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1.- INTRODUCCION.

Se conoce con'el nombre de Pueblos del Sur a las colo
nias situadds‘al Sur y Oriente de ie DélegaciGn Iz2tapala-
pa, a todas las colonias que forman la Delegacifn de T14-
huac, a las colonias del pueblo de Tulyehualco de la Dele

gacién de Xochimilco, del pueblo de Tec6mitl y de la Dele
gacibén de Milpa Alta.

Todas las colonias anteriores estfn localizadas den--
tro de una irea cuyas fronteras son: al Norte, la calzeda
México Tulyehualco desde San Lorenzo Tezonéo hasta San --
Francisco Tlaltenco, continuando nor el camino de San ---
Francisco a 1la super carretera México-Puebla;al Oriente -
con el 1imite del Distrito Federal y el Estado de México;
al Sur con la Delegacifn de Milpa Alta con el pueblo de -
Tec6mitl, continuando hacia San Juan Ixtayopan en Tulye--
hualco, de la Dclegacibén Xochimilco, siguiendo por el ca-
mino Tulyehualco-Tl4huac y Canal de Chalco, hasta el Ca--
nal de Garay (futuro periférico); al Ponicnte por el Ca--
nal de Garuy hasta la colonia la Esperanza, continuando -~
vor el puehlo de San Lorenzo hasta la carretera México- -
Tulyechualco. Todo lo anterior se estima c¢n una firca de 80

Km2 y una fireca poblada de 25.5 Km2.

Con el fin de dar solucién a los problemas de drcnaje

de los Pueblos del Sur, je dividieron en dos zonas:
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a3 priuora de Snn Lorenzo Tezonco a San Fruncisco Tlaltnn
€o; : lilit.dn al Sur por el Cannl de Chnlco ry ‘Ameca y la -

segunda lbltca San Fruncisco Tlaltenco, Tlahuac y Tulye--
hualco.ﬁ

Con el fin de dar apoyo a lo anterior, se tiene para-
la primera zona un estudio de colectores que descargan al
Canal de Chalco y que a su vez descargf al Canal Nacional
que conduce el agua a la planta de bombeo de Miramontes -
y Rfo Churubusco; en la segunda zona, un estudio de nue--
vos colectores combinados que descargan a una nueva plan-
ta de bombeo, un estudio del drcnaje sanitario y un estu-

dio del Drenaje combinado de una parte de esta zona

1.2 OBJETIVO,

De acuerdo a lo anteriormente mencionadc se enfocd el

presente trabajo exclusivamente a solucionar la segunda -
zona.

Para aliviar el gasto de aguas negras y pluviales de-

todas estas colonias, sec proyectarfi una planta de bombeo-

y de esta se conduciri el agua hacia una laguna de regula

cidn que descargari, en forma controlada, al Canal Gene--

ral, quién a su vez desfogard al Rio de¢ la Compafifa.




Tanto en-el D. F., colo on tods 1s- Repﬂblica Mexicana
el proble-n del dren.je en sus colonias es’ un problema --

muy serio, no obstante el gran dasarrollo urbnno que se -
estd presentando actualmente.

Asi, se puede observar que en muchas colonias no exis
te aGin ni trazo de alguna calle, mucho menos atGn el trazo
de un sistema de drenaje. En otras colonias puede llegar-

a existir el sistema, pero €ste se encuentra en condicio-
nes desfavorables.

La Delegacibn Tldhuac no se escapa del problema antes
mencionado y se pens6 en darle una solucibén adecuada, --
para lo cual se realiza el presente trabajo. Por otro la-
do se pensd en que, aparte de solucionar una colonia muy-
particular, se pueda tomar como modelo para 1la solucibén -
de las diversas colonias que carecen del servicio en el -

Distrito Federal y en toda la Repfiblica Mexicana, en gene
ral.

1.4 Desarrollo.

Para satisfacer ¢l objetivo, se plante6 el siguiente-

programa de trabajo:




TRABAJOS DE CAMPO.

a) Recopilacifn de informacién.
b)vkecoyrido de la zona de estudio.
c) Levantamiento Topogréfico.

d) Estudio de Mecfinica de Suelos.

I1 TRABAJOS DE GABINETE.

a) Anflisis de 1la informaciébn.

b) Planteamiento de alternativas.

c) Proyecto de alcantarillado combinado en colonias.
d) ‘Proyecto de planta de bombeo.

e) Proyecto de conduccifn planta-laguna.

f) Proyecto de laguna de regulaci6n.

g) Presupuestos.

Para desarrollar el programa anterior, se dividi6é el-

presente trabajo en los capitulos siguientes, mencionados

en forma resumida:

Capitulo 2 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA.

Se describe la informaci6n recabada y se hacen comen-

tarios a la visita de campo realizada,

Capitulo 3 PLANTA DE BOMBEO.

Seé revisan los interceptores de la zona, proyccténdo-



se un colectcr nuevo de llegada a ;a-planta,”asi‘cotb.lh

plinta_dg quheo.desde un’ punto de vista dé funcionamien

to hidrfulico ¥ estructural.

Capftulo 4  CONDUCCION.

De acuerdo a la descarga en la planta de bombeo, sc-
realiza un estudio de¢ alternativas para elegir la conduc

¢ién adecuada, y se proyecta ésta hasta la laguna de reo-
gulacibn.

Capitulo 5 LAGUNA DE REGULACION.

De ascucrdo a

)

ios vesultados del estudio de mecidnica-
de suelos efectuado, sc proyecta hidriulica y estructu--

ralmente la laguna de regulacidn, asi como la estructura

de descarga al Canal General.

Capitulo 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Se comentan los resultados del trabajo realizado y se

plantea una scerie de recomendaciones para el buen funcig

namiento de¢ la obra conjunta.






.- 'RECONOCTMIENTO.

2.1 Recabacibn de Informacién.

Se realizaron visitas a la Delegacibn Polftica de--
Tl4huac, con el fin de verificar las colonias regulari-

zadas y las que estfn en proceso de rcgularizarse, de--

tectindose las siguientes:

a) Colonia Las Puertas.

b) Colonia 0Ojo de Agua.

c) Colonia Guadalupe.

d) Colonia Selene.

e) Colonia Ampliacién Selene.
f) Coloniaz San Josc.

g) Colonia Santa Cecilia.

h) Colonia la Habana.

i) Colonia San Andrés.

j) Colonia Quiahuatla.

k) Colonia San Sebastién.

1) Colonia Santa Catarina.

m) Colonia Francisco Villa.

n) Colonia Guadalupe (Ixtayopan).
fil Colonia Asuncién (ktayopan).
o) Pueblio de Tetelco.

Por otro lado, sc recolectd 1a informacidén siguiente:

Plano dec Drenaje combinado de 1a colonia Las Pucrtas;

claborado en septiembre de 1979,

Plano dc¢ drenaje combinado de calles faltantes de la-

Colonia Las Puertas; claborado cn dicicembre de 1980,

Plano dr drenaje combinado de da calonts o fe Apua-

claborando en septiembre de 1979,



Piano_dq;erQaje_qguit.flo,do,li colonia Ojo de Agua;
elaborado en agosto de 1978
Plano de drenaje combinado de 1a colonia

Ampliacién -
Selene; elaborado en agosto de 1979.

Plano de drenaje sanitario de 1a colonia Ampliaci6n: -
Selene; elaborado en septiembre de 1978.

Plano de drenaje combinado de la colonia Selene; ela-

borado en septiembre de 1979,
Plano de drenaje sanitario de la colonia Selene; ela-
borado en septiembre de 1978.
Plano de drenaje combinado de la colonia San José; -
elaborado en diciembre de 1978.

Plano de drenaje sanitario de lua colonia San Jbsé; -

elaborado en agosto de 1978.

Plano de 1a zona urbana ejidal dc¢ Santa Cecilia; ela-
borado en octubre de 1975

Plano de drenaje combinado de la colonia La Habana;--
elaborado en septiembre de 1979,

Plano de drenaje sanitario de la colonia la Habana;--

elaborado en agosto de 1978,

Proyecto de drenaje combinado dc¢ las calles faltantes

en la colonia La Habana; elaborado en diciembre de --
1980.

Plano de drenaje combinado de la Colonia La Quiahua--

tla; claborado en junio de 1979,
Plano de drenaje sanitario de la colonia La Quiahua--

tla claborado en agosto de 1978.

Proyccto de drcnaje combinado de la colonia Sun An---




dré . y ampliacifn Quishuatla; elaborado en dicienmbre-
de 1980 '

Pinno'de‘drenajq combinado del Pueblo de Santa Catari
na; elaborado en abril de 1979.

Plano de drenaje sanitario del pueblo de Santa Catari
na; elaborado en octuire de 1978.

Proyecto de drenaje combinado de 1a Primera Y Segunda
Ampliacibén de la colonia Santa Catarina; elaborado en
diciembre de 1980.

Plano de proyecto de drenaje combinado de la Colonia-
Francisco Villa; elaborado en marzo de 1979.

Plano de proyecto de drenaje sanitario de la colonia-
Francisco Villa; elaborado en octubre de 1878.
Proyecto de drenaje combinado de las calles faltantes
de 1a colonia Francisco villa; elaborado en diciembre

de 1980.

Proyecto de atarjeas del Pueblo de Tl&huac; elaborado
en junio de 1976,

Proyecto de drenaje combinado dc¢l Pueblo de Santiago-
Tulyehualco, colonia San Sebastifin y San Isidro; ela-
borado en febrero de 1979,

Proyecto de drenaje pluvial del Pucblo Santiago Tulye
hualco y colonias y barrios de la delegacibn Xochimil
co; claborado ¢n septiembre de 1978,

Proyecto de drenaje sanitario dcl Pueblo Santinge Tul

yehualco; claborado en agosto de 1978,

Proyecto de Drenaje Combinado del Pueblo dec Tetelco--

elaborade en Abril de 1979,

2




Proyecto de Drenaje Combinado de 1a colonia Guadslupe
Tlaltenco.

Proyecto de Drenaje Sanitario de 1s colonis Guasdalupe

Tisltenco; elaborado en agosto de 1978,

Proyecto'de Drenaje Sanitario del Pueblo de Tetelco;-
elaborado en Noviembre de 1978,

Proyecto de Drensje Sanitario Primera y segunda Sec--

cibén de Tetelco; elaborado en Octubre de 1978,
Plano del Interceptor Ampliacibn Selene, Kkm 0000 al-

Km t + 507, plano 1 de 1; elaborado en junio de 1979.
Piano del Interceptor Montes Carpatos y San Mateo, --

plano 1 de 1; elaborado en Junio de 1979,
Plano del Interceptor San Francisco Tlaltenco, km ---

0 + 000 al km 1 + 310; elaborado en Junio de 19789.

Plano del Interceptor Pluvial Sta. Cecilia, km 0+000-

al km 1 + 159; elaborsdo en junio de 1979.

Plano del Interceptor Pluvial San José& y Tridngulo, -

Plano 1 de 1; elaborado en Junio de 1979.

Plano del Interceptor Tl8huac- Tulyehualco, Km 0¢000-

al Km 1572, elaborado en Junio de 1979, plano 1 de 5

Plano del Interceptor Tl8husc-Tulyehualco, Km 1+572 -

al Km 3+4020; elaborado en junio de 1979, plano 2 de §

Plano del Interceptor Tl4huac-Tulyehualco, Km 3 ¢ 020

al Km 4+501; elaborado en Junio de 1979, plano 3 de §
Plano del Interceptor TlShuac-Tulyehualco, Km 4+501

1

al Km 6+070; elaborado en Junio de 1979, plano 4 de

Plano del Interceptor Tl8huac-Tulyehualco, Km 6+020

1

al Km

7 & 472; elaborado cn Junio de 1979, plano S de
S.



Plano del Interceptor Pluvial Aquiles Serdfn Km ---

04000 al Km 14120; elsborado en Junio de 1979, pla-
no 1. de 1.

Plano del colector

1979.

San José&; elaborado en Enero de-

Plano del colector Tlaltenco; elaborado en Septiem-
bre de 1979,

Plano del colector las Puertas; elaborado en Sep---
tiembre de 1979.
Plano del colector Av. Técnica; elaborado en Septiem

bre de 1979.

Plano del colector Selene No. 1; claborado en Sep--

tiembre de 1979.

Plano del colgctor Ampliaci6én Selene y Selene No. 2
elaborado en Septiembre de 1979,

Plaﬂo del colector Canal Nacional; elaborado en Sep
tiembre de 1979. ‘

Plano de los colectores Montes Cfrpatos y Ojo de --
Agua; elaborados en Septiémbre de 1979.

Plano del colector Riachuelo Serpentino; elaborado-
en Septiembre de 1979.

Plano General del Sistema de Interceptores de Aguas
Pluviales, plano 1; elaborado en 1979.

Plano General del Sistema de Interceptores de Aguas
Pluviales (localizaci6n de gastos) plano 2; clabora
do en 1979.

Plano General de Sistema de Interceptores de Aguas-
Pluviales (localizacibn de drecas de¢ influencia) pla

no 3; elaborado en Octubre de 1979,



~§tqy§§§o de Drenaje combinado. del Bi?rio 1a Asuncion
elabbrldo%eﬁxﬂfiielﬁfé aé 1980. | |
Proyecto de Drenaje combinado de 1a colonia LOpez --
POrtillo,y Tlanepantla; elaborado en diciembre de --
1980.

Proyecto de Drenaje combinado en laS calles faltan-

tes en la colonia San Jusn Ixtayopan.

2,2 Recorridos de 1a Zona.

Los recorridos de las distintas colonias que confi-
guran la segunda zona se hicieron con el fin de locali-
zar e identificar las colonias, definiendo el tipo de -
servicios con que cuentan; también se siguid el trazo -
del drenaje y colectores existentes, se localizaron nue

vos nicleos urdbanos definiéndose 1os trabajos Topogr&fi
cos de apoyo para los proyectos.

Al recorrer las colonias Las Puertas y La Habana

se pudo observar que de los supuestos colectores de pro
yecto que deberian existir, €stos no se encuentran, tan
solo hay pequefios tramos de colectores aislados, por 1lo
cual se proyect6 el drenaje combinado en las calles fal

tantes . En el caso de la Colonia '"lLa Habana, se reali-

26 el levantamiento topogréfico.

Las Colonias San Andrés y Ampliacién Quiahuatla no-

cuentan aln con trazo bien definido de sus calles por -



g

s

.

*
B
T

lo que el servicio snnit.rzo es nulc en ambas colonlls.

Por 1o unterior se hizo neceslrio proycctnt el dronaje-
combinado de- estas colonias.

‘E1l Pueblo de Sta. Catarina cuenta con amplias zonas
de expansién hacia el oriente, dividiéndose dicha expan
sién en dos zonas, una de ellas m8s antigiia y otra més-
reciente, pero ambas sin servicios de agua potable, dre
naje, luz yvpavinentaciOn. Por lo anterior, en las dos-

zonas de expansifn se proyect6 el sistema de drenaje --
combinado.

La colonia Francisco Villa no cuenta con ning@in ser
vicio sanitario, sin embargo cuenta con un colector que

desaloja parte del agua, llev&ndola hasta el clrcamo --

que se encuentra en 1la calle de Vereda. Por lo anterior

se proyectd el sistema de drenaje combinado de las ca--
l1les faltantes de la colonia.

La colonia Asuncifn forma parte del Pueblo de Ixta-
yopan. Cuenta con servicio de agua potable y general---
mente toda la colonia tiene drenaje sanitario

Se pro--
yectS el sistema de drenaje combinado.

Las colonias La Estacién, L6pez Portillo y Tlane--

pantla no cuentan aGn con trazo de calles y estln deli

mitadas por terrenos baldfos. Ambas colonias carecen -.

del Servicio de agua potable y de drenaje por lo cual-

se proyect6 el sistema de drenaje combinado; dentro de -




18 colonia La Estacifn se encuentra situada 1a Gfduj. -
Experimental devll U.N.A.M., 1a cual cuenta con servi--
cios de agua potable y alcantarillado.

El resto de la zona dos ya cuenta con drenaje com--
binado existente 0 en proyecto.

