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CAPITUODLO I

I.1 : Antecedentes

Cuando los primeros grupos humanos dejaron la vida némada y

empezaron a integrar asentamientos humanos, comenzaron a tener
problemas para la eliminacion de desechos residuales, estos se
fueron agravando conforme crecian las poblaciones. De acuerdo
a las posibilidades técnicas de su época resolvieron el proble
ma, como lo muesiran las ruinas de cloacas construidas con bod-
vedas en las diferentes civilizaciones que han surgido en 1l1a

historia antigla de la humanidad, los ejemplos mas representa-

tivos los tenemos en Babilonia, Egipto, Jerusalem, Grecia, etc.

En el México prehispanico el drenaje se efectuaba por riachue-
los y simples canales abiertos que ademas servian de vias flu-

viales, abundantes en esta época en la Gran Tenochtitlan.

Al inicio de la vida en la Nueva Espana no existia un sistema

de drenaje en la Ciudad de México, tal vez la primera disposi- .



cidn sanitaria surgié en 1526 cuando se ordendé arreglar las ca
lles con la inclinacidn debida para evitar charcos en la via
piblica. A raiz de este primer intento administrativo, a lo
largo de mads de cuatro siglos, las diferentes autoridades de
la Ciudad de México han hecho esfuerzos tendientes a mejorarr

el sistema de drenaje, aplicando los avances técnicos de su

tiempo.

Haciendo una breve resefia de las principales modificacioﬁéékﬁue
se han hecho al sistema de drenaje de la Ciudad de Néxic@,:ée
puede mencionar que para el desagiic’ de aguas residualég;‘éﬁi
1542, se dispuso que toda la canalizacidén del poﬁienfe;dé la

Ciudad se duplicara en diametro a fin de aumentar el desalojo

de aguas.

En las dos Gltimas décadas del Siglo XVIII se realizd la cons-
truccidn de mas de trece kilémetros de atarjeas para el sumi-
nistro de agua a la poblacidn, a iniciativa del Virrey don Ma-

tias Galvez y posteriormente del Segundo Conde de Revillagigedo.

En 1885 el ingeniero Roberto Gayol presentd un provecto que me
jora el desagiie interior de la Ciudad y las condiciones ganitg
rias de las casas, el cual sirvid de base para el proyecto de
construccién que en este sentido se realizd de 1897 a 1902. En
1888 nombraron al Ing. Gayol Jefe de 1la Comisidn de Ingenieros
encargados de resolver el problema del desagile de ia Ciudad de

México, uno de sus primeros logros fue construir e instalar la



primera estacidén de bombeo en San Lizaro. Posteriormente, en

1896, se formbé la "Junta Directiva de Saneamiento"” cuyo primer

director fue el mencionado ingeniero.

El Primer Cdédigo Sanitario elaborado para reglamentar el siste

ma de drenaje de la Ciudad de México se expidié en 1901 y en
los cuatro afios siguientes el Consejo de Salubridad promovid me
joras en las instalaciones sanitarias de las viviendas de los

pobladores de 1la Ciudad.

En 1925, con base en el proyecto propuesto por el Ing. Gayol,

se termina el alcantarillado enrelfsistema de drenazje y sanea- .
micntoc de la Ciudad de México, y a partir de este aflo-hasta

1952, se realizan ampliaciones a la red entubada de rios y ca-

nales.

La construccidn de'plantas de bombeo en el Gran Canal y en di-
versos puntos de la Ciudad se inicia en el afio de 1952 y dos
aitos despué€s la construccidn de 150 kildmetros de colectores
con diametros de 1.22 a 3.5 metros, que se terminan en 1962.
El 4 de julio‘de 1960 se termina el Interceptor del Poniente,
conducto de 4 m de diametro y 17 kildmetros de longitud con 15
kildometros de tinel, teniendo una capacidad de 30 m3/s. En es

‘te afio se termina el Colector 15, el mayor de la Ciudad, ya

que drena una zona de 4 500 hectéreas.

La Secretaria de Recursos Hidriaulicos y'el Departamento del



Distrito Federal, en 1963, construyen la segunda etapa del In
terceptor del Poniente con un desarrollo de 30 kildmetros Yy
una capacidad midxima de 80 ms/s. En 1967, con el ataque de
36 lumbreras, se inicia la construccidn del nuevo sistema de
drenaje formado con el Emisor Central y los Interceptores del
Poniente. Un afio después se incrementa en 10 ms/s la capaci-
dad de bombeo del Gran Canal, contando con una potencia de ge
neracidon de 2 MW. El Colector 5 de Mayo sustituye al Emisor
Central por el inicio de las obras del Sistema de Transporte
Colectivo '"Metro'". Estas obras se continuaron en afics poste-
riores y se hicieron modificaciones y ampliaciones al sistema
de drenaje en diversos puntos de la Ciudad de México, con. el

cual se cuenta hasta la fecha.

Dado el constante crecimiento de la poblacidn de la Ciudad de
México, se presentah zonas en donde el sistema de drenaje ins-
talado es insuficiente para el desalojo de las aguas negras y
pluviales, agraviandose principalmente, en donde se construyen
nicleos habitacionales de alta densidad poblacional, como es

el caso de la Unidad Morelos, 3a. Seccidn, Municipio de Tulti-

tlin, Edo. de México.

Esta Unidad se asienta en una extensidon de 167.25 hectédreas
estando el 60% de ellas en terrenos lotificados. EI1_95% de la
poblacidén de la Unidad cuenta con servicios de agua potable y

alcantarillado y segin datos del Plan Estatal de Agu; Potable



Yy Alcantarillado del Estado de México, la dotacidén para esta
zona es actualmente de 175 1l/hab/dia. La poblacidén actual de
1a Unidad es de 20.445 habitantes. La Unidad se localiza en
la parte noreste del Municipio de Tultitlan, aproximadamente

a 9 km de la cabecera,

El sistema de drenaje que inicialmente se proyectd no estid en
servicio, pues aunque cuenta con un cidrcamo de 15.84 m de lon
gitud ¥y 4.35 m de ancho, dividido en tres secciones cuyas pro’
fundidades son 8.37, 10.57 y 11.35 metros <on una estructura

de concreto, éste se halla sin operar por no haber instalado la

planta de bombeo, ademis, nc se ie conectaron los colectores

¥ carece de canal de descarga.

La zona de la Unidad que queda al poniente del Canal de Caste
ra se drena con un cédrcamo de concreto, construido provisional
mente, y que descarga a un canal de riego paralelo al Canal de

Castera.

La zona restante de la Unidad (al-margen izquierdo del Canal
de Castera} cuenta con un colector de cuyo Gltimo pozo de vi-
sita se bombean las aguas negras Yy pluviales al canal de riego
arriba mencionado, debido a que no se construyd la descarga de
dicho colector. El canal de riego en cuestidén descarga las

aguas de desecho al Gran Canl de Desagte.

