de ingenieria, asi como la consulta y la investigacion,
analizando, evaluando y ordenando toda la informacion obtenida con el fin de
darle cierta coherencia al documento resultante, de manera que pueda utilizarse
como una guia de la secuela que debe observarse para el planteamiento de

proyectos.

Toda obra de ingenieria y de cualquier naturaleza que sea debe planearse
y realizarse con bases técnicas y cientificas que nos ayuden a obtener un
producto que resulte funcional y economico, satisfaciendo asi las necesidades

para las que fue concebida.

En el caso particular del presente trabajo, se decidié por la zona sur oriente
de la delegacién iztapalapa. debido a la creciente problematica producto de su
deficiente planeacidon y desordenado crecimiento poblacional, ademas que se
contaba con cierta infraestructura susceptible de modificarse para mejorar su
aprovechamiento, de tal manera que se garantiza alcanzar el objetivo real del

presente trabajo.
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