Por otro lado, de los recorridos se detect8 que la-
zona es bastante plana, por 10 que al construir los co-
lectores, se profundizarfn de tal forma que para enviar
los céudales al Dren General y al Rio de la Compafifa --
deberi proyectarse una planta de bombeo, que por condi-
ciones de economia, se recomienda localizar a unilado -

de 1la carretera Chalco-Tlfhuac junto a las Gltimas cons

trucciones del Pueblo de Tl8huac.

También se encontr§ un canal existente, el cual no-
tiene la capacidad para drenar los caudales de la zona-
dos, por lo que deberi preveerse la construccifn de una
conduccién de la Planta de bombeo a una Laguna de Regu-
lacibén, que deberi construirse para controlar los gas--
tos que descargarin en el Dren General, sin provocar -

problemas de inundacién en la confluencia de éste con-
el Rio de l1a Compafiia.
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3.- PLANTA DE BOMBEO.

3.1 Revisién de Interceptores.

Para llevar a cabo 1la revisifn de los interceptores
que descargarin sus aguas a 1a planta de bombeo, es ne-
cesario determinar los gastos de disefio, lo cual impli-.

ca definir las condiciones de proyecto, como son: la in

tensidad, duracib6n y freuencia de la tormenta, el coefi

ciente de escurrimiento y los parfmetros que intervie--

nen en el cilculo de la aportacibn de aguas negras.

Para un periodo de retorno definido de 5 afios, se -
cuenta con una ecuacidn que liga la duracién de 1la tor-
menta con su intensidad de lluvia, denominada f6rmula -
media, tomindose de acuerdo a una serie de grificas di-

bujadas por el Departamento de D. F., en donde aparecen

intensidades lfgadas a diferentes perfodos de retorno.

Dicha ecuacifn es la siguiente:

320 @70-5

s
[}

( 3.1.1)

donde:

oY
.

Intensidad de la precipitacién, en mm/hr

d - Duraci6n de la tormmenta, cn min.



. Cerca de 1a zona en estudio se encucntran las esta
“éiﬁﬁgé?ciiliiol6gicés: Iztapalapa, Los Reyes 1a Paz y-
V. ﬁiipa~A1ta. las cuales cuentan con pluvisgrafo. Con
su ubicacién;se determiné su frea de influcncia median

te 1los poligonos de Thiessen.

La informacifn de las estaciones se procesé, obte-

niéndose, para el periodo de retorno de 5 aftos, las ~--

ecuaciones siguientes:

i = 469.238 4°0-673 ( 3.1.2)
i = 591.007 a~0-081 ( 3.1.3 )
i = 465.040 a°0-637 ( 3.1.4)

Adecuando las tres ecuaciones anterjores a2 la zona
en estudio, tomado en cucnta la ubicaci6n del 4rea res
pecto a la de las estaciones y la distribuciébn de la -

1luvia mixima en 24 horas registrada cn los pluvibgra-

fos, se obtuvo la ecuacibn siguiente:

i = 504.856 a4~ 0-658 ( 3.1.5 )

Il coceficiente de cescurrimiento considerado fue de

0.4, debido a que aunque existen Colonias y Antiguos -
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Pueblos con difefentésﬁgradqsbdé‘urbaniiqcioﬁ, la ten-

dencia de éstos es de ir cambiandO'aiéoionias de nivel

Ahora bien, para determinar los gastos méximos nly

viales, se aplicaron cuatro métodos, los cuales son:

a) Método Racional 1

El gasto miximo pluvial se calcula con la férmula ra--

cional:
Q _CiA
360 ( 3.1.6 )
donde:
Q - Gasto miximo pluvial, en msfscg.

C - Coeficiente de escurrimicnto.

pots
H

Intensidad de la 1luvia, en rm/hr.

A - Arca drenada, en ha.

De acuerdo a la ecuacibn ( 3.1.5 ), se calcula 1la-
intensidad de lluvia y haciendo que la duracién sea --

igual al tiempo de concentracién, calculado con la for
mula de Chow:

L 0.64
d = tc = 0,600 {——- ( 3.1.7 )
S




b)

)

en donde:

tc - Tiempo de concentracibn, en min.
L - Distancia dbid..qi'punto mis lejano, en m
s - Pendiente del &rea drenada, en %

Método Racional 2

Se calcula en la misma forma que el método an

terior pero utilizando la ecuacibén denominada

f6rmula media ( Ec. 3.1.1.).

Método de Burkli Ziegler.

La expresién para calcular el gasto méximo --
pluvial es:

Q = 27.78 ci A9-75 g0.25 ( 3.1.8)
- Gasto miximo pluvial, en 1lts/seg.

C - Coeficiente de escurrimiento.

i - Intensidad de la lluvia, cn cm/hr

S - Pendiente media, en milésimos,

La intensidad se calcula con la ccuacibn ( 3.1.5 )




ﬁétqdo del Instituto de Ingenierfa.

Este método parte del'tienpokde pico, calcu-

1ado con la férmula de Kirpich:

[

0.64
tp = 0.000S [ ]  3.1.9 )

siendo:

L - Longitgg;de recorrido en Km

s - Pendiente media de 1los subcolectores

Si 1a pendiente es pequefia, sc¢ calcula con:

<r

( 3.1.10 )

donde:

tp = Tiempo pico en horas.

Longitud de recorrido del agua, en m

<

Velocidad media del agua, ecn m/hora

El gasto miximo pluvial sc¢ obtiene de:

Q=

Ve Si tp 2 horas (3.1.12)
( 4+tp) 1,800

I 4 Ve . .
Q= T+ tp Y5600 St tp 2 horas (3.1.12)




Q - Gasto miximo pluvial, en uslseg.

Ve- Volumen de escurri-ieﬁto directo,en ns

El

Ve

donde:

Pm

c1

c2

Au

volumen de escurrimiento se calcula cocmo:

Pm (C1 Au ¢ CZ Anu) (3.1.13)

Lluvia puntual con perfiodo de retorno -

de 5 afios, en m(0.055 para 1la zona en -
estudio).

Coeficiente de escurrimiento para la --
zona urbana.

Coeficiente de escurrimiento para la --
zona no urbana

Area urbana, en m2

Area no urbana, en m2 (¢n la zona de es

estudio se consider6 que toda cra urba~
na).

Por otra parte, 1la aportacifn de aguas negras se-

obtienc de 1a ecuacién siguiente:

Qm =

donde:

Dot x Den x A x CRAN
86,400 x 1,000

Qm - Gasto medio de aguas negras, en m3/seg.




Dot - Dotacion dc agua potnbte, en<1ts/habldin
Densidad de pdllciﬂn, en habs/hs.
- Area. de drenlje.

CRAM- Coeficiente de Tetorno de aguas negras-
+ Considerado igual a 1

La dotacifn que se utiliza es de 150 1ts/hab/dfa -

de acuerdo a las necesidades de 1a zona y 1la densidad-
es de 250 hab/ha.

Para calcular el gasto méximo de aguas se utiliza-

el coeficiente de Harmon dado por la ecuacién:

Mtl*T—l—a—-@—— ( 3.1.14 )

donde:

M - Coeficiente de Harmon

p - Poblacib6n de proyecto, en miles.

y el gasto miximo se calcula por:

Qan = M Qm ( 3.1.15 )

Para revisar los interceptores pluviales se utiliza
un gasto de revisidn calculado como la suma del gasto-

pluvial y -del gesto mixino de aguus ncgras.

La capacidad de los interceptore$ pluviales se¢ revi

s6 aplicando las expresiones de continuidad y Manning:-




2/3.1/2
1 R S
V = ——————

donde:

<
‘

Velocidad, en m/seg.

- Coeficiente de rugosidad.
- Radio hidrfulico, en m
Pendiente.

- Area hidriulica en mZ

o > n o ® 3
(]

gasto, en m3/seg.

La revisién sc 1lev6 a cabo en auuellos intercepto

res que cuentan con un difmetro mayor o igual a 0.76 -

m, siguiendo la siguiente secuela:

Conocido el proyecto geoméirico de¢ cada intercep--

tor, se dividierén dichos interceptorcs en tramos de -
aproximadamente 150 m de longitud, iniciando y termi--
nando el tramo en pozos o cajas de visita. Cuando se -

presentd un cambio de difimetro, 1a longitud del Gltimo

tramo tom6 un valor diferente a 1los 150 m.

Una vez dividido ¢1 Intercentor Pluvial en tramos-
sc¢ procedib a determinar el frea drenada por cada uno-
de ecllos, para lo cual, c¢n un plano de 1a zona en estu
dio, escala 1:10,000, se superpusieron los intercojito-
res de proyecto y las colonias por drenarse, valuando-

a continuacién ¢l drca tributaria tomando en cuenta ---




1as descargas de’ las redes de 185 colonias,

Con lo. anterior, y con: el obJeto de proceder 8 la-

revzsxén de los’ in‘erceptores. se inpleuentd un progra

ma para la computadora Hevlett Packard A dicho progra

ma se le proporcionan los siguientes datos: nombre de]

interceptor en estudio Y al que descarga, Area total -

drenada, nGmero de tramos en que se dividio el colec--

tor y para cada uno de ellos el frea del tramo, 1a lon

gitud de recorrido del agua, la longitud, pendiente Y-

difimetro del tramo. En la tabla (3.1.1) se presenta, a

manera de ejemplo, los resultados obtenidos para el in

terceptor Av. Canal Nacional.

Con 1la infurmacibn de los tramos, cl programa c4l-

cula primeramente, los gastos de disefio para cada uno-

de ellos, por los cuatro métodos expuestos anteriormen

te, adicionféindoles el gasto de aguas negras.
Posteriormente calcula, para cada tramo, las carac
terfsticas hidr8ulicas del conducto a tyho lleno para-

el gasto de disefio Y con el gasto de aguas negras.

Por filtimo, hace una comparacién de la velocidad -

minima (0.6 m/seg) con las obtenidas con el gasto de -

dguas negras y el gasto de proyecto contra el gasto de

tubo lleno,

de

escribiendo una nota que indica el nGmero-

1 tramo que no cumple con 1las especificaciones y con

el gasto a tubo 1leno.

Para el ejemplo, de 1a tabla (3.1.1.) se observa

que en los tramos 1, 2, 3 Y 5 la velocidad minima es




TABLA No, 3.1.1
PROYECTO PUEBLOS DEL SUR

COLECTOR: AV. CANAL NACIONAL DESCARGA AL COL.: PLANTA DE BOMBEO

e a2 aasrxaanannrsoannsaDATOSDE PROYECTOy 4 o s a s a s s 2o s a0 & 8 8 &4 & @&

SISTEMA COMBINADO

AREA TOTAL DRENADA: 1109.10 HA.
DESCARGA AL CCLECTOR: PLANTA DE BOMBEO
DENSIDAD DE POBLACION: 250 Hab /Ha.
DOTACION DE AGUA: 150 Lts/Hab-dia
COEFICIENTE DE RETORNC DE A.N.: 1.0



( Cont. Tabla No. 3.1.1)

g 4
CALCULO DE LOS GASTOS DE DISENO
] s

METODO METODO METODO NETODO
RACIONAL 1 RACIONAL 2 B, ZIEGLER I. DE ING,
(L.P.S.) (L.P.S.) (L.P.S,) (L.r.S.)
321.10 385,20 219,86 243,29
597,92 741.79 330,76 515,80
967,40 1234.33 454,20 927.46
1115.45 1438,18 497.68 1111,37
1186,96 1556,86 508,30 1258.35
6402,72 10274.14 1214.47 153139.74
6446,92 10343.98 1232,17 13156.65
6470.03 10384.77 1246.60 13140, 39
6491.49 10426.04 1262,96 13111,70
6510.39 10464,96 1277.65 13088.09
6497.44 10453,07 1285.29 13013,36
721588 11621.81 1408.44 14398.55
7198.70 11606.98 1415,58 14317.11
8464.69 13662.35 1620,20 16792,59
8662,00 13993.70 1657,54 17149.71
8631,15 13958.08 1660,05 17054,39
8616,86 13948.40 1664, 14 16996.66
19756.52 2204,52 24033,67

12197, 30




( Cont. Tabla No, 3.1.1)

*

REVISION DELvFUNCIONAMIBNTO HIDRAULICO
TRAMO{D S Q v QP T Vi A P QAN T2 |V
11122 {1.00 1.29 [ 1,10 | 0.32 42 0.98 8.1 2033 34.5 | 15 | 0.42
24122 [ 1.00 - 1.29 1.10 0.60 60 1.04 17.4 4358 49.9 | 18 | 0.47
31122 11.00 1.20 | 1.10 | 0.97 81 1.17 31.7 7933 84.1 | 24 | 0.52
4 1122 }1.00 1.29 | 1.10 | 1.12 90 1.21 38.2 9558 98.7 | 24 | 0.61
5 1122 {1.00 1.29 1.10 1.19 93 1.24 43.7 10933 110.7 27 0.58
6 1244 (1.00 8.18 1.75 |, 6.40 165 1.90 | 558.8 1297081 914.4 | 57 1.18
2 1244 |1.00% 8.18 | 1.75 | 6.43 165 1.92 | $62.4 140608 | 919.2 | 57 | 1.1}
8§ 1244 |1.00 g.18 | 1.75 | 6.47 | 165 1.92 | 565.3 141333 | 923.2 | 57 | 1.11 |
g 1244 {1.00 8.18 1.75 6.49 165 1.93 568.8 142208 927.9 | 57 1.12
10 {244 [1.00 g§.18 1.75  6.51 | 165 1.93 | §72.5 143133 | 932.8 | 57 | 1.12
11 1244 {1.00 g.18 1,75 6.50 | 165 1.93 | 573.5 143383 | 934.2° | 57 | 1.12
12 1244 11.00 8.18 1.75 7.22 180 1.95 639.9 159983 | 1022.6 | 60 1.15
13 {244 1.00 g.18 | 1.75 | 7.20 | 180 1.95 | 641.6 160408 | 1024.9 | 60 | 1.15
14 244 [1.00 g.18 | 1.75 | 8.46 | 210 1.98 | 757.9 189473 { 1176.4 | 63 | 1.23
15,244 [ 1.00 g.18 | 1.75 | 8.66 | 219 1.96 | 778.7 194673 | 1203.1 | 66 | 1.18
16 1244 [1.00 g8.18 | 1.75 | 8.63 | 216 1.97 | 779.4 194848 | 1204.0 | 66 | 1.18
17 ?244 1.00 8§.18 1.78 8.62 216 1.97 781.4 195348 | 1206.5 | 66 1.18
18 ., 244 1.00 g8.18 | 1.75 (12.20 | 244 1.75 {1109.1 277275 | 1615.4:{ 78 |.1.32




( Cont, Tabla No. 3.1.1 )

DIAMETRO DE PROYECTO EN CM

D =

S s PENDIENTE DE PROYECTO EN MILESIMOS
Q = GASTO A TUBO LLENO EN M3/SEG.

V = VELOCIDAD A TUBO LLENO EN M/SEG.
QP = GASTO DE PROYECTO EN M3/SEG.

Tt = TIRANTE DE PROYECTO EN CM.

V1 = VELOGCIDAD DE PROYECTO EN M/SEG.

A = AREA DRENADA EN HA.

P = POBLACION SERVIDA.

QAN= GASTO DE AGUAS NEGRAS ; LTS/SEG,
T2 = TIRANTE PARA EL GASTO DE AGUAS NEGRAS EN M.
VELOCIDAD PARA EL GASTO DE AGUAS NEGRAS EN M/SEG.

-

TRAMO 1 VELOCIDAD MININA MENOR DE 0.6 M/SEG. PERO

CUMPLE ESPECIFICACIONES DEL D.D.F.

TRAMO VELOCIDAD MINIMA MENOR DE 0.6 M’/SEG. PERO
CUMPLE ESPECIFICACIONES DEL D.D.F.

TRAMO VELOCIDAD MINIMA MENOR DE 0.6 M/SEG. PERO
CUMPLE ESPECIFICACIONES DEL D.D.F.

TRAMO 5 VELOCIDAD MINIMA MENOR DE 0.6 M/SEG. PERO
CUMPLE ESPECIFICACIONES DEL D.D.F.