Por lo anteriormente expuesto el sistema de drenaje de la Uni



dad es insuficiente y se plantea resolver este problema en el
"Proyecto del drenaje de la 3a. Seccidén de la Unidad Morelos',
donde se considera que se conserva el suministro de agua pota
ble en 175 1l/hab/dia hasta el afio 2000 y se estima que para
esta fecha la poblacidtn de 1la Unida& sera de 30,290 habitan-

tes.
I.2 Motivo de la tesis

Siendo ia Hidr&ulica una de las earreras de mayor importancia
denfro deria Ingenieria Civil, su estudio me ha despertado un
gran ‘interés dadas las posibilidades de aplicacidn que tiene

en la'§olﬁci6n a-los problemas inherentes al habitat de la spo
ciedad, por lo cual elegi realizar la presente tesis desarro-
llando un proyecto que resuelva los problemas de drenaje que

actualmente se les han presentado a los pobladores de la Uni-
dad Morelos 3a. Seccidn, del Municipio de Tultitldn, en el Es-

tado de México.
1.3 Objetivo de la tesis

El proyecto consiste en disefiar: el equipamiento'de la planta
de bombeo; la conexidn de los colectores; el emisor y el canal
de descarga que conduzca las aguas negras de la 3a. Seccidn de

la Unidad Morelos hasta el Gran Canal del Desagtle.
I.4 Desarrollo de la tesis

Los trabajos desarrollados se mencionan a continuacién:



CAPITULO II

CAPITULO III. -

CAPITULO IV

ESTUDIOS PREVIOS

El proyecto se iniciara, con una descripéién
del estado actual del sistema de drenaje de
la Unidad Morelos, mencionando los principa-
les problemas que al respecto se han presen-
tado y se concluirid con los cilculos del gas
to de aguas negras 'y pluviales que deberén

ser desalojadas.
DISERO DEL EMISOR

Con base en los datos obtenidos en el capitu
lo anterior se plantean diferentes alternati
vas para el desalojo de aguas negras y plu-

viales, y se selecciona la que optimice la me

jor solucidn técnica al menor costo, para el

diseilo del emisor requerido.
DISERC DE LA PLANTA DE BOMBEO

Tomando en consideracidn el gasto de aguas
negras y pluviales,y observando la reglamen-
tacidén que al respecto ha establecido la Comi
sidén Estatal de Agua y Saneamiento se calcula
y sselecciona el equipo de bombeo a instalar-

en la Unidad Morelos.



CAPITULO V ESPECIFICACIONES

En este capitulo se indica el tipo de mate-

rial a emplear en la obra civil asi como las
4‘caracteristicas de la bomba, conexiones, ins

talacidén de la tuberia, pozos, etc., hacien-

~do el anidlisis de costos del proyecto.

CAPITﬂLb vI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-.Finalmente en este capitulo se analizan 1las

~repercusiones de tipo social sobre los pobla

“-dores de ia Unidad Morelos y se proponen re-
comendaciones que optimicen la puesta en ope

racidén del "“Proyecto del Drenaje de la 3a.

Seccidn de la Unidad Morelos'.



‘CAPITUOLO II

1.1 Visita al sitio y recopilacién de informacién

Como se menciond anteriormente, la Unidad Morelos utiliza un car
camo provisional para el desalojo de las aguas negras y pluvia-
les, las cuales son vertidas a un canal paralelo al Canq} de Cas-
tera, que a su vez descarga en el Gran Canal del Desaglie. Dentro
del recorrido hecho se verificé la lotificacidon y el funcionamien
to de: los pozos de visita; el cadrcamo provisional; el equipo de
bombeo; el cadrcamo para la operacidn decl sistema; el canal de des

carga y el sitio de vertido final.

Se encontrd que la red de aguas negras estd saturada debido a que
el circamo provisional no funciona adecuadamente. Los pozos de
visita se sondearon con barreta y cable para determinar su profun

didad, pero no se pudo determinar el didmetro de los colectores



por estar inundada la red. No se contd con el plano estructural
del cArcamo porque las autoridades correspondientes lo.réeportaron

como extraviado.

El carcamo provisional que drena la zona de 1a Unldad a‘ nlente

del Canal de Castera estd equipado con una bomba: de motor‘electrl

co de 30 Hp y un diametro de descarga de 150 mm. Por oti parte,
el pozo de visita que hace las funciones de cércamo,’éé:utiliza‘ 

para drenar la zona de la Unidad al margen izquierdo délfCénél de’

Castera y cuenta con una motobomba mévil con motor. de. témbuétién.~,

Ambas bombas descargan al canal ya mencionado. Este canal de des
carga que estd sobre uno de los bordos del Canal de Caq

de tierra y en algunas partes necesita desazolve, no; cuenta con

estructura de descarga y se hace a superficie libre.

El equipo de bombeo del carcamo provisional no desaloja toda el
agua del sistema de drenaje debido a que el carcamo no es lo sufi
cientemente profundo para captar toda la entrada de agua. Este
equipo funciona generalmente de las 13:00 h a las 6:00 h del si-
guiente dia, con un caudal de aproximadamente 40 1ps. El1 funcio
namiento de la motobomba no tiene horario definido y depende de

las observaciones que el operador haga al pozo de visita.

Dado que la Inmobiliaria Estrella, compaiiia constructora de 1la
Unidad Morelos, reportdé perdido el plano de la red de drenaje y
con el fin de evaluar el gasto de disefio del cédrcamo, se hicieron
mediciones en puntos de la red donde fue posible. En los pozos

de visita revisados se encontraron profundidades mayores de 6 m y

10



en otros alcanzaron s6lo 2 m, se otuvieron las cotas de los bro
cales de estos pozos de visita y se determind la direccién del
flujo de aguas negras en los colectores que se encuentran ubica-
dos en las avenidas Prados del Norte, Canal de Castera y Paseo
del Rio. En algunos lotes se encontrd tuberia con los siguientes

diametros: 1.07, 1.22, 1.52 y 1.83 metros.

En la oficina de Comunicaciones, Obras y Servicios Pidblicos del
Municipio de Tultitladn se obtuvo el plano de lotificacidn:-dela

Unidad, con el cual se verificé el ntimero de casas habitadas—yxelT

total de habitantes en la Unidad.

J

entro de la. informacién obtenida en la Comisién de Aguas del:Va-’

1lle de México se cuenta con:

- Estudio y Proyecto Ejecutivo de los Emisores del Siste-

ma de Drenaje del Valle de Cuautitlan, 1879.

- Proyectos Ejecutivos del Drenaje del Valle de Cuautitlén,

1978.
- Boletin Hidroldégico No. 27

- Levantamiento aerofotogramétrico, realizado en 1977, es-

cala 1:5 000 con curvas de nivel a cada metro,

- De 1a Comisidén Estatal de Agua y Saneamiento se obtuvo
informacién del Plan Estatal de Agua Potable y Alcanta-

rillado, Regidén No. 2 Zumpango, 1983.
- Plano de lotificacidn de la Unidad Morelos, 35a. Secciédn

11
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de la Direccidn de Obras del Municipio.

11.2 Estudio Hidroldgico . SRR

I1.2.1 Cédlculo de 1la curva intensidad-durgciéﬁ}pé iodo de re-

torno en el pluvidgrafo.

Para obtener el gasto de agua pluvial se elabord un modéld.deitoz
menta basado en los datos proporcionados por las esfaciones,climﬁ

tolégicas cercanas a la Unidad Morelos, 3a. Seccidn.

Mediante el plano de localizacidn de estaciones climatolégicas Yy
aplicando el método de Poligonos de Thiessen*, se determind que
la zona en estudio, d¢ acuerdo con la figura II.1, se encuentra
dentro del area de influencia de la estacidn c¢limatologica Tulte-
pec. Como esta estacidén carece de pluviégrafo, se procedid en
forma semejante {(Poligonos de Thiessen)} con las estacionés que si

cuentan con él, encontrindose que la estacidén Presa de Guadalupe,

tiene influencia en dicha zona, ver figura II.2.

El pluvidgrafo de la estacion Presa de Guadalupe opera desde 1959,
por lo que se obtuvieron sus curvas de intensidad maximas maximo-
rum, para el periddo 1959-1977 las cuales fueron analizadas y pro
cesadas con el fin de obtener las curvas de intensidad-duracidn-
periodo de retorno, que representen las caracteristicas de las

tormentas que inciden en el d4rea de la Presa de Guadalupe. Se se

leccionaron intervalos de tiempo constantes e iguales a 5, 10, 15,

* "Hidrologia, la. Parte™. Rolando Springall G., lnstituto de Ingenierta, UNAM, 1970

12
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20, 25, 30, 45, 60, 80, 100 y 120 minutos, evaludndose a partir
de las curvas de intensidades médximas maximorum, la intensidad de
lluvia correspondiente a cada duracidn seleccionada y a cada ailo

de registro lo cual se observa en la tabla II.1l.