TRAMC 18 GASTO DE DISERO MAYOR QUE EL 110% CAP. A TU-

BO LLENO.

-

[V I S )



‘lenor que o 6 -Isog. ero st culplc con- ll’ eapecifi--

'cacicnes y el ttalo 18: no tieno cnpacidnd para condu- -
cir elugnsto-

Bn 1a tnbln (3.1.2) se describen los colectores de
la zona 2, indxcando nombre del intcrceptor, intercep-

tor al que descarga, colonia que drena, longitud y §--
rea drenada.

De los resultados de la revisi6n efectuada, se de-
tectd que algunos interceptores parcial o totalmente -
no tiene capacidad para drenar en zona de influencia,

lo que provocari problemas en las redes de las colo---

nias adyacentes.

Por lo anterior se decidif proponer cambios en 1la-
geometria de los mismos, con el fin de mejorar las con
diciones de drenaje del lugar, lo que implic8 redise--
flar 10 interceptores con un desarrollo total de 9.3 Km

Para esto se siguieron los lineamientos de disefio indi

cados anteriormente.

En la tabla (3.1.3) se presenta una relacifbn de los --
interceptores por modificar.
A manera de ecjemplo, se presenta cn la tabla 3.1.4-

la modificacifén del interceptor Las Puertas.




TABLA 3.1.2

Las Puertas
Cordilleras
Tlaltenco

0jo de Agua

Montes Car-
patos

Selene II
Selene I

A. Selene
Av. Técnica

Riaschuelo
Serpentino

DESCRIPCION DE INTERCEPTORES DE LA ZONA 2

TLALTENCO
Tlaltenco
Riachuelo.Serpen-

tino

Montes Carpatos

Rischuelo Serpen-
tino

Av. Técnica

Av. Técnica
Riachuelo Serpen-
tino

Av. Canal. Nac.

COLONIAS DRENADAS

Las Puertas

‘Gpe. Tlaltenco

Las Puertas

Ojo de Agua

Gpe. Tlaltenco

El Trifngule
Selene

Santa Cecilia

Ojo de Agua
Selene

Gpe. Tlaltenco
Ojo de Agua
Selene

Gpe. Tlaltenco
Selene

Selene
Ampliacién Selene
Tlaltenco

Selene

Ampliacifn Selene
Las Puertas

Gpe. Tlalpento
0jo de Agua

El Trifngulo
Selene

Sta. Cecilia
Ampliacifn Selene

NN

1305.00 -
717.00

1555.00

345.00

1788.00
581.00
967.00
775.00

2021.00




TABLA 3.1.2 (cont.)

DESCRIPCION DE INTERCEPTORES DE LA ZONA 2

COLECTOR

San José Il San
San José I AvV.
T18huac Av.
Prolongacién Av.
Hidalgo

Tulyehualco

M.Camacho

M.Negrete

Ixtayoapan

DESCARGA AL COL

COLONIAS DRENADAS

José I
Canal Nacional

Canal Nacional
Canal Nacional

Quiahuatla -

Quiahuatla

Ixtayopan

Av.Canal Nacionmal

Tlaltenco

San José
Tlaltenco

San Jose
Ampliacifn Selene
San José
Ampliacifn Selene
San José

T1&huac

T14huac

La Habana
Tulyehualco

San Sebastifn

San Sebastifn
Quishuatla
Tulyehualco

San Sebastifn

San Andrés
Quishuatla
Ampliacién
Quiahuatla
Asuncidn

Gpe Ixtayopan

San Juan Ixtayopan
Fco, Villa
Asuncién

Gpe. Ixtayopan

ZONA

LONGITUD
COLECTOR (m)

AREA DRENADA
(Ha)

1340.00
1340

1549,00
1285.00

315.00

300.00
351.00

3090.00

728.00

t 2916.00

511.10

511.10.
60.00

115,46

20.30
38.80

33.17

281N

24.30

76.00

F

t



TABRLA 3.1.2

DESCRIPCION DE INTERCEPTORES DE LA ZONA 2

COLECTOR

Av.Canal Nac.

DESCARGA AL COL

COLONIAS DRENADAS

Planta de Bombeo

Las Puertas
Gpe. Tlaltenco
0jo de Agua

El Tridngulo
Selene

Ampl. Selenc
Santa Cecilia
Tlaltenco

San José
T18huac

La Habana
Tulyehualco
San Sebastiin
Quiahuatla
Ampl. Quiahuatla
Asuncién

Gpe. Ixtayopan

San Juan Ixtayopan

Fco. Villa
San Andrés

ZONA

LONGITUD
COLECTOR (m)

-AREA DRENADA

(Ha)

250.00




TABLA

3.1.3

INTERCEPTORES POR MODIFICAR

INTERCEPTOR TRAMOS
POR
MODIFICAR
Las Puertas 1 al 3
Tlaltenco 1 al 10
Selene 2 2 al 4
Ampl. Selene 1 a1 6
San José II 1 a1l 4
San José I 2 al s
Tlshuac 1 al 7
Tulyehualco 1 a1 3
M. Camacho 1 al 3
Quiahuatla 1 al 20

SUMA

LONGITUD
(Km)




TABLA 3.1.4.
MODIFICACION INTERCEPTOR LAS PUERTAS T
INTERCEPTOR LAS PUERTAS PUEBLOS DEL SUR
TRAMD mvcl GASTO f COTA | CONDICIONES ACTUALES CONDICIONES PROPUESTAS I
| DE DE
| PROY. | TERRENO| CAPACIDAD | DIAMETRO | PENDIEN | COTA | CAPACIDAD | DIAMETRO| PENDIEN | OOTA k
! TE | pan T | pw
S(m) | m3/S)] (m) (m3/S) (m) (000) | (m) (m3/S) (m) (000) | (@)
i
1. 75 f 0.52 ' 39.04 | 0.59 0.91 1.00 35.54| 0,59 0.91 1.0 | 35.54
! | | 35.46 35.46
2 130 { 0.74 | 38.85 0.59 0.91 1,00 | 35.03( 0.91 1,07 | 1.0 | 35.03
3100 | 0.68 | 38.80 0.59 0.91 1.0 | 34.89| 0,91 1.07 | 1.0 | 34.89
{
00 ; 0.68 | 38.60 | 0.59 0.91 1.0 | 34.79 | 0,91 1.07 | 1.0 | 34.79
100 . 0.68 , 38.60 0.59 0.91 1.0 ! 34,69 ] 0.91 1.07 ] 1.0 | 34.69
| |
“ } ' 38.65 34.50 3.59
4 i l




3.2 Proyecto del Colector de Lléiian;

Las aguas combinadas de 1la zona en estudio serfn --
recolectadas por los colectores de proyecto , Av. Canal
Nacional, quahuatla e Ixtayoapan, los cuales se unen -
en una caja localizada en la esquina que form:i: la ca--
rretera Tl8huac-Chalco y 1la prolongaciéh de la Avenida-
San Jos€&. De dicha caja se proyectf un colector que con
duciri las aguas negras y bluviales hacia la planta de-
bombeo. De los colectores anteriormente sefialados el --
mis profundo y con mayor difmetro es el Av. Canal Nacio

nal, con 8.21 m. 2.44 m. respectivamente.

Para disefiar el colector se usé la f6rmula de -

Manning, tomando los siguientes datos de proyecto:

S = 0.002
Q = 20 m3/seg.

n=10.013

sustituyendo estos valores en la ecuacién de Manning, --

se ticne:

Q= N g2/3 g/ ( 3.2.1.)

por 10 que:

2/3 _ Qn = 20 x0.013_ 5.814(3.2.2 )
M B e




por otro lado se sabe que el drea y el radio hidrSuli

co de un tubo'circular estfin dadas por ias expresio- -

A= 1p? ( 3.2.3 )
D
R =2 ( 3.2.4)

siendo D el didmetro del tubo.

Substituyendo las ecuaciones 3.2.3 y 3.2.4 en la-:

ecuacifn 3.2.2 se deduce:

2/3
_r {lL} = $.814
4

quedando:

0.312 p¥/3 = 5.814

por 1o que el difmetro del tubo seri:

3/8
p = |S5.814
0.312

D = 2.99 mts,

De acuerdo a lo unterior se tomari un difimetro, -

para ¢l colector de 1llcegada, de 3 mts, por ser éste -



el tipo de tubo comercial m&s cercano. En la figura
3.2.1 se pucden obrservar los colectores Av. Canal-
Nacional, Quiahuatrla e Ixtayopan, as{ como el co--

lector de llegada anteriormente disefiado.

3.3 Anteproyecto.

3.3.1 Datos de Proyecto.

Para llevar a cabo el anteproyecto de la Planta

de bombeo, se cuenta con los siguientes datos:

En aguas negras:

Dotaci6én de Agua Potable: 150 Lts./Hab/dfa
Densidad: 250 Hab/Ha

Area: 845.2 Ha

Obteniéndose con los datos anteriores los gastos si-
guientes:

Qmed: 0.367 mslseg.
Qmin. 0.209 mslseg.
Qmax: 0.644 m3/seg.

En agus pluviales:

Para una tormenta con periodo de retormo de 5 aflos, se
obtuvo un hidrograma, donde se obscrva un gasto miiximo

de 15 mjlscg.,cn un tiempo critico d¢ 202 minutos.
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.
3.3.2 Seleccién de Alternativa.

Para satisfacer el gasto obtenido por el hidrograms,
se recomienda seleccionar 10 equipos de 2 -slséz.. cads
uno, permaitiendo contar también con dos equipos de re--

serva para las operaciones de servicio y mantenimiento-
de los mismos.

Las ventajas de esta seleccién serfan las siguientes;:

1) Flexibilidad en 1la operacién

2) Flexibilidad en el mantenimiento y servicio

3) Menor inversi6n en el Stock de refacciones-
de equipo mecfinico y eléctrico.

4) Posibilidad de intercambio entre equipos.

La desventaja seria para el bombeo de aguas negras,-
ya que como tan solo es un gasto de 0.644 mslseg, uno -
de los equipos, el que estuviera funcionando, trabaja--

rfa tan solo en perfodos cortos, con intervalos de inac
tividad.

Sin embargo, debido a que se puedan alternar los ---
equipos para un mejor mantenimiento y servicio, se pue-

de bombear aguas negras, conservando cn iguales condi--

ciones de desgastec a los cquipos.

Por otro lado y para tratar mejor ¢l problema del --
bombeo de aguas, se proponen 8 equipos de 2 m3/seg. los
cuales bombearfin aguas ‘pluviales, 3 equipos de 1 m3/seg

y 2 equipos de 0.5 ms/seg, para bombear las aguas negras



Las boubas pequeﬁas fnncxonar(n e diferentes inter--
valos para evitar un func1ona-iento casi contxnuo pero
para las bombas de 2 nslseg tendrian que ponerse a8 fun-
cionar perxﬁdxca-ente para evitarle daﬁos, con lo cual-

se aminoran las ventajas de esta seleccién.

Para accionar las bombas se recomienda utilizar moto

res eléctricos de induccién, trifdsicos, de jaula de ar-

dilla tipo intemperie.

Estos motores presentan las siguicentes ventajas:

1) Menor inversién inicial

2) Sencillez en el equipo de¢ control

3) Sencillez en la localizuci6bn detalles y re-
paracibén en el equipo de control.

4) Sencillez en la operacifin

5)

Es lo mis adecuado para velocidades altas

Para garantizar el suministro de cnergfa eléctrica,
se propone tener dos fuerites de suministro: una subesta
ci6bn eléctrica con dos transformadorces de 2000 KVA cada
uno, si se utilizan los 10 equipos dc 2 m3/ség; o dos -
transformadores de 2250 KVA si se opta por la segunda -

seleccibn y un sistema de plantas diesel eléctricas for

mado por tres plantas de 727 KVA cada una.

Para las plantas diesel eléctricas dec emergencia, se
contarfi con dos tanques de almacenamiento de combusti--

ble para garantizar su funcionamiento.



Las plantqg,¢i§5e1 eléctricas, sus tabletoﬁ de con--
trol, loéftASICfOS"&é”éahtrol‘f proteccién y sefializa--
cién de los motores y subestacifn eléctrica se alojarén
en una casa de operacién. Se contard, en dicha casa, --
con una grua puente para el manejo de los equipos en --

operaciones de servicio y mantenimiento.

Se llevari a cabo tambien la construccion de una ca-
seta de controles localizada en la casa de operacién, -
en un segundo nivel, de donde se podri observar los e--
quipos de bombeo, el circamo y otras fdreas de interés,-

para la correcta operacibm de la planta de bombeo.

Sc¢ contari con rejillas a la entrada de la planta, -
evitar que objetos extrafios penetren ul cdrcamo y puec--
dan danar los equipos de bombeo. Es recomendable contar
con una grGa de p6rtico, para 1a limpleza de dichas re-
jillas. Ademfis de lo anteriormente mencionado, es nece-
sario contar con alumbrado tanto exterior, como inte---

rior, asi como un sistema de tierras.

Para 1la ubicacifn de los equipos, se preveerd que la
subestacibén cléctrica se encuentre localizada lo mis --
cercana a la calle, evitando que los equipos queden co-
locados sobre cl 4rea donde se ubica el tubo de entrada,
para evitar que una reparacibn en la tuberfa precisc mo
ver dichos equipos., Los tanques de combustible estarfn-
en un lugar apartado para mayor seguridad y la casa de-

operacibén en un lugar cercano al circamo.



3.4 Proyecto electromec#nico.

De pcuerdovgl aﬁteproyecto antes mencionado y toman-
do en cueﬁté la opinidn de los espcciliﬁtas.en este ti-~
po de sistemasg'se recomienda, en lo que respecta al --
proyecto electromecénico, suministrar el siguiente cqui
po: ‘

9 Bombas de 2 mzlseg, verticales de flujo axial, ---
accionadas por un motor eléctrico de 500 H.P. de induc-
cibén jaula de ardilla de 4160 V.C.A.; 2 bombas de - ---
1 mslseg. verticales accionadas por un motor eléctrico-

de 300 H.P. de induccidén jaula de ardilla de 4160 V,C.A

La subestacibén para el suministro dec energla elGctri
ca contard con dos transformadores de 2500 KVA cada uno,

conectada a las lineas dela Comisi6n Federal de Electri
cidad.

La planta de emergencia contari con cuatro plantas -
diesel eléctricas de 1,000 Kw cada una con sus corres--
pondientes equipos para almacenamicnto de combustible y
el control, proteccidén y sefializaci6bn de su funciona---

miento, aloiados en tableros eléctricos.

Los motores eléctricos adecuados a c¢ste tipo de bom-

bas, serin de SO0 1I.P. para las de 2 m3/seg. y de 330 -
H.P. para las de 1 mslseg.

Los primeros serin de 600 r.p.m. y los segundos de -




TR e T T

Para los tableros electricos en las plantas de emer-
gqnéi; squecdiieﬁdavﬁsarvéi si.nioﬁtc'équlpo:

1 intértuptor'eﬁ'gire.s Xv nominales, 1200 amperes,-
75 KVA de capaéidid interruptiva. |

Transformadores de potencial y corriente para cone--

xion de los siguientes aparatos:

3 relevadores 87

-t

relevador 86
relevadores 516G

relevadores S1V

w W W

relevadores 32
1 Kilowdttmetro
1 factorimetro

1 vdlmetro

1 ampérmetro

Los tableros eléctricos de 1os motores contardn con-

el equipo siguiente:

1 Interruptor en aire, S Kv, 1200 amperes nominales-
75 KVA de capacidad interruptiva y transformadores de -
potencial y corriente para la conexién de los siguientes
aparatos: 3 relevadores 50/51, 1 relevador trifdsico --

50 GS, 1 relevador para dispositivo ASA 38, 1 relevador
para dispositivo ASA 49 y 1 ampérmetro.

Los servicios propios de 1la planta se alimentardn --



con un sistema de. dos transforijdor§§ de 75 KVA cada --
uno, contando con un taﬁlcrd‘qui tichq un centro de car
glfcbhfali-eﬁiador‘gonot;i dq 3'x_zso amperes e inte---
rruptores derivados ndecdidés'ﬁifﬁbﬁ;oteger y controlar

la carga respectiva. Dicha alimentacidn serf a 220 V.C.
A.