Conocidas las caracteristicas de las lluvias més desfavorables y
dado que para cada duracidn de lluvia se dispone de un grupo de
intensidades, &stas se ordenaron en forma decreciente para asig-
narle su periodo de retorno, el cual se obtuvo, dado que se seleC

ciond aceptando una serie de midximos anuales, con la siguiente

formula:
- n + 1 : o
R (1r.2)
donde: )
T - periodo de retorno, en aiflos
n nimero de afios de registro
m nimero de orden 1 a la intensidad de 1luvia mayor,

2 a la siguiente, etc.
"Esta informacidn, ya ordenada, se presenta en la tabla II.2

Para evaluar las curvas de intensidad de l1lluvia-duracioén-periodo
de retorno, se requiere obtener la ecuacidn de mayor ajuste entre
los diversos grupos de valores de la intensidad de lluvia, su du-
racion y sus periodos de retorno. Para plantear el tipo de ecua-
cidén mas conveniente, se utilizd la méds usual que corresponde a

la forma:
i = AaT® a " - (11.2)

15
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ARO
1959

1960

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

S
78.3
147.1
143.9
120.2
86.6
85.6
110.5
102.1
117.6
132.8
150.0
156.9
111.9
97.7
99.6
82.0
90.0
198.0
157.0

TABLA 11.1

INTENSIDADES DE LLUVIA EN MILIMETROS POR HORA
(MAXIMAS MIXIMORUM)

10
59.1
104.9
120.1
97.3
72.9
73.1
89.3
73.1
85.6
96.3
106.8
108.6
76.4
73.6
52.8
72.2
60.2
125.2
126.2

15
47.7
78.4
95.3
83.1
61.0
61.5
73.1
61.2
72.5
74.9
81.1
92.8
57.0
61.5
39.0
64.0
49.2
81.1

101.4

ESTACION PRESA DE GUADALUPE"

DURACION EN MINUTOS

20
41.3
61.5
75.5

t72.7
58.1
53.7
61.8
53.8
62.4
61.3
66.8
83.9
45.7
52.5
30.5
61.8
41.7
63.3
82.7

30
.32.9
48.0
51.5
59.7
47.8
43.0
46.9
43.9
47.9
44.9
51.7
70.6
32.8
41.1
25.1
52.9
32.7
43.4
59.3

4s
25.4
40.6
34.5
43.9
40.0
35.1
31.6
34.0
35.0
33.9
39.2
56.0
22.9
30.1
19.1
45.0
25.6
30.3
40.2

‘60
21.5
37.5
27.3
34.0
34.2
23.0
23.7
27.3
28.0
27.6
30.9
45.2
18.4
23.0
15.4
39.0
21.7
23.6
29.6

80
18.0
35.7
22.4
25.7
27.5
16.8
18.0
22.3
22.5
22.7
23.9
35.7
15.2
18.0
12.5
33.1
17.8
17.9
23.1

100

14.7
34.7
19.3
20.6
22.5

14.1

15.2
18.7
19.3
19.0
20.2
29.7
13.5
15.1
10.9
28.0
15.1
14.0
18.0

120
11.8
34.1
15.0
17.6
19.4
11.4
12.5§
18.5
15.5
15.7
16.8
25.0
12.7
12.6
9.0
23.1
12.7
11.6
15.3



TABLA II.2
INTENSIDADES DE LLUVIA-DURACION-PERIODO DE RETORNO

DURACION EN MINUTOS

LT

W oo N LA W N

o e T e I I S TR S
W 0o NN =EO

h 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
20.00 198.0 126.2 101.4 83.9 70.6 56.0 45.2 35.7 34.7 34.1
10.00 157.0 125.2 95.3 82.7 59.7 45.0 39.0 35.7 29.7 25.0

6.67 156.9 120.1 92.8 75.5 59.3 43.9 37.5 33.1 28.0 23.1
5.00 150.0 108.6 83.1 72.7 52.9 40.6 34.2 27.5 22.5 19.4
4.00 147.1 106.8 81.1 66.8 51.7 40.2 34.0 25.7 20.6 18.5
3.33 143.9 104.9 81.1 63.3 51.5 40.0 30.9 23.9 20.2 17.6
2.86 132.8 97.3 78.4 62.4 48.0 39.2 29.6 23.1 19.3 16.8
2.50 120.2 96.3 74.9 61.8 47.9 35.1 28.0 22.7 19.3 15.7
2.22 117.6 88.3 73.1 61.8 47.8 35.0 27.6 22.5 19.0 15.5
2.00 111.9 85.6 72.5 61.5 46.9 34.5 27.3 22.4 18.7 15.3
1.82 110.5 76.4 64.0 61.3 44.9 34.0 27.3 22.3 18.0 15.0
1.67 10z2.1 73.6 61.6 58.1 43.9 33.9 23.7 18.0 15.2 12.7
1.54 99.8 73.1 61.5 53.8 43.4 31.6 23.6 18.0 12.7
1.43 97.7 73.1 61.2 53.7 43.0 30.3 23.0 18.0 12.6
1.33 90.0 72.9 61.0 52.5 41.1 30.1 23.0 17.9 12.5
1.25 86.6 72.2 57.0 45.7 32.9 25.6 21.7 17.8 11.8
1.18 85.5 60.2 49.2 41.7 32.8 25.4 21.5 16.8 11.6
1.11 82.0 59.1 47.7 41.3 32.7 22.9 18.4 15.2 11.4
1.05 78.3 52.8 39.0 30.5 25.1 19.1 15.4 12.5 9.0




donde:
A,By ¢ pardmetros a evaluar por minimos cuadrados
a duracidn de la 1lluvia, en minutos.
T periodo de retorno, en afios
i intensidad de 1lluvia , en minutos

En esta ecuacidn se requiere evaluar los parimetros A, B y ¢, de

tal manera que la suma de los errores al cuadrado sea minima, pa-
ra ello, se elabord un programa para una computadora de escrito-
rio marca Hewlett-Packard, que resuelve el método de minimos cua
drados, encontrindose que la ecuacidn que mejor representz 1las

caracteristicas de las tormentas en la estacidn Presa de Guadalu-

pe, es:
i = 283.219 a %8 g 030 (11.3)

En la tabla Ii.S se presenta el cdlculo efectuado.

Con un periodo de retorno considerado de 5 aiflos y una duracién de

lluvia de 24 horas, se obtiene una intensidad de 4.20 mm/h y una

altura de lluvia de 100.88 mm.

I1.2.2 Célculo de la curva intensidad-duracidn-periodo de re-

torno en la Unidad Morelos

En el transporte de las curvas i-d-T del pluvidgrafo de la Presa

de Guadalupe al area en estudio, se analizd la informacidén de al-
turas de 1luvia méximas anuales con duracién de 24 h registradas

por la estacidn Tultepec (Tabla 1I.4)
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TABLA N2 I1.3

Correlacion multiple de 3 varjabies

Y 1
®1 B
X2 T

Ecuaciones de regresion

Y = A + BX1 + CX2 + DX3 + ...,
Y = A # X14B # X2~C # X3~D * .....

Datos ce I

198. 08 126.20 181.40 83.%98 70.60 56.80
34,78 34.10 157.08 125.20 95.30 82.70
3%9.98 335.78 29.789 23.00 156.90 1208.10
S59.30 43.90 37.59 . 33.10 28.00 23.180
83.18 72.70 S2.98 40.680 34.20 27.30
147.18 186.86 181.18 66.80 S1.70 48 .28
20.60 18.58 143.99 104,90 81.10 63.30
30.90 23.90 28.20 17.60 132.80 97.320
48.080 39.20 29.60 23.10 . 19.30 16.80
74.90 €1.88 47 .90 35.10 27 .09 22.76
117.68 89,30 ?3.i6 61.88 47.88 35.08
19.990 15.580 111.99 85.690 ?2.50 61.50@
27.30 22.480 18.79 135.30 118.50 ?76.40
44.98 34.00 27.3e 22.30 18.980 15.060
61.68 58.10 43.9%0 33.90 23.70 18. 0880
99.80 ?3.10 61.50 53.80 43. 48 31.680
15.10 12.706 97.78 73.10 61.20 53.70
23.00 18.08 15.18 12.60 90. 88 72.99
41.10 30.19 23.08 17.90 14.70 12,50
57.080 45.78 32.99 25,68 21.78 17.80
8%5.50 60.28 49.28 41.78 32.88 25.40
14.00 11.60 82.00 59.10 47.70 41.30
18.40 15.20 13.592 11.40 78.30 S2.80
25.180 19.10 15.40 12.50 10.98 9.008
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45.28
59.78
92.88
1S50.e0
22.58
34.00
S51.50
78.40
120.20

19.30

27.68
46.9@
64.808
182.182
15.20
23.60
43.08
61.00
86.60
14.10
21.58
32.70
39.60

35.78
45.00
?3.5e
188.60
19.40
25.7@
40.00
62.40
.22
15.70
22.36
34.%50
61.30
73.60
12.78
18. 00
30,30
52.50
’2.20
11.80
16.88
22. %8
39.50



datos
5.00
189.090
£0.00
30.00
15.00
5.00
1006.00
60,00
30.00
15.ee
S.00
183.00
60.008
38.99
15.09
S.008
120.00
68.00
30.09
15.@0
5.90
100.80
66.00
38.09
RDazos
20.00
28.00
10.00
6.67
5.00
4.00
4.09
3.33
2.86
2.%e
2.22
2.22
2.09
1.82
1.67
1.54
1.54
1.43
1.33
1.2%
1.18
1.18
1.1
1.95

Y =

Y =

ce D

10.00
120.00
e8.00
4%.00
29.00
10.00
120,00
8@.00
43.08
20.00
1@.00
i28.00
8@.00
45.00
28.90
19.00
i20.00
ga.ee
45.00
208.08
18.00
120.00
88.@0
45. 00

-+
20 .08
20, 22
18.00

6.67
S.0e0
4. 00
4.09
3.33
2.86
2,50
2. 22
.22
2.084
1.82
1.67
1.54
1,54
1,43
1,33
1.25
i.18
1.18
1.11
1.85

?7.5162
Coeficiente de

Z83.2186
Coeficiente de

15,09 20,890 308.060 45.00
5.09 10.00 15.00 20.00
180.00 120,080 5.60 18.00
68.00 80.880 188.00 120.009
306.983 45.00 60.00 80.00
15.00 20.00 30.00@ 45.Q0
5.09 19.90 1S.08Q 28.00
180.00 1208.00 S5.e8 18.900
608,908 80.00 168.089 120.082
38.02 45. 89 £6.08 80.00
15.00 20.80 39.00 45.08
5.0 18.80 tS.08 ' 28.00
100.00 120.00 5.00 18.00
€8.09 80.00 100,09 120.00
38.00 45.006 60.00 80.00
15.09 20.080 392.00 45.80
5.08 190.00 15.00 20.006
120.020 120.80 S5.00 18.288
62.088 80.00 1ge.Q8 128.00
30.00 45.09 60.08 86.00
15.909 20. 09 30.90 45.08
5.00 10.060 15.00 29.00
108.02 120.868 5.080 16.88
60.988 80.00 10@.88 129,00
28.060 20.80 29, 22 z6.v0
iG.69 19,09 10.090 19.90
i0.00 190.900 6.67 6.67
6.67 6.67 6.67 6.67
5.00 5.8 S5.80 5.08
4.99 4.00 4.00 4,00
3.33 3.33 3.33 3.33
3.33 3.33 2.86 2.86
2.86 2.86 2.86 2.86
2.59 2.56 2.58 2.50
2.22 2.22 2.22 2.22
2.02 2.900 2.00 2.00
2.09 2.00 1.82 1.82
1.82 1.82 1.82 1.82
1.67 1.67 1.67 1.67
1.54 1.34 1.54 1.54
1.43 1.43 1.43 1.43
1.43 1.43 1.33 1.33
1.33 1.33 1.33 1.33
1.23 1.23 1.25 1.25
1.18 1.18 1.18 1.18
1.11 1.1 1.12 1.1
1.118 1.11 1.95 1.89
1.03 1.85 1.05 1.985
-9.7287 X1 +2.3484 X2
correlacion multiple r = ©.8099
* Ri~¢ ~@.6480) * R2~(C 8.3117?
correlacinon multiple r = B8.9560@
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60,00
30.00

15,00

5.80
199.08
€0.00
38.60
15.00
S.00
109.00
69.00
30.069
15.00
S5.00
100.008
€0.009
38.00
15.00
S.0e0
100.¢06
€0.009
30.08
15.00

29.90
19.00
6.67
5.08
S5.00

4.80

3.33
2.86
2.58
2.50
2.22
2.00
1.82
1.67
1.67
1.54
1.43
1.33
1.29
1.23
1.18
1.11
1.09

80,00
45.00
298.00
10.00
120,00
8@.00
45.00
20.90
18.00
120.00
8e.88
435.00
28.09
19.680
120.00
80.080
45.00
20.29
10.08
120.00
80.009
45.00
20.0¢

20.00
19.e0
6.67
5.00
5.090
4.088
3.33
2.86
2.5¢e
2.5¢
2.22
2.00
1.82
1.67
1.67
1.54
1.43
1.33
1.25
1.23
1.18
1.14
1.835




TABLA 1I.4

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS, EN MM

NN R e e el

BB UL B N RS

.T

Afio

1982
1975
1967
1981
1979

1969

1978
1976

1965

1968
1973
1974
1961
1962

1963

1972
1970
1966
1964
1980

1979

ULTEPEG
hp anual - T

"65.6 23,00

65.1 11.50 - o

61.7 7,670

§7.5 537
55.2
5520

48,2
4852
46
45.3
4270
42,1
405 - 1.64
48.5 1.53
40.3 - 1.44
40.2 1.35
40.1 1.28
35.3 1.21
. 33.7 1.15
30.2 1.10
23.3 1.05
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Para la obtencidn del periodo de retorno Se empledé la ecuacidn
II.1, mostridndose los resultados en la tabla II.4.  La ecuacibn

que mejor se ajusta a estos valores de hp y T es délftiﬁoﬁ

hp = a+ b log T T (11.4)
donde:
a y'b - parametros de ajuste
T periodo de retorno, en afios

La solucién de esta ecuacidn se presenta en la tabla I

do la ecuacidn de la siguiente forma:

hp = 33.67 + 29.07 log T LTSy

Mediante dicha expresidn, para un periodo de retorno -de 5 afios,
se obtiene una altura de 1luvia de 53.99 mm. Con esta altura de
precipitacidén se obtuvo un factor de ajuste del modelo de tormen-

ta, con la siguiente expresiodn:

= hpm
F.A. = -pBt- (11.6)

donde:
hpm altura de lluvia media anual en 24 h, obtenida del

pluvidmetro

hpj "altura de 1lluvia media anual en 24 h, obtenida del

pluvidgrafo localizado en la estacién climatolégica

Presa de Guadalupe

F.A factor de ajuste
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RWO VA

19
22

23. 60
5.75
3.29
2.30
1.7227
1.449
1.21
1.85

" TABLA Ne I1.s
oS VHRIHkLES

CORRELRCION DE D

X PERIODD DE RETORNO
Y ALTURA pg LLuvig

Ecuaciones de Regresion

Lineal
Exponencial
Logarltmica

Potencial

Y * Pto "
65.60 2 11.50
§7.50 S5 4.60
48. 20 8 2.88
45.30 11 2.09
42.00 14 1.64
40. 309 1?7 1.35
35.30 28 1.15

23. 30

Ecuacion AR
Linea) . 39.0183
Exponencial 38. 6869
Logaritmica 33.6671
Potencial ; 34.2527
23

Y=R+BxX
Y=H*EXP(BX)
Y=H*BLogX
Y=AX~B

A d *

55. 190
S5. 20
48. 2¢
43.S¢
40. S50
40. 20
33. 7@

B

l. 6660
0.8342
29.0747
8.2719

8.7545
9.6752
6.9453
9.8880

PVE?