Por lo que respecta al alumbrado de la casa de ope--
racién se sefial6 utilizar lémparas de 2 x 215 watts ---
fluorescente tipo tiunel; para el alumbrado de la zona -
de tableros y caseta de controles se recomend8 contar-
con luminarias de 4 x 74 watts, fluorescentes; para la-
zona de sanitarios y caseta de vigilancia se utilizaran

luminarias de 2 x 20 watts fluorescentes; en exteriores

se usarin luminarias de vapor de sodio en postes con ba

se de fierro fundido.

Los conductores de toda la instalacifn se 1llevari en

trincheras de concreto armado, montados en charolas,.

Las conexiones a los tableros, motores y demis equi-

pos, se harin con tubo conduit tipo Liquatite.

Las plantas de emergencia contaran con un sistema de
tierras formado por varillas Copperweld de 3.5 m de lon

gitud y cable desnudo de cobre semiduro calibre 4/0 ---
ANG.,




3.5 Diséfio Estructural

En 1o que respecta al proyecto estructural de la ---
Planta de bombeo, dichas estructuras comienzan al final
del colector de llegada, ya que aquf se necesita cons--
truir una estructura de transicidén de seccién circular-
a seccibn cuadrada. El objeto de esta transicifn es el-
de disminuir 1las turbulencias que se originaria al co--
nector directamente el colector de llegada a la estruc-
tura de rejillas. Para el anflisis de esfuerzos se reco
mienda utilizar el '"Anfilisis de esfuerzos con el defor-
mémetro de Beggs para conductos simples", analizando --
primero a la transicifén vacia con cargas exteriores y -
después la transicifén llena y con las cargas exteriores.
Este m&todo a su vez recomienda que un tercio del radio

se considere como espescr, con el fin de evitar ¢l feng
meno de flotacibn.

Para las rejillas se proponen dos juegos: las de ope

raci6n normal y las de emergencia, recomenddndose dise-

‘fiarlas para un taponamiento total del flujo a través de

ellas.

Ahora bien, para el anfilisis de los elementos que -~
conforman el edificio de controles, es necesario llevar
a cabo un andlisis tanto por cargas vertical, como por -
horizontal, en marcos transversales y longitudinnles, -

con el fin de obtener la rigidez de entrepiso, ¢l coefi



ciente sfsmico. (ggﬁsiderahdd una Q;}ﬁ@;fﬁid del .tipo A
y en zona compresible), las caracterfsticas dinfmicas--
‘de la estructura en las direcciones X y Y, désplazauiei_n_
tos miximos en estas direcciones y distribucibn de fuer
zas cortantes en cada marco. Todo 1o anterior servirg -
para disefiar trabes y columnas proporcionando la sec---
cidn, el refuerzo y su separacifn adecuada. Se recomien
da disefiar las losas como perimetralmente apoyadas, uti

lizando los coeficientes del Reglamento de D.D.F., ali-

geradas a base de casetones.

Para la cimentacifn del edificio, es recomendable --
utilizar zapatas corridas en sentido longitudinal debi-
do a que la estructura es de poca carga vertical y se -
ligardn a los marcos transversales con contratrabes. En
los muros divisorios que no coinciden con los ejes de -

columnas, localizados en el 4rea de servicios se usarin

trabes de liga.

Para que las trincheras, en donde se alojardn los ca
bles no interfieran con la cimentacién, es necesario --

profundizarla para permitir el paso libre de ellas.

El c8rcamo de succibn serd de concreto reforzado di-
vidido en crujfas de 3.5 m de longitud por 9.0 m dc¢ an-

cho, formindose marcos con dos trabes a diferentes nive
les.

Para el anfdlisis del cArcamo de descarga se dcberd -




hacer ¢l Iﬂ‘;iiilkﬁiffﬁCtufll ﬁiiiicntnGO:Iﬂ O?tructﬂra
se encuentra llena, ya que su trabajo s flexotehqibn 1la

pone -en ilx£-a de£ventgja al no existir empuje dp’tie--
TYAS.

Se deberfn colocar en el inferior de la tuberfa de -
descarga un atraque de concreto y en el codo superior -

anclar 1la tuberfa al cfircamo de descurg{.

Por Gltimo, para ligar el cflrcamo de descarga a la -
estructura de conduccifn, se recomienda disefiar una es-
tructura de concreto reforzado, evitando cualquier muro
al lado del caj6én para no aumentar su longitud, debido-

a que la longitud de 1la estructura depende de las super
ficies libres del agua.

Es necesario colocar bandas de cloruro de polivinilo
entre el clrcamo y la estructura de transicién y la 1i-

ga de esta con conduccifn para evitar posibles filtra--
ciones.

3.6 Disefio Arquitect6bnico y de Servicios.

3.6.1 Disefio Arquitectonico,
En el disefio arquitecténico estdn incluidos tan solo
el edificio de controles y dentro de servicios comple--

mentarios sc¢ cuentan la caseta de vigilancia y la barda
perimotral.



Plrc 01

N\

‘edificio de controlos R2 dobido s que va & -

alojur a los generadoros aléctricos 4 controlar la ali-

»nquacion pl!ctricu para los diferentes equipos, es re-

conﬁhd;blo'iird su construccifn seguir los siguientes -
1ineamientos:

a)

b)

c)

d)

e)

Utilizar materiales de larga duracifén y man
tenimiento nulo o minimo.

Utilizar iluminacién natural (sin asolea---
miento) en el 4res de trabajo caracteristi-
co que es la de generacién cléctrica,
Instalar ventilaci6n e iluminacibén profusa,
salvo en las zonas donde pudiera afectar el
funcionamiento de los tableros eléctricos
Construir estructuras que permitan el ficil
montaje de equipos as{ como su reparacién y
mantenimiento.

Proyectar servicios sanitarios y vestidores

para las personas quc vigilan y operan los-

equipos de la Planta de bombeo.

La superficie total construida seri de 572.82 m2

La funcifn de la caseta de vigilancia es presisamen-

te vigilar

entradas y salidas del porsonal, combusti---

bles y todo aquello que se rcquiera dentro de la planta

de bombeo,

1)
2)

para 1o cual se rccomienda lo siguiente:

Ubicarla en el acceso Gnico al predio

Dotarla de grandes ventanales



S) Proyectar servicios sanitarios para comodi-

B dia:deifvigiilnte. |

l)'Utili;ar‘hi;étidles de .edinna dgra;iﬂn‘ya—
que no ihpiicavgfinfdesg‘sté ei"trabajo de-
sarrollado, escogiendo acabados de fgran va-

riedad en textura y color.

La barda perimetral es necesaria ya que, debido a --
que se desarrolla una actividad industrial, es necesa--

rio canalizar el acceso de personas, Tquipos y transpor
tes.

Para la construccién de dicha barda, es recomendable
utilizar block de concreto de facil manufactura o adqui
sici6n con el fin de permitir, si se requiere en el fu-
turo, la apertura de nuevas puertas o uaccesos secunda--
rios con relativa facilidad, no afectando, por esto, la

estabilidad del muro perimetral en una gran longitud.

3.6.2 Servicios

Para suministrar de agua potable a la caseta de vigi
lancia y al edificio de controles, sc¢ deberd colocar un
tubo de 4 pulgadas de difimetro (mfnimo, segln especifi-
caciones del D.D.F.) conectado en el pozo ubicado en 1la
esquina que forman la carretera Tldhuuc - Chalco y la -
prolongacidn de la Avenida San José corriendo a lo lar-
go de dicha carretera y-entrando a la Planta de bombeo-
por el acceso, derivindose en varios ramales hacia 1a -

caseta y cl edificio de controles.



Para desalojar las aguas negras.y binviales propiase
de la planta, se utilizarin tubos de'albhnal; 10s cua--~

les conducirén dichas aguas hacia el clrcamo de bombeo.






CONDUCCION

4.1 Estudio. de Alternativas

)

Las alternativas para la conduccién desde 1a Planta-
de bombeo hasta la Laguna de Regulacién son de dos ti--
pos:

1) Sistema trabajando a gravedad

2) Sistema trabajando a presién

Ahora bien, el conductec a gravedad consistiri en el-
anfilisis de una serie de canales a cielo abierto forma-
dos con bordos sobre la superficie del terreno, con re-

vestimiento de concreto y con diferentes secciones y ta
ludes.

El conducto a presifn consistiri en uno o varios tu-

bos de seccibén herradura o de seccién circular.

De acuerdo al anfilisisdel colector de llegada visto-
en el capitulo anterior, se- requerirff conducir un gas-
to de 20 m3/scg y su carga hidrdulica requerida depende
ri, ademds de las caracteristicas del conducto, de los-

niveles en la descarga a la laguna de- regulacién.

Para llevar a cabo lo anterior, se hizo un programa-
de computadora analizando ¢l conjunto Colector de 1llegada
Planta de bombeo -

Conduccidn - Laguna dec Regulacidn.,

Primero se definié el drca de la laguna, un gasto de

salida y un tirante miximo de agua obtenidos e¢n lu figu



Bty

Con los datos del colector de llegads, se calcula---
r(ﬁ:'ggsvédtas‘dé blaﬂtiil;iihicial y final, 1a cota de
fondo del cSrcamo cbﬁsi@er‘udoio 2 m abajo de ls descar

gs del colector, el gasto y velocidad media en el con--

ducto y 1a carga estftica de succién (F).

En 1a laguna se determina: el perfmetro de los bor--
dos (de forma rectangu;ar con 800 m de ancho); 1la altu-
ra de los bordos considerando un volumen de 490,700 ms-
de una tormenta desfavorable en la zona (capacidad de -
avenidas) y un bordo libre de 0.5 m; el volumen total -

de los bordos, tomando un ancho de corona de 4.00 m vy -
un talGd de 1.5:1.

La carga estfitica de descarga se obtiene, para el ca

so de conductos a presifn con la ecuacifn:

H = Ht + t mix (4.1)

en donde:

H - Carga estfitica en la descarga, en m

H, - Carga requerida para pasar el gasto -

de proyecto por la conduccién, en m;-

se calcula como:



. 2
Hy 0.0020362 QL L _o.s
. n .
para la seccifn herradura y

2

Hy . 0.00232 Q°L _ o3¢
D -

para la seccifn circular.

En donde:

Q - Gasto 'por el conducto, en mslseg.
L -, Longitud de la conduccién, en m.
D - Difmetro del conducto, en m.
tmax-

Tirante m8ximo en la laguna

Para 1a alternativa por gravedad, en una seccifn tra
pezoidal, se calcula la carga estftica en la descarga y
el ancho de plantilla del canal, tomando una relacién -
tirante - ancho de plantilla igual a la unidad. En se--

guida se obtiene el tirante normal, de 1a f6rmula de --
Manning:

v = L gn?/3 12 (4.3)

sustituyendo: V = Q/A y ordenando términos

- -

=3




'l

- ar2/3

asi como el tirante critico calculado de:

Q  Ac 32 (4.5)
J’? Bc /2
o bien
2 At (4.6)
g Bc
En donde:
Q - Gasto de proyecto c¢n mslseg
n - Cocficiente de rugosidad de Manning
S - Pendiente de plantilla
A - Area hidriulica, en mz
R - Radio hidriulico, enn
B -

Ancho en la superficie libre del agua,

en m.

A partir de las energias en los extremos del cannl,-
se determina la carga necesaria para que escurra ¢l gas

to de proyecto., Dicha carga es la descarga en las bombas



Para la planta de bombeo, se calcula la potencia re-
querida de la ecuacifn:

p = 1000 QHt

(4.7)
75 x 0.75

en donde:

Carga dinfimica total de bombeo, en -
m, igual a la suma de las cargas de-
succién y de descarga, mas la pérdi-

da de energfa en las dos ramas.

El programa ubica los principales conceptos de cons-
truccién, de cada una de las partes dJdel Sistema y con -

sus precios unitarios se integran sus costos.

Para todas las alternativas se analiza la condicién-
de que 1a planta se localice en las inmediaciones de 1la
poblacifn de Tlihuac, con una longitud decl colector de-
llegada de 80 m y 3,000 m de longitud en la conduccién.

Lo anterior sirvi6é para hacer la comparacién de mover -

la planta hacia la laguna.

Para los 3 tipos de conductes, 5¢ llevaron a cabo co
rridas dJdc programa para definir si convenia o no mover-
la planta de bombeo hacia la laguna, disminuyendo la --

longitud de la conducci6n, pero aumentando 1a del colec



‘tor de lle;ada. Bn las tablas 4.1.1, 4.1, 2y4.1. 3 so -
presentan,a nanerl de ejelplo,algunos resultndos Yy se -
puedc observar que en todos los casos 1a. potencia Teque

rida por las bombas y el caato de construccien del Sis-
tema, se inére-entan.

Para el conducto a presifém con seccién circular y he
rradura se propusieron diferentes didmetros y nimero de
conductos, obteniéndose a1 para éida uno de ellos, el-
costo y potencia requeri&k. En las tablas 4.1.4 y 4.1.5

se muestra el resumen de los resultados obtenidos, orde

nados de mayor a menor en cuanto a costo.

Para la condicibn a gravedad, se supusieron diferen-
tes pendientes de plantilla, partiendo de 1a del terre-
no natural, aumentindose considerando rellenos para la-

formaci6én del canal. En la tabla 4.1.6 se tiene el resu

men de resultados obtenidos.

De todo lo anteriormente mencionado, se llegé a la -
conclusi6én que lo mis adecuado para la conduccién es un
canal de seccifn trapecial revestido, con su pendiente-
de plantilla apegada al terreno natural, ya que es lo -

mfis econbmico y pricticamente requiecre la menor poten--
cia de bombeo.



PUEBLOS DEL SUR

ANALISIS COLECTOR-PLANTA DE BOMBEO-CONDUCCION-LAGUNA

DATOS
COLECTOR DE LLEGADA A LA PLANTA DE BOMBEO:
DIAMETRO = 3.50 M PENDIENTE = 0.0010
LONGITUD = 980.00 M COTA DE PLANTILLA
INICIAL = 27.85 M

CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:

A PRESION: SECCION CIRCULAR D = 3.50 M

# DE CONDUCTOS = 1
LONGITUD DE OONDUCCION = 2100 M

DISERO PRELIMINAR
PLANTA DE BOMBEO

COTA FONDO CARCAMO

= 24.87 M QTA* = 25.77 M
PROFUNDIDAD CARCAMD = 12.13 M PROF.* = 11.23 M
DIF. PROF. = 0.90 M EXC. = 756.00 M3 REV. = 39.96 M3
CARGA ESTATICA DE SUCCION = 10.13 M CARCA* = 9,23 M
CARGA ESTATICA DE DESCARGA = 3,70 M CARCA® = 4.76 M
CARGA ESTATICA TOTAL = 13.83M CARGA* = 13,99 M
PERDIDA POR FRICCION * 0.25M PERDIDA® = 0.29 M
CARGA DINAMICA TOTAL = 14.09M CARGA* = 14.28 M
POTENCIA

=5209,03 HP

DIFERINCIA DE POTENCIAS =

POTENCIA®%= 5280.32 HP
= 71.29 HpP




( CONT, TABLA No. 4.1.1 )

CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:

DIAMETRO
CARGA REQUERIDA

3.50 M VELOCIDAD = 2.08 M/SEG
3.70 M CARGA®* = 4.76 M

L]

C 0 8 T O S5
CONDUCCICN DE LA PLANTA A LA LAGUNA:

LGSTO = § 41806634.18 COSTO* = §

59723763.00
DIFERENCIA DE COSTOS = § 17917128.90

LAGUNA DE REGULARIZACION:

COSTO/M3 = $ 192.65 COSTO = $§ 15851260.18

COSTO TOTAL= § 243877218.21 COSTO TOTAL*=$240014893.69
DIFERENCIA DE COSTOS TOTALES = § - 3862324.52

NOTA: LAS CARACTERISTICAS MARCADAS CON * CORRESPONDEN A:

L1 = 80.0 MY L2 = 3000.0 M.