3.83
2.56
1.92
1.53
t.28
1.18

&1.78
55.20
46.20
42,60
48. 50
40.19
30. 20




Sustituyendo los valores correspondientes'en 1a eﬁ. 11.6, se lle
gd a un factor de ajuste de 0.5352, el cual afecta .a la'epuacién
de intensidad de lluvia obtenida de la‘estacién éiiﬁ;£;iggiéé

Presa de Guadalupe, al emplearse esta ecuaciéﬁ bafﬂfiéfuh;déajmq_

relos 3a. Seccidn queda de. la siguiente forma: . -

i = (FA) (2.832186 a.70-5*8 _~T‘0-’3‘2'
4= 151579 a0 ar.
II.3 - Determin

Pérgfe1 ¢‘1c§1o d

guientes ‘formulas:

. Qmed = P xDx Cr

>‘ ijﬁﬁx Q-Q med x M

4+ P

Q min.= 0.5 x Qmed
donde:

Qmed gasto medio, en lps
Qmix gasto maximo, en lps

Qmin gasto minimo, en 1ps

P poblacidn, miles de habitantes
M coeficiente de Harmon
D dotacidn, en 1l/hab/dia
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Cr coeficiente de retorno de aguas negras (0.8)

Aplicando -las expresiones anteriores para la situacién actual.

(ano 1984y, se obtiene:

P_=7‘20,445 habitantes

D = 175 1/hab/dia

M= 2,64

' Q med = 33.13 Ips
Q-mdx = 87.55 1ps
Q. min = 16;57_1ps‘

Con las mismas

se tienes:

o
it

expresiones para 1a‘situaciéhﬂfuégtéf(aﬁqfZQbQ):

P < 30,290 habitantes R ;:_7 :
175 1/hab/dia

M= 2.47

Qmed =
Qmax =

Qmin =

Para obtener el

la 1luvia (4),

é

49.08 lps
121.23 1ps
24.54 1ps

gasto pluvial actual, se obtiene la duracidon de

sta se considera igual al tiempo de concentracidn

del escurrimiento en la cuenca en estudio. En cuencas naturales

hasta de 3,00 km2 el tiempo de concentracidn segin Chow*, valdra:

* Recomendaciones para el Diserio y Revlsi&ﬁ de Estructuras para el Control. de Avenidas",
Consultores, S. A., 1 .
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In .64
L? (11.12)

tc = 0.01 {—
. . i8]
donde:
tc k fiempo de concentracidn, en horas,.
  § 5f 1oﬂgitud del cauce principal, én moo
”S. pendiente media del cauce, en quéeﬁféJe

la pendiente es 0.045%. Sustituyendo en la ecuaéiﬁd
termind un tiempo de concentracidén de 3.74 h iguai
Haciendo la duracidén igual al tiempo de conceﬁfééc
el periodo de retorno es de 5 afios, de la ecdaéiéh

una intensidad de 7.50 mm/h.

Para conocer la magnitud del gasto de aguas plhviélés)

la férmula racional, cuya expresidn es de 1a forma: -

Q= Sxmt-
donde:
v Q gasto, en m3/s
(o coeficiente de escurrimiento
i intensidad de 1luvia, en mm/h

drea, en ha

Adoptando unos coeficientes de escurrimiento “C“:deQO

urbanas, de 0.4 para: dreas suburbanas y deVO.lo”ﬂéfa?' eas no ur-
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banas y aplicando la ecuacidén II.13 se tiene:

[(0.5 x 112.82) + (0.4 x 32.96) + (0.1 x 21.47)] 7.50

Q 360

Q = 1.49 m3/s = 1490 1ps

Haciendo el cilculo del gasto pluvial de proyecto para el afio
2000, el tiempo de concentracién no varia y por lo mismo la dura-
cidén tampoco, es decir,kla intensidad de la lluvia seri también
de 7.5 mm/h. Sin embargo, como las caracteristicas de la zona va
riardn, se aplicé la fdrmula racional con los coeficientes ya men

cicnados, evaluandose un gasto de Q = 1.74 m3/s.

Debido a que los conductos se disefiaron con los gastos producidos
por los escurrimientos pluviales calculados con la fdérmula racio
nal, para poder apreciar los efectos regularizadores de las redes,

se aplicé el Mé&todo Grifico Aleméﬁ.

Para aplicar este método y debido a la carencia de informacidn
con respecto al sistema de drenaje de la Unidad Morelos, se supu-
so una localizaciton aproximada de los colectores y subcolectores

(ver figura I1.3), haciéndose las siguientes consideraciones:

a) La duracidn de la tormenta de disefio para toda 1la red se
considerd igual al mayor tiempo de concentracidén de los
tramos, ya que las concentraciones mayores de escurri-
miento se obtienen cuando la duracién de las tormentas

son iguales o mayores al tiempo de concentracidn del tra

mo.
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b) El gasto mdximo escurrido se calculdé con la férmula ra-

cional (ec. I1.13)

c) » El hidrograma del tramo se tomé como un paralelogramo de
las caracteristicas siguientes: el tiempo en que se al-
canza el gasto maximo es igual al de concentracidn, este
gasto permanece constante hasta que el tiempo es igual a

la duracidén de la tormenta y decrece en un tiempo igual

al de concentracidn.

El tiempo base del hidrograma es igual a 1la duracidn de
la tormenta mas el tiempo de concentracidén. Para el caso
de que 1la duracién y el tiempo de concentracién’ sean igua

les, el gasto maximo se alcanza sdlo un instante y ense-

guida decrece.

Dentro de un sistema de drenaje se pueden diferenciar dos clases

de tramos: los que se localizan en las partes iniciales del sistge

ma que reciben el agua llovida en su drea drenada, y los que ade-

mas de captar las aguas de su area particular, reciben las aporta

ciones de los tramos anteriores.

Para los primeros, su hidrograma de disefio se obtuvo con las con-

sideraciones anteriores y para los segundos ademds de tenerse el
hidrograma »propio del tramo, se toman en cuenta los hidrogramas

de los tramos anteriores, éstos pueden ser consecutivos en una

misma linea o de otra linea que se conecta lateralmente.

Para los tramos consecutivos, se hace el defasamiento de los hi-
)
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drogramas en un tiempo igual al de concentracidn de cada tramo,
mientras que los laterales se hacen corresponder al mismo tiempo
del tramo consecutivo al que se conecta. Colocados en la forma
anterior se hacen las sumas de las ordenadas de todos los hidro-
gramas de los tramos anteriores al de anilisis, incluyendo el de

dicho tramo y se obtiene asi su hidrograma de disefo.

Para resolver el método descrito, se implementdé un prugrama de

computadora cuyo diagrama de bloques se preseﬁta en la fig. 11.4,
al cual se le incorpordé una subrutina para interpolar linealmente
los datos del hidrograma de los colectores de eqfrada lateral con

los del colector en andlisis.