TABLA No, 4.1,2

PUEBLOS DEL S UR
ANALISIS COLECTOR-PLANTA DE BOMBEO-CONDUCCION-LAGUNA

DATOS
COLECTOR DE LLEGADA A LA PLANTA DE BOMBEO:

DIAMETRO = 3.50 M PENDIENTE = (.0010
LONGITUD =1580.00 M COTA DE PLANTILLA
INICIAL = 27.85M

CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:
A PRESION:  SEC. HERRADURA D= 4.50 M

¢ DE OONDUCTOS = 1
LONGITUD DE CONIUCCION = 1500 M

DISERDO PRELIMINAR

PLANTA DE BOMBEO:
COTA FONDO CARCAMO

= 24.87 M COTA* =  25.77T M
PROAMNDIDAD CARCAMD = 12.73 M PROF.* = 11,23 M
DIF. PROF.=1.50 M EXC. =1260.00 M3 REV. = 66.60 M3
CARGA ESTATICA DE SUCCION = 10.73 M CARGA®* = 9.23 M
CARGA ESTATICA DE DESCARGA = 2.15 M CARGA* = 2.56 M
CARGA ESTATICA TOTAL = 12.88 M CARGA* = 11,79 M
PERDIDA POR FRICCION = 0.19M PERDIDA® = 0.19 M
CARGA DINAMICA TOTAL = 13.07 M CARGA* = 11,98 M
POTENCIA =4832.79 P POTENCIA®= 4429,50 HP

DIFERENCIA DE POTENCIAS =-403.29 HP



( CONT. TABLA No, 4,1.2

CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:
DIAMETRO = 4.50M

VELOCIDAD = 1.19 M/SEG
CARGA REQUERIDA = 2,15 M

CARGA® = 2.56 M

Cc 0 s T O §
CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:

COSTO $ 35314867.50 COSTO* = § 70629735.00
DIFERENCIA DE COSTOS = § 35314867.50

LAGUNA DE REGULARIZACION:

COSTO/M3 $ 192.65 COSTO = § 15851260.18

COSTO TOTAL = § 226697383.08 COSTO TOTAL®*=$ 225396208.55

DIFERENCIA DE COSTOS TOTALES = $ -1301174.58

NOTA: LAS CARACTERISTICAS MARCADAS CON * CORRESPONDEN A
Li1=80.0 M Y L2=3000.0 M,



TABLA No. 4.1,3

PUEBLOS DEL SUR
ANALISIS COLEC‘I‘OR PLANTA DB BOMBEO - CONDUCCION- LAGUNA

DATOS
COLECTOR DE LLEGADA A LA PLANTA DE BOMBEO:
DIAMETRO = 3.50 M PENDIENTE = 0.0010
LONGITUD = 380.00 M COTA DE PLANTILLA
INICIAL = 27.85M

CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA
A GRAVEDAD: CANAL ABIERTO
TALUD = 1.5:1

PENDIENTE = 0.000200
LONGITUD DE CONDUCCION = 2700 M

LAGUNA DE REGULARIZACION:
AREA = 225 HA Q SALIDA = 0.50 M3/SBG

TIRANTE MAX = 1,02M
BORDOS : ANCHO DE CORONA = 4.00 M

TALUD = 1.5:1

DISENO PRELIMINAR
PLANTA DE BOMBEO:

OOTA FONDO CARCAMD = 25.47 M COTA* =  25.77TM
PROFUNDIDAD CARCAMO = 11.53 M PROF.* = 11,23 M
DIF. PROF.=0.30 M EXC. = 252.00 M3 REV. = 13,32 M3
CARGA ESTATICA DE SUCCION = 9.53 M CARGA* = 9.23 M
CARGA ESTATICA DE DESCARGA= 2,76 M CARGA* = 2.7TT M
CARGA ESTATICA TOTAL = 12.29 M CARGA* = 12,00 M
PERDIDA POR FRICCION = 0.20M PERDIDA* = 0.20 M
CARGA DINAMICA TOTAL = 12,50 M CARGA® = 12,20 M
POTENCIA =4630.39 1P POTENCIA®= 4512.39 HP

DIF- - 1A DE POTENCIAS =-108.01 HP



( CONT. TABLA No. 4.1.3)

CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:

ANCHO DE PLANTILLA = 2.60 M

VELOCIDAD = 2.11 M/SEG
CARGA REQUERIDA = 2,76 M

CARGA® = 2.77T M

Cc 0o0s T O S
CONDUCCION DE LA PLANTA A LA LAGUNA:

COSTO = $ 33025099.10

COSTO* = § 38159037.64
DIFERENCIA DE COSTOS = §

5133938.54

LAGUNA DE REGULARIZACION:

COSTO/M3 = § 192.65 COSTO = § 15851260.18

COSTO TOTAL = $§ 197474660.12 COSTO TOTAL*=§ 195412171.45

DIFERENCIA DE COSTOS TOTALES = § -2062488.67

NOTA:

LAS CARACTERISTICAS MARCADAS CON * CORRESPONDEN A
L1=80.0 M Y L2=3000.0 M.
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TABLA No. 4.1.4

POTENCIA

5,280.32
4,686.54
4,472.95
4,417.01
4,598.57
4,263.32
5,768.26
4,636.41
6,911.42
4,170.27
4,240.26
4,187.40
4,074.99

4,056.90

4,020.36

CARGA
ESTATICA

DE
DESCARGA

4.76
3.22
2.67
2.52
2.99
2.13
6.02
3.09
8.97
1.89
2.07
1.93
1.64
1.59
1.50

VELOCIDAD

2.08
1.59
1.26
1.02
1.42
1.04
20.4
1.36
2.83
0.94
1.02
0.80
0.69
0.82
0.71

CoOSTO

240°014,893.69
242'584,246.99
245'069,748.59
260'454.593.12
261'576,819.28
269228,701.81
273'019,964.41
278'109,792.14
280'093,158.56
299'596,713.34
305'270,700.24
307'716,527.39
323'302,473.17
338'815,243.90
345'968,550.96



TABLA
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~3

DIAMETRO

No. DE
TUBOS

[ I ¥ B M

TABLA No. 4.1.5

FOTENCIA

4,429.
.13

4,605

4,114.
4,392.
4,504.

3,221

6,534.
5,519.
4,167.
4,525.
4,195.

50

44
22
26

.85

19
04
05
64
66

CARGA
ESTATICA

DE
DESCARGA

2.
3.

56

N1

VELOCIDAD

1.19
1.51
1.97
0.96
1.34
0.98
2.68
1.93
0.75
1.29
0.60

COSTO

225'396,208.55
2271273,317,51
2321016,375.84
246'737,908.48
zs;sgsb;630{7l
2611940,154.10
2661842,694.26

2721064,046.75

281'368,778.27
284'567,936.84
289'010,841.53




TABLA

WO~ U e LI =

TALUD

[en Y =] —

o .o'o. :«’o'ooo——-o--—hooo.._‘_._._.

oom 3 3 3 - » » 3 . 3 » 3 - -
oowooomomwommwbuomo‘o:.n;n

PENDIENTE

.0002
.000167
.0002
.000167
.0004
.0004
.0002
.0004
.000167
.0006
.0006
0,0006
0.0008
0.0008
0.0008
0.0004
0.0002
0.000167
0.001
0.001
0.0006
0.001
0.0008
0.001
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TABLA No. 4.1.6

CARGA
POTENCIA ESTATICA
DE

DESCARGA

4,512.39
4,508.90
4,614.81
4,611.41
4,645.90
1.734.79
4,778.07
4.876.09
4,782.14
4,825.72
5.914.11
5.047.80
$,032.4

§,110.43
5,241.99
5.164.03
5.,107.27
5,097.25
5.246.86
5,325.00
5.311.03
5.450.06
5.488.27
5.680.93
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VELOCIDAD

cosTO

(2

195412,171.4S
196'318.575.66
196'825.204.19
197'688.849.43
197'947,538;47
198'791,576.05
201'843;766;45
2021797,701.11
202'959,320.0S
203'726,349.10]
2041725,946.22
208'405,343.87
5114592, 234. 20|
211'809.914.21
215'506,895.04
2161678,312.94
217’252,688.03
2171830,730.61
220'115,913.49
220'352.558;38
3201375,487.68
3251630.617.45
226'574,945.38
233814,423.22




Proyecto Ljecutivo

Uns vez seleccionada la alternativa para la conduc--
#iﬁh’dé'los caudales de lé'plantg‘de bombeo a la laguna
de regulacibn, se prccedif a elegir la seccifm tipo, pa
ra 1o cuil se tomaron en cuenta los resultados del estu
dio de Mecinica de Suelos que recomienda lo siguiente:

a) Construir los bordos con el wmaterial producto de-

la excavacifn, o procedentes de préstamo lateral.
b) Compactarlos al 90% de la prueba Préctor.
Colecarlos con un contenido de humedad del 30%, -

un taldd hGmedo de 2.5:1 y un talGd seco de 2:1.

d) Dejar una corona de 4.0 m en ambos lados del ca--

nal.

€)

Construir un recubrimiento de concreto de 10 cm. -

de espesor.

Para el cllculo de 1la seccidn del canal, se tomaron-

los datos siguientces:

Q = 20 mslseg.

n = 0.016
k = 2.5
s = 0.0004
Y/b= 0.5

Usando 1a ecuacién d¢ Manning se ticne que:



s>

quedando que:

2/3 20 x 0.016 (4.2.2)
At/ .G, . XA - 16
s

No.0004

.El frea hidrfulica de la seccifn del canal es:

A = (b+ky)y = (2y+2.5y)y = 4.5y>  (4.2.3)
y el perimetro mojado:

P = be2y N1+k® = 2y+2y N1e2.5y2 = 7.3852 y

el radio hidrfulico queda entonces:

= 0.6093y (4.2.4)
sustituyendo 4.2.3 y 4.2.4 en 4.2.2 tenemos:

AR?/3 = (4.5y%) (0.6093y)%/3 = 3.2343y8/ 3216

y despejando al tirante:

como b = 2y, entonces:



® 2x1.82 = 3.64 m;

Por 1o tanto se adopta una seccien de 3 6Sm de an--

cho de plantilla y 0.48 m de bordo libre (fig. 4.2.1).

Debido a que en el trayecto de 1a plintn de bombeo a

la 1iguna hay que cruzar el Canal General, se proyectd
un Puente Canal y el funcionamiento hidrfulico de la --
conduccibn se llevé a cabo entonces de la siguiente for
ma:
Los datos del canal son:

Q = 20 m3/seg.

b=3.65m

k= 2.5:1

calculédndose el tirante critico en la seccién trapecial
con la ecuacién:

2
Bc - -g-.—a-‘-. 40.77 (4.2.5)

Siendo el 4rea critica y el ancho critico de la su--

perficie 1ibre del agua calculados como:
Ac = (b+kyc)yc =(3.65 + 2.5yc)yc (4.2.6)

Bc = b ¢+ 2kyc = 3.65 + 5yc (4.2.7)
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Resolviendo por tanteos se obtuvo lo siguiente:

—-—

c (m) Ac (mz) Bc (m) AcSIBc Observaciones
1.00 6.15 8.65 26.89 ¢
1.10 7.04 9.15 38.13 ¢
1.18 7.50 9.40 44.95 ¢
1.14 7.41 9.35 43.57 ¢
1.12 7.22 9.25% 40.76 o.k.
Resumiendo:
y. = 1.12m P. * 9.68m
Ac = 7.22 m® Re = 0.75m
Ve = 2.77 m/seg. Sc = 0.0029

El tirante normal en el canal trapecial se calcula-

usando 1a ecuacién (4.2.2) con los datos mencionados an

teriormente, y procediendo por tanteos se tiene que:

Yn An P R¥/3 AR*/3 | oBSERVA

() m?) ™ CIONES .
1.50 11.10 11.73 0.96 | 10.70 ’
1.80 14.67 13.34 1.07 | 15.63 ’
1.85 15.31 13.61 1.08 | 16.56 v
1.82 14.92 13.45 1.07

15.99 o.k.




Por 1o que en resumen se tienc:

Yn 1.82 m

An = 14.92 m?
Rg = 1,109 m

Vn = 1.34 m/seg.

El Puente Canal contari con dos transiciones, una a
la entrada y otra a la salida y para conocer el tirante
a la salida de dicha transicién se aplicard la f6rmula-

de Bernoulli entre 1a Laguna y el final de la transis--

cidén, utilizando los datos:

Q = 20 m3/seg.
S = 0.0004
n = 0.016
k = 2.5
Suponiendo el tirante en la laguna igual al critico

por ser &sta la condicibébn més desfavorable se tiene que:

®
32.50 e
- E
:
iy2 int
L. :
TRANSICION, 22 .o () LAGUNA
: o8 v . - - ‘e rd It
[N R AP S S y

temmemmrennne PHE,



Teniendo:

'Y, = 1,12 m V, = 2.765 m/seg.

A, = 7.22m hv, = V2/2g = 0.391

Por lo que la ccuacién de Bernoulli queda:
Y, * hv, + Z, = yq * hv; + hf (4.2.8)

Para resolver la ecuacibén 4.2.8, se- dividié la lon-
gitud en 3 tramos iguales de 10.83 m, calculando el per

£il del agua con ayuda de un programade computadora {.P.-

Los resultados se presentan a continuacién:

{
SECCION TIRANTE VELOCIDAD ELEVACION
1 1.120 2.769 36.93
2 1.248 2.367 37.068
3 1.291 2.253 37.111
4 1.322 2.175% 37.147
Una

vez revisado el tramo Laguna - final de la tran
sici6n, se procederi a calcular el ancho del puente ca-

nal con los datos siguientes:

para la transicifn:

y = 1.322 hv = 0.241
v = 2.175

AT
Segis



“ﬁirfionui,Ip'ihof;ijfphpcclficaLeﬁr
E = 1.322 + 0.241 = 1.563
Pars 1a seccién del Puente Canal se concidera el an

cho;-ini-o'colo seccién critica y de la.ecuiclan de la-

energia especifica se tiene:

E = 3y (4.2.9)
por 1o que:

Yo~ FE*" Z (1.563) = 1.042 m

sabiendo que:

Yo = 3!93‘_ (4.2.10)

se puede poner que:

3(2
Yo = 'ig_f 4.2.11
c ab ( )

y despejando el ancho del Puente Canal se llega a lo si

guiente:
2 2 »
b = g___i -’J 20 x = 6.00
BY S 9.81 x (1.042)

se adopta una b = 6.00 m

Las longitudes de cada transicifn se calculan como:



Lt - .L!._.—-t—)- cot 22°30°¢
2 .

siendo:
T = 3.65+ 2x 2.5x 1,322 = 10.26 m

t = 6,00m

por lo que:

Lt '(10'26‘; 6'00) cot 22°30' = 5.14 m

se usaré: Lt = 5.50 m

En seguida se hari 1la revisién hidrdulica del puen-

te canal, aplicando la ecuacifn de Bernoulli de la sali

da a la entrada:

- -
D
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Aplicando Bernoulli ente 2

Yy = hv3 + 23 - yy* hvz + hts (4.2.13)

y, = 1.322
hv,= 0.241

iz = 0.0004 x 5.50 = despreciable

htss= perdidas' transicién salida = O.Z(hvs-hvz)

Sustituyendo estos valores en la ecuacifn 4.2.13 te

nemos:

Yy * hvy - hts = 1.322 + 0,241 = 1,563

Resolviendo por tanteos:

|

hv, hts L OBSERVA-
CIONES.

1.20 7.200{ 2.778 0.393 0.030 1.563 o.k

por lo que el tirante en la transici6n de salida es:---

Y3 = 1.20 m

Aplicando Bernoulli entre 3 y 4

Yq * hv4 + 24 = vyt hvs + hf (4.2.14)



yz = 1.200m
hvy = 0.393 m

Ry = 0.857 m

Vy = 2.778 m/seg.
Zy = 0.0004 x 12 = 0.005

v 2
he =(A5-0° x L
R 273
Sustituyendo los valores en la ecuacifn 4.2.4 :

yq * hvy - hf = 1.20 + 0.393 - 0.005 = 1.588

y resolviendo por tanteos:

por lo que el tirante en el puente canal es:

Yy * 1.25 m

Aplicando Bernoulli entre 4 y 5§ :

Yg * hv5 + 25 =y, * hv4 + hte (4.2.,15)
Y = 1.25 m
hv4 = 0.362 nm

Zg = 0.0004 x 5.5 = despreciable



hte = pérdidas por transicién de entrada =

Sustituyendo en la ecuacifén 4.2.1S:

yg + hvg - hte = 1.25 ¢ 0.362 = 1.612

resolviendo por tanteos se tiene que:

OBSERVA-
Ys Ag Vg hvg hte T CIONES.
1.30 1 8.970 | 2.230 | 0.253 | 0.011 | 1.542 v
1.40 110.010 | 1.998 | 0.203 | 0.016 | 1.587
1.50 | 11.100 | 1.802 | 0.165 | 0.020 | 1.64s ”
1.45 | 10.549 | 1.896 | 0.183 | 0.018 | 1.615 o.k.
1.

por lo que el tirante en la transicifn de entrada es:

Yg = 1.45 m

De lo anterior, el canal se remansa:

1.45 - 1,322 = 0.128 m

Como la sobreelevacifén debida al remanso no invade-
el bordo libre, se considera aceptablce el cilculo ante-
rior, quedando la seccibn hidrdulica del puente canal,-

con las dimensiones interiores mostradas cn la figura -
4.2.2.

Ahora bien, para calcular el tirante en el tramo --



T8

P.B, - Transiétdn de entrada, se aplica Bernoulli entre
las secciones 5 y 6

‘Y6 * hvg + Zg = yg * hvg + hf (4.2.16)

Y = 1.45 m
uvs = 0,183 m
Lt = 2911.50 m (longitud tramo)

Para resolver la ecuacién 4,2.16, se dividié 1la lon

gitud en 30 tramos de 97.05 m, calculando el perfil del

agua con ayuda de una computadora H.P.

Los resultados se presentan a continuacifn:



ELEVACION INICIAL 37.28 GASTO 20 ANCHO PLANTILLA 3,65

SECC TIRANTE VELOCIDAD ELEVACION
1 1.450 1.896 37.280
2 1.527 1.754 37.396
3 1.578 1.669 37.486
4 1.616 1.609 37.563
5 1.645 1.566 37.630
6 1.669 1.532 37.693
7 1.688 1.506 37.751
8 1.704 1.484 37.806
9 1.718 1.465 37.859

10 1.730 1.450 37.910
1" 1.740 1.437 37.959
12 1.749 1.425 38.007
13 1.756 1.417 38.052
14 1.763 1.408 38.098
15 1.769 1.401 38.143
16 1.774 1.394 38.187
17 1.778 1.390 38.230
18 1.782 1.385 38.273
19 1.785 1.381 38.315
20 1.788 1.378 38.357
21 1.791 1.374 38.398
22 1.793 1.372 38.439
23 1.795 1.369 38.480
24 1.797 1.367 38.521
25 1.799 1.365 38.562
26 1.801 1.362 38.603
27 1.802 1.361 38,643
28 1.803 1,360 38,683
29 1,804 1.359 38,722
30 1,805 1.357 38.762
31 1.806 1.350

3g,.802
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LAGUNA DE REGULACION

Func;bnauiento’htdrlulicu.

5.1.1, Anfilisis hidrolégico.

Para llevar a cabo el funcionamiento hidrfulico de -
1a laguna, se rcaliz6 primero un estudio hidroldgico de

1a zona, para lo cual se tomaron en cuenta las siguien-

tes estaciones climatolégicas:

1) Iztapalapa (SARH)

2) San Luis Ameca (SARH)
3) Moyoguarda (SARH)

4) Los Reyes 1a Paz (SARH)
5) V. Milpa Alta (SARH)

Para obtener el frea de influencia de las estaciones
en la zona, por el método de los poligonos de Thiessen-
se tuvo lo siguiente: Moyoguarda 3%\; Los Reyes 1a Paz -

53%; V. Milpa Alta 44%; siendo nula la influencia para-
las otras estaciones.

Con los porcentajes de Thiessen anteriormente calcu-

lados y con los registros de precipitacifn para cada --

una de las estaciones, se procedi6 a calcular las 1llu--

vias medias para cada afio y cada mes durante el perfodo

1955 - 1973 aplicando la sigulente expresién:



LOCALIZACION DE LA LAGUNA DE REGULACION

g )
i

B \S
Ji 3
Is; N
!
:?;-’I Lo
; 3
Sy .
,f:‘ A
R

tenen
——

On

SAN JUAN IXTAYOPAN ,

SOMBEO-LONDUCCIIN-REQULACION DE AOGLAS NECRAS ¥
PMUVIALES EN LA DFLAGACION TLANUAL, D, &
SDUARDO ALYAREL MENDICLA
PAULIAG Imutme i UNANM 1901




M3

Hpm = _i=1 hpi a

(5.1.1.1)
Ac
donde: .

Hpm = iluvia media en 1la cuenca, cn mm

hpi = Precipitacién rcgistrada en la csta--
c¢ién i, en mnm

ai = Area de influencia de la estacifn i,-
en km2

Ac =

Arca de la zona en ecstudio, en km?2

De 1a misma manera que lo anteriormente mencionado, -
se calcularon los porcentajes de influencia de cada es-
tacifn en la laguna, resultando: V. Milpa Alta con 24%-

y Los Reyes la Paz con 76%; la estacién Mayoguarda no -

tuvo influencia en la laguna.

Con estos porcentajes y los registros de precipita--
Ciones y evaporaciones, se calcularon lluvias y evapora
ciones medias para cada mes con la ecuacién 5.1,1.1, --

presentiindose los resultados en la tabla 5,1.1.1,

Curva Elevaciones - Capacidades {de 1a La-

guna.

Para llevar a cabo el funcionamiento de vaso en 1la

laguna, es necesario conocer los volGimenes que se pro--

sentan para diferentcs elevaciones, esto es, construir-

la curva elevaciones

- capacidades, para lo cual, del
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LOS REYES LA PAZ
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161.
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112,
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108.5
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85.0
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5101|at'f£onto topogrlfieo rcali:odo on: cl lro. doldo IO‘
locolisurl’lu lngunn. so dibujaran scccionos truasvorl.

los. eonsidorludolos un’ talud con 3-2 S. lh-nndo iacto-

-ontos do olovaciGn de 0 1 mn, sc -idio ol ancho ¥ ol -~
fres pars cudu seccién ¢ incremento y so,qultipl#cc pot
1la distancia media entre secciones. Dichos incrementos-
se inicisron a partir de 1a cots 34.20, por ser ésts 1la
més baja en toda la laguna y, por lo.tanto..pcra'ese --

punto se considera el frea y el volumen iguales & cero.

La curva elevaciones - capacidades se observa en la-
figura 5.1.2.1.

$.1.3 Funcionamiento de vaso

Con ¢l fin de obtener el nivel de aguas m@ximo ordi-
nario (N.A.M,0.) se realiz8§ el funcionamiento de vaso -

en la laguna, para lo cual se ¢tomaron en cuenta los pa
rémetros siguientes:
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Ve - Volumen de entrads a 1la laguna (aporta-
cién)

P - Volumen de precipitacibn media en la 1a

. guns,

E - Volumen de evaporacién media en la lagu
na.

D - Volumen de descarga

Sc. Volumen de almacenamiento inicial

Cabe hacer notar, que el volumen de infiltracién no-

se consider$, por ser este muy pequefio en comparacién -

con los demis.

Por continuidad, se sabe que el volumen de entrada -

en un vaso, menos el volumen de salida es igual al volu
men de agua almacenada en 1a laguna, pudiéndose expre-
sar de la siguiente manera:

I - O = AS (5.1.3.1)

Si se sustituyen los parfimetros anteriores en esta -
ecuacién resulta:

Ve + P - E - D= Sf - §i
donde:

Sf - Almacenamiento final en la laguna



- despejando el almacensmiento final de 1la ecuacién ante-
'fiﬁfAse,ticnei‘ |

"Sf =Ve +P-E-D+ Si (5.1.3.2)

Por otro lado se sabe que:

E = Ai hey

donde:
Ai - Area inicial de 1la superficie libre-
del agua.
hp - Precipitacifn media en la laguna (cal
culada con 1a ec. 5.1.1.1)
hey

- Evaporacién media en 1a laguna (ecua

cién 5.1.1.1)

que sustituyéndolas en la ecuacién 5.1.3.2 queda la ex-
presibn siguiente:

Sf = Ve + Aihp - Aihey - D + Si (5.1.3.3)

Con el almacenamiento final calculado con la expre--
sifn anterior, se puede conocer el &4rea de la superfi--
cie libre del agua con 1a curva de clpvaciones - areas-
capacidades, vista en ¢l subcapitulo anterior. Para ser
congruente con la expresi6n 5.1.3.3, se trabaja con una

drea media de la superficie libre del agua calculada co
mo:



!

él;i-éi' (5.1.3.4)

quedando finalmente la expresifn:

Sf = Ve + Amhp - Amhev - D + Si  (5.1.3.5)

El 4rea media calculada con la ecuacién 5.1.3.31, co-

rresponderi entonces al 8rea inicial del segundo inter-

valo de tiempo que para este caso es de un mes, y de la
curva elevaciones - capacidades se obtiene una elevacim
y un almacenamiento iniciales, calculindose en seguida-

un almacenamiento final que corresponderf al segundo --
mes.

Para llevar a cabo el proceso anterior para todo el-
periédo en estudio, se elabor§ un progruma para computa

dora, en el cual, de todo el conjunto de elevaciones --
calculadas, toma el miximo.

En la figura 5.1.3.1 se encuentran diferentes resul-
tados de 1los c8lculos anteriormente sefialados, observan

dose que el N.A.M.O, fue igual a 37.007 con un volGmen-
de 2,329,780 M3.

5.1.4 Trinsito de la avenida,

El trfinsito de la avenida en la laguna, permite do--

terminar el efecto del almacenamiento al paso de una --

onda de avenida, con io cual se obtiene el Nivel de
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Aguas Méximo Extraordinario.

Para realizar lo anterior se toman en cuenta los da-
tos sigulentes:

1) Hidrograma de entrada en la laguna

2) Curva elevaciones - Capacidad de la lagu

na.

3) Curva elevaciones - Gastos a la entrada-

de 1a laguna.
- La ecuacibn de continuidad se puede expresar como:
As

I -0 = — (5.1.4.1)
At

donde:

1 - Gasto de entrada
0 - Gasto de salida

As/At - Cambio en el almacenaje

Para un intervalo determinado la ecuacidén anterior -

se puede escribir como:

2 2

At

dividiendo todos los términos entre 2 y ordenando térmi

nos conocidos, la expresifén se escribe:

25 25
Tp e Iy + 71 _ 0 .72 0

5.1.4,
At At ( 2)




'E1l hidrograma de entrads a 1a laguna se muestra en -
1a figura §.1.1.1 y se obtuvo a partir de la informa---

cién climatolégica y de las caracteristicas de los co--

lectores de la zona en estudio.

Para resolver la ecuacibn 5.1.4.2 existen diferentes
criterios, escogi€ndose el propuesto por Pulls para es-
te trabajo, por la facilidad de aplicar un programa de-
computadora. Dicho programa calcula los diferentes gas-
tos de salida para diferentes intervalos de tiempo, es-
cogiéndose el miximo gasto. En seguida, y con dicho gas

to, se calcula 1a elevacifn que adquirird la laguna, es
decir el N.AM.E,

En la tabla 5.1.4.1 se encuentran calculos para dife
rentes gastos de salida, llegindose a la conclusibn de-
que para un gasto de salida de Q = 0.6 Mslseg el volu--
men de agua retenido en la laguna es de 463,220 MS. que
sumado al volumen mS&ximo obtenido de 2,329,780 M3 impli
cari un volumen de 2,793,000 M3 y una elevacifn de¢ ----

37.17 M, lo que provoca un incremento de 17 cm por la -
avenida.

En dicha tabla, las literales significan:

Ve - Volumen de entrada

Vev - Volumen de evaporacién
Qe - Gasto de cntrada

vi -

Volumen de la laguna



Qs - Gasto de salida
Vs - Volumen de salida
VvVt - Volumen total
Elev- Elevacién

5.1.5.- Bordo libre.

El libre bordo se define como la diferencia de cleva
cifn entre el nivel de aguas mdximas extraordinarias y-
1a corona de la presa. El nivel de aguas médximas extri-
ordinarias (N.,A.M.E.) es la elevaci6én mixima que ticne-
el agua en cl vaso, durante el trénsito de la avenidu -

de disefio. En cste caso, se dedujo, del inciso anterior,

una elevacién de 37.17 M.

Para obtener la altura del libre bordo se requiere -
conocer la sobreelevacifn que sufre el embalse con 1 -

marea producida por el viento y el ascenso dec las olis-

sobre el bordo cuando chocan contra éste. Para calcular

la sobreelevacién del nivel del embalse causado por el

viento, es necesario conocer ei fetch, la velocidad dél

viento y la profundidad del agua en la zona considerada

El ascenso de 1la ola dependerd de dichas variables y de

la pendicnte y rugoesidad del bordo.

5.1.5.1,- Longitud del fetch efectivo.

Para calcular la longitud efectiva del fetch, sc¢ una



Yoy

LAGUNA DE REGULACION
N

20
o )
" —
-
-
- " ) — rr
[ " " . ™
o nme BaVone
oo 308 wawres

MOROSRANA Mg 0.0.191

VEROORAMA OR LA AVENIDA MAXINA SN
LA LABUNA DE REGULACION.

ENGE0 -CONOUC CION -AEBA 400N DE ADUAS NEONAS ¥
PLIVLES O LA BELEGACON TLANAC, 8 /¥
SOUARSS ALVAREE NENDISLA.

(YT ST R L 1Y

UNAN 198
s .



G

- h
N=SOXNTN®AN -

-

(]

0

L]
Wnuun nu

Ve

1307.07
1206.15
1327.48
1349.22
1247.74
1649.56
1527.67
2240.49
2367.37
2329.78
1560. 34
1358.65

TABLA No. 5.1.4.1

PUEBLOS DEL SUR

1109.10 Ha
0.00 Hs
209.54 Ha
150.00 L/Hab.*Dfa
250.00 Hab/Ha.

0.48 M3/Seg.
aa s af e ARO 1 &2 s » 8 s a8

Yev Qe Vi Qs Vs
24.52 0.497 1331.59 0.497 1331.59
12.78 0.486 1218.93 0.486 1218.92
18.02 0.502 1345.50 0.502 1845.50
§7.00 0.503 1384.73 0.503 1104.78
-40.76 0.601 1608.90 0.600 1487.04
4.18 0.531 1831.65 0.592 1533.62
181.02 0.304 2421.52 0.600 1607.04
81.77 0.914 2449.15 0.600 1607.04
27.32 0.905 2357.29 0.600 1556.20
-90.52 0.549 1470.21 0.600 1607.04
-181.97 0.454 1178:68 0.600 1555.20
1607.04

-176.92 0.438 1172.31 0.600

1538.50

Elev.

34.200
34.000
34.200
36.165
36.610
31.000
36.841

36.140
36.500
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CONT. TABLA No. 5.1.4.1

a s s 8 a8t ARC 2 s a8t .