Los datos de entrada al programa son los siguiénteé:

a) Nombre del colector f

b) Lugar a donde descarga

©) Nimero de tramos de aﬁélisis-

d) Area total drenada, en ha N 3

e) . “Intervalo de tiempo para el ciiéﬁl?idg;ﬁidrogramas,
en min. ‘ B : o ‘

fj FParé cada tramo serindiéa}

. longitud de m

. Cota final, en msnm

. Area urbana, en ha

. Area suburbana, en ha

. Area no urbana, en ha

. Tiempo de concentracién, en min
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DE LOS HIDROGRAMAS OE .05 TRAMOS J

- _ ¥
[ IMPRIME HIDROGRAMA DE DISENC |}

FI16. 14 PROGRAMA DEL METOI-DO GRAFICO ALEMAN. DIAGRAMA DE BLOQUES
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g) Si entra un colector lateral los‘dafo§ que ‘se.re-

quieren son:

Tiempo de concentracién, en min:

o “Area urbana, en ha

. "Area suburbana, en ha

. Area no urbana, en ha

. Namero de puntos del hidrograma
. Parejas de valores tiempo-gasto -

La impresion de resultados es en la siguiente forma:

a) Nombre del colector

b) Sitio a donde descarga

c) Datos de proyecto .
. - Area total drenada, en ha

Coeficiente de escurrimiento urbano
Coeficiente de escurrimiento suburbano
Coeficiente de escurrimiento no urbano

d) Para cada tramo

; Namero

Tiempo de concentracidn del tramo, en min

Duracidén de la tormenta para el andlisis del tramo,r

en min

Hidrograma de diseiio con nfmero y valor del 1nter-'
valo de tiempo, en min y el gasto en m /s‘ﬂ”

. Gasto midximo, en m /s

. Tiempo pico, en min
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A manera de cjemplo, en la tabla II.6 aparece el resultado del

diltimo tramo del Colector Delta.

Para el cidlculo de los gastos pluviales se considerd que la Uni-
dad Morelos estdé drenada por un sistema de‘alcantarilladO‘qué
consta de 5 subcolectores y 3 colectores (ver flg. II 3),kten1en

do como descarga final el cidrcamo de proyecto

A continuacién se presenta una tabla reSumén'con"los;rééUltadosV

para la situacién actual

COLECTOR 0 . ‘ r:snpo ' GASTO

SUBCOLECTOR DESCARGA A AREA ‘DRENADA - “PICO MAX MO
{ha) (mm) (m3/s)
Col. Delta Carcamo de Proyecto 167.25 140.0 1.010
Col. Omicrén Col. Delta 12,24 30.0 0.252
Col. Sigma Col. Delta 33.85 80.0 0.328
Subc. Alfa Col. Delta 34.62 110.0 0.372
Sube. Beta Col. Delta 23.07 35.0 0.349
Subcol. Gama Col. Sigma . 18,32 80.0 0.216
Subcol. Epsildn Col. Omicrén 2.04 35.0 0.073
Subcol. Omega Col. Omicrén 3.51 15.0 0.107

Para la condicidn de proyecto (afio 2000), también se aplicd el
mismo procedimiento, resumiéndose los resultados obtenidos en la

siguiente tabla:

COLECTOR O TIEMPO GASTO
SUBCOLECTOR DESCARGA A AREA DRENADA PiCO MAXIMO
{ha) (min} (m3/s)
Col. Delta Carcamo de Proyecto 167.25 135.0 1.029
Col. Omicrén Col. Delta 12.24 30.0 0.269
Col. Sigma Col, Delta 33.85 70.0 0.476
Subcol. Alfa Col. Delta 34,62 110.0 0,372
Subcol. Beta Col. Deilta 23.07 35.0 0.349
Subcol. Cama Col. Sigma 18.32 20.0 0.376
Subcol. Epsildn Col, Omicrén 2.04 35.0 0.084
Subcol. Omega Col. Omicrdn 3.5 15.0 0,117

7]
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TRELA NO.1X.6
DETERMINACION DE GASTOS DE DISEND
METODO GRAFICO ALEMAN

COLECTOR DELTRZ DESCARGH R CARCAMD DE FROY.

e N EANRENKEFEAEAXEXNFXIDNTOS DE FROYECTORRES¥-XAS¥EXPEXIXFANE

¥

ARER TOTAL COLECTOR 1€2.25 ha

COEF. DE ESC. URBAND G.506

COUEF. DE ESC. SEMI-URBE 6.49

COEF. DE ESC. NO URBRANG Q.18

TRAMO - 19 TC 8.267
1 TIEMFUD GASTO 1 TIENMPO GASTOD
<MIND MZTsSEGD TCMINYT CMB/SEGY
@, aaa 1 S g.048
8.372 49 20 a8.628
8.931 7 35 9.959 .
e.78¢% 10 -1 a.7208 11
@.624 13 €S e8.757 14
1.0130 16 ae 9.923? - 1?
6.798 19 98 g.744 28
0,678 22 116 @.547 23 118 @.598
9.631 25 125 g.74n 26 12@e 0.921
1.629 : 28 149 1.818 29 145 8,362
@.87¢ 31 155 ©.749 32 lee - 6.647
8.£882 34 176 @.76¢ 35 175 &, 785
B.736 37 - 1&5 0.684 32 -1~ ] @.E€5€¢
G.514 T 48 298 ©.343 41 zas a.255
8.313 43 215 @.243 44 220 @.141
@.932 46 236 0. 009 47 3% g.,000
6.a80 49 243 e.00a 56 250 b.obe
Q.00 =2 2€6 0. 008 52 . 2% G. 000
G.e00 S5 275 8. 080 5¢ 280 [-I-1-1
B.05z0 58 299 9,004 59 2¢sS B, ane
a.a00 861 205 3. 00 €2 S1a 9,260
0.6800 =3 329 e. o000 3] zzo a. 698
6,000 57 235 @.,9000 68 24¢ @.2n0@
G, 000 79 355 G. 000 71 255 9.,080
Q. 080 73 €S G.000 74 372 6, 602
[ -] 7€ 3%8 3,000 a4 2& 3,800
O.006a 79 395 @.000 E-3-] 480 9., 90Q@2
9.9030 82 416 B.000 33 415 9. 380
8.000 €5 425 Q.800 €6 4386 @.000
8,000 {31 4498 0.000 89 4495 . 300
9.000
Q. MAX. = 1.829C(N3-8)
TIEMPO DE PICO = 135.068C(MIN)
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Del andlisis de las dos tablas anteriores, se observa que el in-
cremento del gasto midximo de proyecto con respecto al gasto maxi
mo actual (2%) estd muy por abajo del incremento que se presenta
entre los dos gastos calculados por la formula racional (17%).
Esto se debe a que en el colector dominante del sistema (Colector
Delta) no se tendrd una variacidn apreciable en el tipo de &rea,
y dado que el tiempo de concentracidén y la magnitud del Aarea dre

nada no cambian, el incremento del gasto es muy pequefio.

Por otro lado, se tiene una reduccidn en el gasto mé&ximo del 40%,
debido a que se considerdé la regularizacidn del agua en las tube
rias, por lo cual es necesario tener presente, que 2 pcsar de que
se calcularon dos gastos mdximos para la misma zona, no se puede
decir que uno esté bien y el otro mal, ya que el procedimiento
seguido consistid en obtener los gastos mAximos para las condicio
nes extremas. En base a esto, se tiene un rango de 1 029-1740 1ps
entre los cuales se podria presentar el gasto miximo real. Por
lo tanto, se concluye que el gasto maximo pluvial de disefio serid
de acuerdo con la media de 1385 1lps, que sumado al gasto maximo
de aguas negras para la condicidn de proyectio (121.23 1lps) se 1lle
ga a un gasto midximo de disefio de 1 506 1lps, para efectos del pro

yecto se utilizard 1 550 1ps.
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CCAPITULO I

' DISERO DEL EMISOR

I11.1 ' rEétudio de alternativas

Con base en los datos obtenidos en el capitulo anterior se plan-
tean tres alternativas para el desalojo de aguas negras y pluvia
les de la Unidad Morelos, 3a. Seccidn. A continuacidn se descri
be cada una de ellas, para posteriormente efectuar un andlisis

que permita seleccionar la que optimice la mejor solucidén técni-

ca al menor costo.
III.1.1 Proposicién

Alternativa 1
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En esta alternativa se considera equipar el cidrcamo para bombear
el gasto total de aguas negras y pluviales, para lograr este ob-
jetivo se propone utilizar seis bombas de la siguiente'forma:

dos para aguas negras; una en operacién; una de reservé_y é&@tro

para el bombeo del agua de lluvia.