Vs

MES Ve Vev Qe vl Qs
1 1289.68 -191.07 0.410 1098.26 0.600 1607.04
2 1260.27 -235.26 0.409 1024.99 0.600 1503.36
3 1298.77 -325.12 0.360 964.65 0.355 1482.01
4 1353.53 53.00 0.547 1416.53 0.547 1416.53
S 1725.43 -48.77 0.626 1091.65 0.800 1637.04
6 1248.16 4.13 0.626 1791.29 0.202 1555.20
7 1811.76 97.98 0.750 2003.69 0.606 1607.04
8 1887.38 39.22 0.720 2036.60 0.600 1607.04
9 1704.24 8.52 0.661 1712.76 0.600 1555.20
10 1334.92 -100.38 0.438 1294.54 0.600 1607.04
11 1384.66 -186.57 0.455 1178.29 0.600 1555.20
12 1383.33 -178.82 0.415 1110.74 0.600 1607.04
s a st st ARO 388 s "3 I
1 1289.33 34.52 0.491 1313.385 0.520 1392.31
2z 1282.45 12.78 0.517 1295.128 0.517 1285.23
3 1300.42 18.02 0.493 1319.44 0.492 1318.44
4 1384.38 57.00 0.556 1441.37 0.656 1441.37
5 1583.02 -40.75 0.576 1542.27 0.576 1542.27
6 1611.52 72.76 0.650 1664.23 0.600 1555.20
7 1901.55 125.66 0.757 2027.21 0.600 1607.04
8 1789.31 53.49 0.688 1842.80 0.600 1555.20
9 1553.41 14.93 0.605 1568.33 0.600 1607.04
10 1478.32 -96.91 0.516 1381.41 0.600 1607.04
1 1271.69 -184,.84 0.419 1086.86 0.600 1355.20
12 1317.72 14.46 0.497 1332.18 0.536 1607.04

vt

999.72
521.35
0.00
0.00
27.61
274.20
617.35
1106.92
1264.48
951.92
575.06
78.46

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
129.09
549.26
785.02
739.16
572.52
104.18
0.00

Elev.

26.290

26.072
34.238
34.238
16.90%
35.034
36.160
16.348
18.437

26.353.

26.407
15.043

34.200
34.200
u.z”
34.200
34.200
35.762
36.052

36.178

36.160
36.106

35.667



CONT. TABLA No. 5.1.4.1

aaaanaapRD J o ae et .

MES Ve Vev Qe Vi Qs Vs vt Elev.
1827.46 -83.95 0.651 1743.51 0.600 1607.04 186.47 34.200
1252.28 12.78 0.505 1265.07 0.559 1401.54 0.00 34.200
1239.33 19.02 0.488 1307.35 0.488 1307.35 0.00 34.200:
1417.21 57.00 0.569 1474.20 0.569 1474.20 0.00 34.200
1720.55 -40.77 0.627 1679.77 0.600 1607.04 72.78 35,872
1667.96 4.14 0.645 16.72.01  0.600 1555.20 189.54 35.981
2194.80 97.91 0.856 2292.71 0.600 1607.04 375.21 36.318
1793.75 39.21 0.684 1832.96€ 0.600 1607.04 1101.13 36.265
1806.28 8.51 0.700 1814.7¢ 0.600 1355.00 1360.72 36.487

1622.77 0.600 1607.04 1376.4S ig.gggf

O 00 ~3 O\ UL S LI B —

1723.21 -100.44 0.606
1358.30 0.600 1555.00 1179.55

10

11 1544.98 -186.67 0.524

12 1495.18 -179.03 0.491 1316.15 0.600. 1607.04 388.66 36.219

aamaane R0 5T "R

1 1372.29 -192.18 0.441 1180.11 0.600 1607.04 461.72 36.023
2 1206.39 -235.83 0,387 970.76 0.572 1432.48 . 0.00 34.500
3 1291.10 18.02 0.489 1609.12 0.489 1309.12 0.00 34,620
+ 1696.14 -116.23 0.587 1521.91 0.567 1521.91 0.00 34.200
5 1636.26 -40.76 0.596 1595.50 0.596 1595.50 0,00 34.200
6 1983.74 72.70 0.793 2056.44 0.600 1555.20 501.24 36,036
7 2019.56 125.57 0.801 2145.14 0.600 1607.04 1039.34 36.512
8 1884.25 53.37 0.723 1337.82 0.600 1607.04 1363.91 36.533
9 1437.17 14.82 0.560 1451.92°  0.600 1555.20 1266.7¢ 36.433
10 1820.81 -97.07 0.644 1723.74 0.600 1607.04 1383.40 36.510
11 1269.03 -185.01 0.418 1084.02 0.600 1555.20 912.22 36.134
12 1289.77 -178.20 0.415 1111.57 0.600 1607.04 416.75 35.342

46
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CONT. TABLA No. 5.1.4.1
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Ve

1301.
1206.
1292.
1269.
1424.
1464.
1892.
1920.
1682.
1622.
1247.
1311.

1322.
.00
1300.
1312.
1394.
2047.
.52

122

2161

1891.
1629.
1429.
1296.
1314.

19

86
07
03
62

35
27
52
54

i

4

Vev.

-191.65
12.78
18.02
67.00
128.66
72.78
131.07
81.91
27.55
-90.22
-181.64

-176.59

24.52
12.78
18.02
57.00
128.66
72.69
125.54
53.32
14.75
-97.11
-i85.04
-178.22

Qe

0.414
0.486
0.489
0.512
0.580
0.593
0.77
0.747
0.660
0.572
0.411
0.424

a s R R R B

0,503
0.495
0.492
0.528
0.569
0.818
0.854
0.726
0.634
0.497
0.429
0.424

vl

11 . 0

1218.93
1310.45
1226.47
1552.85
1537.46
2063.99
2002.09
1710.50
1532.28
1066.10
1134.48

£ ARD 7%

1348.01
1239.78
1318.88
1369.06
1522.69
2120.31
2237.07
1344.,67
1644.22
1232.41
1111.50
1136.39

Qs

0.570
0.486
0.489
0.512
0.630
0.593
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.589

0.503
0.495
0.492
0.528

0.569 .

0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

Vs

1526.84
1218.93
1310.45
1326.47
1552.85
1537.46
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1577.91

1348.01
1239.78
1318.88
1369.06
1522.69
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1607.04

vt

0.00.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
456.95
852.00
1007.30
932.54
443.43
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
565.11
1245.14
1582.78
1671.59
1395.96
953.26
428.62

Elev.

34.200
34.200
34.200
34. 300
34.300
34.200
36.019
36.145
36.365
36.247
36.083
34.203

34,200
34.200
34.200
34,200
34.200
36.103
36.423
36.613
36.845
36.618
36.260
36.040
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Ve
1289.

1206.59

1293.
1544,
1493.
1611.
1219,

1792.86

1895.
1618.
1265.
1311.

1289.
1206.
1365.
1302.
1514.
1722,
2200.
1805.
1820.
1756.
1268.
1295.

33
15
15

70
88
12

03
04
59
10

Vev

-191.67
12.78
16. 02

-116.22
128.86
72.76
125.69
53.53
14.92
-96.95

°184‘89

-178.10

24.52
12,78
18.02
57.00
-40.74
72.75
125.60
53.40
14.81
-97.10
-165.04
-178.24

CONT. TABLA No. 5.1.4.1

s anaans RO B ANt

Qe

0.410
0.487
0.490
0.551
0.583
0.650
0.689
0.689
0.737
0.586
0.417
0.429

s et AR ARO g *

0.491
0.486
0.524
0.524
0.55¢0
0.698
0.868
0.694
0.708
0.619
0.418
0.417

vl

1097.66
1219.37
1311,34
1428.32
1562.61
1683.84
1345.35
1846,39
1910.82
1522.44
1081.04
1133.86

1313.65
1218.93
1403.18
1354.90
1476.96
1295.62
1325.72
1659.13
1814.94
1658.94
1088. 54
1116.06

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0'
0.
0.
0'
0.

®»

OO0 ODOOD

Qs

590
487
490
551
583
600
600
600
600
600
600
574

.491
.486
.324
.524
.550
.600
.600
.600
.600
.600
.600
. 600

Vs

1580.27
1219.37
1311.34
1428.32
1562.61
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1537.01

1313.85
1218.98
1402.18
1358.30
1473.96
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607 .04
1655.20
1507.04

961.91
877.32
403.15

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
381.00
725 ..
1211.19
1490.83
1542.73
1071.06
590.89

Elev.

34.200
34.200
34.200 -
34.200
34.200
$5.715
35.653
36.117

36.212
35.373 °
34.200

34.200
-34.200
34.200

34.200
35.680
36.264
36.603
36.563
36.598
36.625
36.206
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1411.77
1206.15
1353.66
1318.72
2428.88
1895.45
1755.15
1543.98
1687.83
1400.24
1354.21
1301.31

1334.14
1331.25
1289.77
1421.64
1410.89
1781.88
1806.17
2149.99
1581.35
1476.54
1267.70
1323.05

Vev

-191.71
12.78
18.02
57.00

-40.83
4.03
97.86
39.20
6.53

-100.35

-186.54

-178.66

24.52
12.78
18.00
57.00
128.66
72.74
125.64
53.42
14.84
-97.02
-184.34
-178.14

CONT.

A AR R KRR

Qe

0.456
0.486
0.512
0.531
0.742
0.733
0.692
0.591
0.654
9.485
0.458
0.419

X & A R BB

. 507
.536
.488
.570
.575
716
721
.823
.616
.515

O.QOOOOOOOQOQ

F-
N
~3

TABLA No. 5.1.4.1

sARO 10 M rrrt?

vi

1220.07
1219.93
1371.68
1376.72
1986.04
1299.48
1953.01
1583.18
1696. 36
1299.89
1167.68
1122.45

* AS0 11 *

1358.65
1344.03
1307.79
1478.64
1539.54
1654.62
1331.31
2203.41
1596.20
1379.53
1082.76
1144 .91

Qs

0.600
0.564
0.512
0.531
€.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.566

0.507
0.566
0.433
0.470
0.565
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

Vs

1607.84
1412.85
1371.68
1375.72
1607.04
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1516.33

1368.65
1344.03
1307.79
1478.64
1539.54
1556.20
1607.64
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1607.04

Vvt

193.92

0.00
0.00
0.00
381.00
725.29
971.25
947.40
1083.56
781.41
396.88
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
299.42
624.19
1220.56
1261.56
1034.04
561.60
99.47

Elev.

35.836
34.200
34.200
34.200
35.963
36.156
36.270

36.256

36.336

36.174

35,374
34.200

34.200

34.200
34,200
34.200
34.200
35.946
36.123

36.409

36.435
36.310
36.102
36.654



MES Ve

1321.27
1215.46
1426.85
1471.33
1402.90
1528.12
1976.59
1363.64
1493.07
1441.50
1247.74
1285.54

b
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1613.19
1208.38
1349.86
1331.59
1607.86
1676.29
1852. 31
1874.33
2043.18
1559.06
1315.17
1291.55

— b b
N—=OWK NN &N~

Vev

24.52
12.78
18.02
57.00
128.86
72.77
14.46
125.67
53.49
14.93
-96.91
-184.83

-83.93
12.78
18.02
57.00

-40.25
72.75

125.66
58.47
14.85

-97.04

-184.98
-178.18

CONT. TABLA No. 5.1.4.1

aasasas AROI2A R0 s

Qe

0.502
0.490
0.539
0.590
0.572
0.618
0.765
0.712
0.582
0.502
0.410
0.489

'S I B IR I

0.571
0.487
0.511
0.536
0.585
0.675
0.788
0.720
0.794
0.546
0.436
0.416

vl

1345.79
1226.24
1444.88
1525.33
1531.56
1600.89
2102.20
1907.13
1505.00
1344.69
1062.91
1310.00

% ARO 13 *

1529.25
1221.138
1367.68
1388.58
1597.11
1749.05
1977.96
1928.41
2053.03
1452.02
1136.19
1113.37

Qs

0.540
0.430
0.539
0.530
0.572
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.504

0.571
0.487
0.511
0.536
0.585
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

Vs

1445.26
1228.24
1444.88
1528.33
1531.56
1555.20
1607.04
1407.04
1555,20
1607.04
1555.20
1348.99

1529.25
1221.15
1367.68
1388.58
1567.11
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1607.04

vt

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
45.69
540.8S
840.93
793.73
531.28
39.99
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
133.38
564.77
686.14
1388.97

1243.96

818.94
325.27

Elev.

34.200
34.200
34.200
34.200
34.200
35.251
36.038

36.184

36.179
36.080
36.123
34.200

34.200
34.200
34.200
34.200

-34.200
35.665

36.103

36.517
36.316

36.427
36.167

35.32¢-
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1613.
1208.
1349.
1331.
1607.
1676.
2027.
1752,

1485.
1260.
1353.

= OWOE AU &tdto =

— ettt

1335.
1219.
1353.
1313.
1367.
1559.
1960.
2162
1678.
1359.
1257.
1290.

N DWW U )

— ot ot

19

1633.70

02

21
40
41
62

A4

25
87
94
22

Vev

-191.63
12.78
18.02

-116.22

-40.77
4.08
97.86
39.16
6.46

-100.42

-186.60

-178.92

24.52
12.78
18.02
57.00
128.66
72.77
125.67
53.45
14.86
-96.98
-184.90

-178.09

CONT. TABLA No. 5.1.4,1

.....llm0]4..l.l.l

Qe

0.414
0.515
0.490
0.558
0.619
0.799
0.794
0.669
0.634
0.517
0.414
0.442

0.508
0.492
0.512
0.529
0.559
0.630
0.768
0.827
0.615
0.472
0.414
0.415

Vi

1110.12
1291.24
1311.79
1446.06

'1658.93

2020.34
2125.85
1792.10
1642.18
1385.00
1074.00
1743.94

& ARO 15 *

1359.54
1231.79
1371.23
1370.39
1496.07
1632.39
2056.50
2215.86
1593.11
1262.89
1673.04
1112.12

Qs

0.536
0.515
0.480
0.558
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

0.594
0.492
0.512
0.529
0.559
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.545

Vs

1435.39
1291.24
1311.79
1446.06
1607.04
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1607.04

1592.08
1231.79
1371.23
1370.39
1496.07
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1459.20

vt

0.00
0.00
0.00
0.00
51.83
51.83
567.03
1085.84
1270.89
1357.98

1135.34

654.64

0.00
0000
0.00
0.00
0.00
346.43
795.40
1075.02
1284.92
885.65
391.72
0.00

Elev.

34.200 -
34.200

34.200
34,200
35.266
36.124
36.337"

36.441
36.495

36.363
36.126
35,343

34.200
34.200
34,200
34.200
34.200
35.321
36,205
36.401
36.471
36.461
36.337
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1294.65
1245.19
1289.33
1301.42
1543.41
1829.91
1340.39
1833.23
1700.25
10 1352.77
11 1248.19
12 1289.33

O~ U & LIt -

1290.22
1211.47
1390.92
1304.08
1460.57
1804.06
2031.54
1889.13
1652.78
1715.66
1255.23
1263.06

— ok d
N~ OGO ) O\U & L =

Vev

24.52
12.78
18.02
§7.00
-40.75
72.73
125.62
53.43
14.85
-96.99
-184.91
-178.10

24.52
12.78
16.02
57.00
128.66
72.73
125.61
53.41
14.93
-97,06
-185.00
-178.20

CONT. TABLA No. 5.1.4.1

Qe

0.493
0.502
0.488
0.524
0.563
0.734
00 768
0.704
00662
0.469
0.410
0.415

0.491
0.489
0.526
0.525
0.593
0.724
0.905
0. 725
0.643
0.606
0.413
0.443

aARO 16 8 & & @8 * 8

vl

1319.17
1257.,97
1307.35
1358.41
1507.67
1301.63
2058.00
1880.66
1715.10
1255.78
1063.27
1111.23

* ARO 17 *

1314.78
1224.25
1408.94
1361.07
1589.23
1876.79
2157.15
1942.54
1567.61
1622.60
1070.23
1165.66

Qs

0.493
0.502
0.458
0.524
0.563
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.561

0.491
0.439
0.525
0.525
0.593
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

Vs

1319.17
1257.97
1307.35
1358.41
1507.67
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1502.95

1314.73
1224.25
1408.94
1361.07
1589.23
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1607.04

vt

-0000
0.00
0.00
0.00
0.00

346.43
795.40
1075.02
1234.92
885.65
391.72
0.00

0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
321.59
871.70
1207.20
1319.61
1335.16
850.24
429.86

Elev.