Para el analisis se utilizé la informacidn delbcaﬁélbgb
bas sumergibles de Impel, obteniéndose las siguig

ticas:
a) Aguas Negras

Modelo LG-406-300 con motor trifisico-de 40 HP, ve
locidad especifica de 1170 rpm, tensién’ de 220/440
V, didametro de descarga 30 cm, paso de esfera llcm,

material utilizado fierro gris. (se anexa curva).
b) Aguas Pluviales

Modelo H-20-125, motor trifdsico de 125 HP, prdpe-

la de paso variable, impulsor de hélice.

El canal de descarga deberd conducir un gasto total de aguas ne-
gras y pluviales de 1950 1ps, obtenido en el capitulo anterior,
para su diseflo se empled el criterio de la seccidn hidréulica-
mente Optima ‘aplicando la f£6rmula de Manning®, proponiéndose un

canal trapecial revestido de concreto.

* "Open Channel Hydraulies', Ven-Te Chow, Mc Graw Hi1l, 1959



(- = ' - ~
Boletin 031-5eP-82

! BOMBAS SUMERGIBLES “ IMPEL” SERIE “LG”
L. 5 . s Producio’ 100 % Maxicano
\ —— -

MODELO] ‘LG-406 -300 . ‘ i

mts. 20 . - . .
- DATOS GENERALES:
MOTOR TRIFASICO a0 HP
15 A 1170 rpm
~ .
P
}\ TENSION . 220/440 v
™ - )
10 \\ DIAMETRO DESCARGA 300 mm
\ PASO DE ESFERA 110 mem
hY . .
5 \ PESO - 950 Kg
\ - —°  MATERIAL : FIERRO GR!S
Nt B .
] 100 200 300 400

ips.
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Para el diseflo se cuenta con las siguientes fdormulas:

y/b = 0.5

= (11121) S

arrsy

<
n

(0.3906 AR, 3 ) e : (I11.6) " .

Si s = 0.001, n, = 0.014 y k = 1.5 se deduce que el tirante (y)
es igual a 0.67 m, con este valor y aplicando 1a ecuacién III.4,
se obtiene que el ancho de plantilla (b) serd de 1.34 m, adoptén

dose una altura de bordo libre de 0.33 m.

Alternativa 2

Se considera equipar el carcamo con dos bombas modelo LG-406-300
de una potencia de 40 HP, las cuales descargaridn a un canal cuya
seccién tenga capacidad para conducir el gasto de aguas negras

(150 1ps).

El gasto de aguas pluviales (1 800 1lps), sersd conducido al Gran

Canal por medio de un emisor profundo (6 a 7 metros de profundi-
dad) de un didmetro de 1.52 m, lo cual puede llevarse a cabo por
que, en esta zona, el Gran Canal del Desagiie va profundo y la

longitud del colector no es muy grande (1 060 m). En esta alter
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nativa se propone un canal trapecial con revestimiento de concre
to, utilizando los.mismos criterios y éguaciones de la alternati

va 1.

Si k=1.5, S = oA.‘ovol y n= 0.014, se deduce que el tirante (y)
sera igual a 0.25 m, sustituyeﬂdo este valor en la ec. II1I.1, se
tiene que el ancho de plantilla (b) en el canal serd de 0.50 m,
aceptindose 0.15 m de altura de bordo libre. En la revisidn del
emisor de un didmetro de 1.52 m se 'utilizé la férmula de Manning*
si n=0.014 y S = 0.001, el gasto que puede pasar por el emisor
a tubo lleno es de 2,150.3'1#5, el cualves mayor que el gasto

pluviél (1 800 1lps) por lo cual el éonducto trabaja a gravedad.

Alternativa 3

El emisor de aguas pluviales tendrid un diidmetro de 1.22 m, las
dimensiones del canal de descarga serfn las mismas que las de 1la
alternativa 2, por lo cual se hard solamente la revisisn de 1a

capacidad hidrdulica del emisor.

8i § = 0.001 yn = 0.04, aplicando la ec I1I.2, se obtiene que el
gasto madximo a tubo lleno que puede pasar por el emisor es de
1 200 1lps, este valor es menor que el gasto pluvial- por 1lo bual

el tubo trabajarid a presioén.

Para revisar el tubo trabajando-a presién, se supuso que en la
descarga, €l tirante corresponde a la mitad del didmetro y a par-

tir de esta seccidn se revisaron los gradientes hidridulicos has-



ta el cadrcamo (L =1 060 m) utilizando‘la Ecuacidén de la Energia**

Una vez obtenldas las’ perdldas por frlcc:on (hf), se calculd 1la

cota- del gradlente h1drau11co en donde 1n1c1a ‘el emisor, resultan

do ‘ser de Z 235. 89 msnm, 1a ;ot ter;eno al inicio del colec-

os:. niveles en los pozos de

tor%es la 2 239 64

ajando el tubo con .una carga de

buede observarse cada una de

uve~optimi-

gu1entes costos:
671260,000.00
©74'540,000.00
$61'962,000.00

Alternativa 1

[N}

Alternativa

Alternativa 3

Como en cada una .de v ene el bombeo se pro-

cedid a calcular'el costo anual:d bombeo'por operac1on* resultan

do:

Alternativa 1. $ 14'351,000.00

13'999,000.00
11'720,000.00

Alternativa 2

Alternativa 3

* Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanftarfo en localidades Urbanas de 1a RepGbli-

ca Mexicana SAHOP,
*k der&uli’ca General™. Gilberto SGtelo A. LIMUSA, 198%
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De la obtencidn de estos resultados puede obscrvarse que la alter
nativa mds econdmica es la 3, con el inconveniente de que cn los
gastos mdximos instantdneos el emisor trabajarda con una carga de

presién igual o menor a 0.73 m.

Del mismo andlisis puede observarse que la alternativa con mayor
costo anual de bombeo es la 1, porque no es conveniente equipar
el carcamo coﬁ bombas grandes que desalojen las aguas pluviales,
sino que solamente deberi bombearse el gasto de aguas negras du-
rante la época de estiaje y dejar que en época de lluvias‘se encau

cen los caudales por un emisor.
I11.1.3 Seleccidén

Como pudo observarse, la alternativa 3 es la mids econdmica, sin em
bargo, en el aspecto funcional presentard deficiencias al presen-
tarse el gasto miximo de disefio, debido a que el emisor trabaja-
ria con una carga de presidén de 0.73 m. Esto pudo observarse al
obtener los gastos pluviales calculados en forma aproximada, debi-
do a que son magnitudes que no se pueden cuantificar con exactitud
y por‘lo cual se estima que se tendrd& una cierta variacidn, ademis
de que con los gastos estimados el colectof no trabajaria satisfac
toriamente, se tendria un riesgo adicional. Por este mofivo, la
‘alternativa seleccionada serid la 2, l1la cual combina de manera sa-

tisfactoria los aspectos econdmico y funcional.

111.2 Trabajos topogriaficos

Para la elaboracidén del proyecto ejecutivo se realizdé un levanta-
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miento topogriafico de la zona en estudio, el cual consistid en los

siguientes puntos:

I11.2.1 Poligonal de apoyo

Se trazdé una poligonal de apoyo con un desarrollo de 1 194 m, 1la

cual parte del sitio en donde el canal de riego descarga a el Gran
Canal del Desaglle. Los primeros 1 037 m, estidn paralelos al canal
de riego mencionado, terminando en el pozo de égua potable de la
Comisidon de Aguas del Valle de México, en este punto la poligonal
da un giro aproximadamente de 80° hacia la izquierda y ccntinfa pa
ralela al Canal de Castera, pasando a un lado del circamo de pro-
yecto, la poligonal termina aproximadamente a 13 m al sur del pozo

de visita donde estd colocada l1a bomba movil.