34.200
34.200
34.200

34.200

34.200
35.145
36.179
36.371

36.418
36.616

35.551
34.200

34.200

34.200

34.200

34.200

34.200

26.20S

36.401
36.471
36.461
36.167
36.337
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1296.97
1224.34
1349.66
1458.02
1851.86
1620.84
1918.85
1775.56
1802.73
1446.38
1300.09
1294.65

1291.99
1229.22
1291.10
1359.53
1555.07
1631.04
1896.67
1867.39
1631.49
1508.49
1343.01
1292.43

Vev

-191.65
12,78
19.02
57.00

-40.80
4.12
97.93
39.25
8.55

-100.36

-186.54

-178.87

24.52
12.78
18.02
57.00
-40.75
72.76
125.66
53.48
14.90
-96.95
~184.89
-178.09

CONT. TABLA No. 5.1.4.1
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Qe

0.413
0.494
0.511
0.584
0.676
0.627
0.753
0.678
0.699
0.503
0.430
0.417

0.492
0.496
0.547
0.565
0.657
0.755
0.717
0.635
0.527
0.447
0.489
0.416

V1

1105.22
1237.12
1867.69
1515,02

1811.06

1624.9¢
2016.78
1814.81
1811.26
1346.02
1113.54
1115.79

¢ ARO 19 *

1316.51
1242.00
1309.12
1416.53
1514.32
1703.80
2022.33
1920.87
1646.39
1411.54
1159.12
1114.34

Qs

0.573
0.494
0.511
0.594
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.593

0.492
0.496
0.489
0.547
0.565
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.557

Vs

1534.08
1237.12
1367.68
1515.02
1607.04
1655.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20

1560.48

1316.51
1242.00
1309.12
1416.53
1514.32
1555.20
1607.04
1607.04
1555.20
1607.04
1555.20
1491.67

Vt

0.00
0.00

0.00

0.00
204.02
273.78
683.52
891.29

1147.37
886.35
444,69

0.00

0.00
o.oo
0.00

0.00
149.60
563.90
877.72
968.91
773.41
277.33

Elev.
34.200

34.200 -

34.200
34.200

35.815.
35.395

35.142
36.341

36.319

36.317
36.009

34.200.

34.200
34.200

34.200°

34.200
34.200
35.243
36.103
36.313
36.200
36.163

36.360

34.200

vo)



lizan 'los-registrélo' de’ viento de 1a estacién Tishusc, -
D. F. (1972 - 19‘0) los cucln indican que los vtcntos -
duimnuo prwioaou del Este y quc ln volocidud medis-
de los migmos es de 2.7 llseg. y se presentG en abril -
de 1973. Con lo anterior se trazaron, en el plano topo-
grifico de la laguna, quince radiales i intervalos de -
6° orientadas de tal maners que el vértice de todas ---
ellas esté localizado en‘ el bordo y la radial central -
en la direccién mis grande que se puede recorrer sobre-

la laguna al nivel del N.A.M.E., supuesta la direccién-
del viento.

La longitud efectiva de cada radial es la componen-

te media en la direccién paralela s la radial central,-
por lo que:

IXi cos ai
F "i_é?s_—a'i—— (5.1.5.1.1)

donde:

F = Longitud del fetch efectivo,en Km

Xi- Longitud efectiva de cada radial, en
Km

ai- Angulo de cada radial con respecto a-

la radial central, en grados

Para este caso particular, T cos ai = 13.512 por -

lo que la ecuaci6én anterior se pucde expresar como




F o 1Xicosai
13,512

El valor resultante del fetch efectivo en 1a laguns

es de 0.787 Km. observéndose el cflculo en la tabla ---
5.1.5.1.

5.1.5.2 Caricteristicas del oleaje.

Calculado el fetch efectivo. se procedi6 a valuar -

la relacifn entre la velocidad del viento en tierra y -

agua, resultando un valor de 1.09*,

Si el cdlculo del libre bordo sc¢ realiza para una -
velocidad de proyecto de 60 Km/h proveniente del Este,-

la velocidad del viento en el agua result6 de 65 Km/h.

Con lo anterior, se determiné 1a altura de 1la ola -

significante (Hs) de acuerdo a la expresifén:

. Hs 0.47

g — = 0.0026 F (5.1,5.2.1)
M2 5‘2
donde:
F - ' Longitud del fetch efectivo, en Km
g - Aceleraci6n de la gravedad, cn - --
m/Seg2

* Rolando Springall G. “Libre bordo en presas', publicacifn 264 --

del Instituto de Ingenicrfa, UNAM, 1970,




TABLA No. 5,1,5.1

CALCULO DEL FETCH EFECTIVO

Radial ai Cos a; Xi (km) Xi Cos ai (km)
1 42° 0.743 0.958 0.712
2 36° 0.809 0.877 0.710
3 30° 0.866 0.818 0.708
4 24° 0.914 0.776 0.709
5 18° 0.951 0.746 0.709
6 12° 0.978 0.725 0.709
7 6° 0.995 0.712 0.708
8 o° 1.000 0.708 0.708
7! 6° 0.995 0.712 0.708
6! 12°¢ 0.978 0.724 0.708
5! 18° 0.951 0.744 ).708
4! 24° 0.914 0.774 0.707
3! 30° 0.866 0.817 0.708
2! 36° 0.809 0.875 0.708
1! 42° 0.743 0.951 0.707

Suma 13.511 10.627




Hs - Altura de 1a ol@ significante, en =,
U - Velocidad del viento, en Km/h.
llegéndose a un resultado de Hs = 0.38 M.

En seguida se'deterninq el perfodo de dicha ola ----
(Ts), con la expresifn:

» BTS . g.46 g; 0.28 (5.1.5.2.,2)
u v

Sustituyendo valores en la ecuacibn anterior, el pe-

riodo de 1la ola significante resulté ser de 2.10 seg.

La longitud de la ola significante se valué de acuer
do a la expresiébn:

Ls = 1.56 Ts?

donde:

Ls - Longitud de la ola significante, en-
M.

Ts - Perfodo de 1la ola significante, en -

seg.

Sustituvendo el valor de Ts = 2.10 seg. en la ecua--

cién anterior, resulté que Ls = 6.88 M.

%

Rolando Springall 6. "Li!lre bordo e¢n presas"™ publica--

cibn 264 del Institutce de Ingenieria, UNAM, 1970,




Con lo anterior se¢ determiné que la relacifn de es--

beltez de 1a ola ( Hs/Ls) es de 0.0SS.

5.1.5.3. Sobreelevacifn del embalse

por viento (s).

Cuando el viento sopla sobre 1la superficie, se cjer-
cen esfuerzos horizontales sobre el agua en direccifn -

del viento. Esto ocasiona una sobre elevacifn del nivel

del embalse en la frontera hacia la cuil sopla el vien-

to y una depresién en la frontera donde se origina.

Para calcular el valor de 1la sobre elevacién, se apli

cd 1a siguiente expresiobn:

2
s = UE
62768D

donde:

F - Longitud del fetch, en Km

D Profundidad media dcl embalse

U - Velocidad del viento, en Km/h

S Sobrecelevacibn del embalse, en m
sabiendo que la longitud del fetch es de 0.787 Km, 1a -
profundidad media del embalse ¢s de 1.20 m y 1la veloci-
dad del viento de 60 Km/h, resultando una sobreeleva---

ciébn de 0.04 'm.

* Polando Springall S, "Libre bordo en presas" publicacién 2064 -
&l Instituto de Ingenieria, UNAM, 19370.



K

5.1.5.4 Ascenso del Oleaje.

El ascenso del qleéje alillégar‘al Qoido, con respec
to a la altpra,dé la ola, es funcién del'per&odo de la-
misma, de 1la pendjente del bordo, de 1a rugosidad de 1la
superficie del bordo, del tirante del agua al pie de la

cortina y del 4ngulo con la cual 1las olas se aproximan-
a ella.

Por lo anterior, y dado que la profundidad del embal

se es menor que 0178D, se acepta que las caracteristi--
cas del oleaje no cambian, por lo quec si la pendiente -
del bordo es 0.4, con H/L igual a 0.055 y aceptando ta-
lud liso, result6é un ascenso relativo ( R/Hs ) de 1.85,

por 1o que el valor del ascenso de la ola es de 0.70 n.

5.1.5.5 Determinaci6én del Bordo libre.

Una vez valuados la sobreelevaci6én del embalse por -
viento y el ascenso del oleaje ¢n el bordo, se calcula-
el libre bordo, sumando los conceptos mencionados ante-

riormente, siendo entonces el libre bordo igual a 0.74m

Sabiendo que el NAME esta a la eluvacién 37.17 m, el
libre bordo resulta ser igual a 37.91 m, por 1o quu, pa
ra fines constructivos se acepta la clevacién de 1a co-

rona del bhordo a la elevaci6én 38.00 m.



5.2, Disefio Geomdtrico

5,2.1., Seccifn del bordo

Tomando en cuenta los parimetros de resistencia al -
esfuerzo cortante y deformacifn, deducidos del estudio-
de Mecinica de Suelos, se definieron secciones de bordo
con taludes 2:1 en el paramento de aguas abajo, corona-

de 4.00 m y taldd de 2.5:1 en el paramento mojado.

El material del bordo se tomard de préstamo lateral-
dentro del &rea de la laguna recomendando dejar una ban
queta de 10.00 m como minimo con el fin de garantizar -
que el bordo trabajari independientemente del corte rea
lizado. El paramento mojado del bordo se recomienda pro
tegerlo con una pelfcula de Rhinohide de 12.7 mm (1/2')

de espesor como se muestra en la figura 5.2.1.1.

5.3, Disefio de Estructuras

5.3.1. Canal de fondo

Con el fin de conducir el agua de la laguna hacia la
descarga es necesario proyectar un canal de fondo ade--

cuado para satisfacer lo mencionado anteriormentc.

Ahora bien, como el Lstudio de Mecfnica de Suclos re

comienda utilizar préstamo lateral para formar c¢l hordo

perimetral de la 1laguna, se analizarfi que volumen es -
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necess: 1o para el bordo, y se comparard con ia éipaci~-
dad‘qpe debeta tener el canal,

Tomando una longitud unitaria de bordo y de acucrdo-
con la figura 5.2.1.1,

Vbordo = 13+4x2+13x0.5-23.50 mslm
2

En ancho de plantilla de corte seri entonces:

23.50=[§+2.5 (1.00i]1.00=B+2.5:.b=21.00 m

Para el c&lculo de la capacidad del canal de fondo -

se tienen los datos siguientes:

s = 0.0001

n = 0.025

A = 37.13 m?
P = 29.08 m
R = 1,28 m

por lo que si se utiliza la ecuacifn 4.4:

Q,% R2/3 g1/2 _ 37.13 2/3

= 313 (1.28) ©.0001) 144

por 1o que:

Q = 17.51 m/seg.




Por el resultado obtenido, ;c,tecoliondl,utiliilt co
mo canal de fondo plri el desague de 1a liguhl‘ol canal
rosqlt;ntc deiucqtte phinJol préstamo latersl del bordo

perimetral.’

5.3.2 Calculo hidrdulico de compuerta

en la descarga.

a)} Seccifn del tubo de descargs

AdA.
| i =T
\4—
CANAL 1uB0 . m‘f
v LI Rl
! Jﬂ—u.—#’ﬁl—
i | !
_'?___u.u——-$——a!"lo——-§-
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Aplicendo Bernoulli entrs 1la laguns y la salida del-
tubo:

v2 .
~ + hf + hoe + hs + hv = jAh
g

y conociendo:

donde:
he =DV ]2 L
2
ve
he = Ke w - Pérdidas por entrada °
Vsz 2
hs = Ks o Pérdidas por salida
VZ
hv = Kv Pérdidas por v&lvula
se iieno:

ZsA [;ﬁ%’] L.KeQ, “ 'z'}%f —Q-Z-zoo

28A

Los coeficientes de pérdidas se calculan de la forma
siguiente:

Coeficiente de rugosidad.- Considerando un tubo de con

creto n=0.013.



Coeficiente de entrada.- Suponiéhdo‘la,entrada’a 90°

Ke = 0.5,

Coeficiente de salida.-

El caso mis desfavorablc es

cuando la velocidad después --

del tubo es cero, lo que impli

ca que Ks = 1.

Vdlvula circular. - Suponiendo la vilvula totalmen

te abierta, se tiene Kv=0.05,

Al sustituir los valores anteriores en la ecuacibn -

de Bernoulli se tiene:

)

0.3G13¢

AR®

)
1.275 8~7 .
gA

-

A

-
_ix 17.50 = 2.00

—

si se conoce que:

Q = 0.600 m>/secg.
A = xDp?

4
K = 0/4

s¢ tiene:




dr, wthr
- :

resolviendo por tanteos:

45 2.62
60 0.75
48 1.98
47 2.17

Se observa que para un didmetro de 48 cm las pérdi--

das son de aproximadamente 2.00 m por lo que se conside

ra correcto cste didmetro. El didmetro comercial inme--

diato superior es de 60 cm, pero por la incertidumbre -
de las obras de acondicionamicntc del Dren General, se-

propone el tubo de un difimetro de 76 cm.

La compuerta que regulari la descarga al Canal Gene-

ral, se recomienda sea de tipo circular.






concwsxbu'gs_ Y 'RECOMENDACIONES .

Todos 1los. colectoros que se proyectnon pna desalo-
jar las a.uas negras y pluviales de la zona estudildl -
se unen en uns caja, de 1a cual, es conducida por un tu

bo de 3.00 n de difimetro por ser grande el gasto prove-

niente de dicha zona. Debido a que el tubo se profundi-

z8, se proyectf 1la Planta de Bombeo, la cual es recomen
dable localizar lo mis cerca posible al pueblo de T14--
huac pues asi se abate el costo de tuberfa y el aumento

en longitud del canal no influye en el costo del mismo.

La Planta de Bombeo cohtara con 9 bombas de 2 mslseg,

verticales de flujo axial, accionadas por un motor eléc

trico de 500 H.P.de induccifn y 2 bombas de 1 mslseg .-

verticales accionados por un motor eléctrico de 300 H.
P. de induccién.

La conduccién de las aguas de la Planta de Bombeo a-
la laguna de regulacifn results ser un canal de seccifn
trapecial con taludes de 2.5:1 y serd revestido de con-
creto para un mejor funcionamiento del mismo., Se esco--
gi6 este tipo de conduccifn por ser ¢l mis econbmico --

atin en el caso de colocar tuberia a presién. Es recomen

dable que periodicamente se desasolve ¢l canal para que

tenga un funcionamicnto adecuado. Para la construcci6n-

del mismo es adecuado trabajar en epoca de secas, debi-

do a que el material no puede compactarse optimamente -
cuando esta saturado,
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'Ld'lagunu de Regulacidn‘esté delimitada por bordos -
que ‘se recomienda hacer de prQstlao lateral con taludes
,d§L3:1Q§h ¢1 paramento de aguas abnjo:y 2.5:1 en el pa-

ramento mojado, con el fin de resistir los esfuerzos --
cortantes y deformaciones deducidos del estudio de Meci
nica de Suelos. Es asi mismo recomendable dejar una ban
queta de 10.00 m como minimo para garantizar que ¢l bor
do trabajard4 independientemente del corte realizado. El
paramento mojado debe estar protegido con una pelicula-

de Rhinohide de 12.7 mm (1/2") de espesor para evitar -

cualquier tipo de filtracifn.

Se 1llegé a la conclusibn de aue para conducir el ---
agua de la laguna hacia la descarga no es necesario el-
c8lculo minucioso de un canal de fondo, sino que al to-
mar el volumen necesario de material para formar los --
bordos quedari automiticamente hecho un canal cuya sec-
cifn estard sobrada para conducir las aguas a la descar

ga. En la descarga se recomienda colocar una compuerta-

de tipo circular.

Ahora bien, cabe hacer notar que el trabajo presenta
do es una posible solucifn a los graves problemas para-
el desalojo de aguas$ negras y pluviales que se presen--
tan en la Delegacifn de Tl8huac, pero que, segln mi opi
nifén, podria emplearse, con sus correspondientes modifi
caciones y adaptaciones a todas aquellas colonias que -

lo presenten y cabe recalcar que no tan solo aquf en el



‘Distrito Federal sino tn-bicn, couo nencxone al prznci-‘

:pto del trabajo. en toda la Repablic. uexicann.

Egiiﬂsiskenafdé-désalojo de ggués negras y pluviales
fdﬁcioharﬁ‘ﬁdeéuadauehte. en mi opini6n, si se siguen *
las recomendaciones indicadas y se toman las debidas --

precauciones a 1la hora de su construccién.
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