Para el trazo de la poligonal, se utiliz6 un teodolito de 6’ con

distancidmetro infrarrojo Super Beatle y nivel automdtico, el pro

cedimiento que se empled fue el de dngulos por el sistema de Vesel,

con una tolerancia .de 9".
I11.2.2 Nivelacién

En la nivelacidn, se tomaron como referencia el Banco de Nivel Ba-

sico de Atzacoalco, con cota 2 245.008 msnm ¥y el Banco de Nivel de

Huehuetoca, con cota 2 263.8109 msnm. Para nivelar se empleb la

informacion del levantamiento topogrdfico efectuado en el Gran Ca-

nal del Desagune*, utilizando 1los Vértices 25 y 26 del mismo. La

nivelacidon se realizd de perfil a todo 1o largo de 1la poligonal de

*'Estudio y Proyecto Ejecutivo de los Emisores del Sistema de Drenaje del Valle de Cuautitlan, Edo.
de M&xico, Anexo I. Orientaciones y Coordenadas del Levantamiento Topogréfico de! Gran Canal, ela
borado por CONSULTORES, S. A., para la Comisifn del Valle de México, noviembre de 1979,
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apoyo, obteniendo las elevaciones del terreno a cadz 20 m y las

de los puntos de inflexion.

El equipo utilizadeo en la nivelacién, fue un nive
y un estadal, el método seguido fue el de déble altura.d

considerando una tolerancia de 2 m.

I111.2.3 Secciones

Con la finalidad de conocer la seccidn del canal de aguas negras

existente, se procedid a medir las secciones transversales por to-

da la poligonal a cada 20 m, 20 m a cada lado pafé los 1 037 m ini

ciales a cada 20 mw, y una distancia variable a la derecha de la
poligonal para los 157 m restantes. El equipo utilizado fue un ni-

vel automidtico, un estadal ¥ una cinta métrica.

111.2.4 Levantamiento de pozos de visita e instalaciones

existentes.

Debido a que se carecia de informacidn con respecto a la red de al

cantarillado de la Unidad Morelos, se realizd el levantamiento de

38 pozos de visita. Se intentaron medir los difmetros de entrada
y salida de la tuberia, peio esto sb6lo fue posible en 4 pozos, de-
bido a que la red se encuentra saturada y con un elevado grado de
azolvamiento, la profundidad de todos los pozos se midid con barre

ta y cable, estableciéndose las cotas de sus respectivos brocales.

111.2.5 Orientacidn Astronémica

El levantamiento se refirid al norte astrondmico, para lo cual el



19 de mayo de 1984 se realizd una orientacidén astrondmica, cuyo

cdlculo se presenta en las tablas IIT.1 y III.2.

II1.3 Revisidon de los colectores

Debido a que no se contaba con la informacién del sistema de al-
cantarillado de la Unidad Morelos, se 1levd a cabo un levantamien
to de los pozos de visita.que se encontraban méds cerca del carca-
mo de proyecto, los cuales forman parte de 3 colectores de la red.
Al efectuarse el levantamiento se encontrd: que la red estaba sa-
turada, lo cual impidid revisar el pozo y determinar los diametros
de los conductos de llegada y de salida, logrando solamente medir
su profundidad; el equipo con el cual se cuenta no logra vaciar la
red, debido a que la bomba que tiene el carcamo provisional no
llega hasta el fondo ademds, de que con las pendientes que tienen
los colecfores (sin un sentido definido), es imposible concentrar
las aguas negras para su eliminacidn; finalmente pudo observarse

que se tiene un doble sistema de colectores formado por uno super

ficial con didmetros pequefios y uno profundo con didmetros mayo-

Tres.

Ante la imposibijilidad de completar la informacion recabada de la
red de alcantarillado, se recurridé a la informacidén que se tenia
de los Proyectos de Drenaje del Valle de Cuautitldn*, de los cua-
les pudo establecerse el sentido de escurrimiento de algunos colegc

tores, asi como los diémetros de los mismos.

* Proyectos Ejecutivos del Drenaje del Valle de Cuautitlidn, Méx.". Anexo A, Trabajos de Campo, ela
borado por CONSULTORES, S.A., para 12 Comisién de Aguas del Valle de México, Sep, 1978.
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TABLA N2 HI 2
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El sistema tiene dos colectores principales alojados en las mirge

nes izquierda y derecha del Canal de Castera, de 1.22 y 0.45 me-

tros de diidmetro respectivamente. En el colector de la margen de

recha las profundidades obtenidas solamente permiten determinar

que la linea se encuentra sumamente azolvada, lo cual impide de-

terminar su capacidad actual. Para la margen izquierda, se detec
taron dos lineas de colectores; una superficial con didmetro de
0.30 m y un gasto en el tramo analizado de 0.18 m3/s y la otra 1li-

nea es profunda con un diametro de 0.45 m y un gasto de 0.06 m3/s.

Adicionalmente se hizo el levantamiento de la avenida Prados del
Norte, la cual es perpecndicular al Canal de Castera, en ésta se
detectd la doble linea de colectores en donde el didmetro del co-
lector profundo es de 1.22 m, calculandose un gasto miaximo de
2.93 mS/s, para la linea superficial el gasto fue de 0.14 mss, en
ambas lineas se observ6 un funcionamiento hidrdulico bastante
aceptable. En las tablas III.3 a III.6 se presentan los analisis
efectuados y en la figura 111.4 se puede observar la ubicacidn de

los pozos.

IIT.4 Proyecto del emisor

Después de haber determinado que la red existente tiene la capaci

dad para conducir el gasto de diseflo, se procedidé a disefar los

colectores que unirdn la red actual con el cdrcamo de proyecto,
asi como el emisor que llevard las aguas negras desde el circamo

hasta el Gran Canal de Desaglie, utilizando para el cdlculo la fdr-

mula de Manning.
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TABLA I11.3
AV. PASEO DEL RIO

LINEA SUPERFICIAL
DATOS DE POZOS

POZO ELEVACION ELEVACION PLANTILLA . ELEVACION PLANTILLA
BROCAL DE LLEGADA " DE SALIDA
10 40.95 38.40 : ;L f—738;40
11 40.99 38.92 - ’f;:ﬁwf 38.02
12 40.93 38;75'7"J" o 38.75
15 . 41.06 £ . 38.60
14 41.01" l‘fss}?6  i

A tbdégriQS'cotas“s m; para obtener 1as

elevacionesis

" 'DATOS DE TRAMOS -

TRAMO  LONGITUD PENDIENTE " DIAMETRO . CAPACIDAD
(m) - (milésimas) : (m) "(m3/s)
14-13 61.63 3 ©0.30 . - 0.05
13-12 71.15 - -2 T
12-11 ~ 80.36 -2 0.0 -
11-10 101.06 5 0030 - o.06

La capacidad se obtuvo considerando. tubo-°lleno y. aplicando la Fér

mula de Manning con n = 0.014
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3
“TABLA III.4
AV. PASEO DEL RIO

LINEA PROFUNDA

DATOS DE POZOS

POZ0 "}EtEvAcloNﬂIV - ELEVACION PLANTILLA ELEVACION PLANTILLA
© 7 UUBROCAL DE LLEGADA DE SALIDA
40082 - 36.49 36.49
36.14 st - 36.14
36,49 . 36.49
. 35.84. -

35.84

35.74

A todas las cotas se les deberd sumar 2 200 m, paraiobfénei las

elevaciones sobre el nivel del mar.

DATOS DE TRAMOS

TRAMC  LONGITUD . PENDIENTE DIAMETRO CAPACIDAD

(m) (mil) (m) (m3/s)
e-d 1z22.79 -1 . .0.45 -
d-c 121.79 -5 0.45 -
c-b 75.01 5 0.45 0.19
b-a 75.08 -5 0.45 -

La capacidad se obtuvo considerando tubo 1leno y aplicando la fér

mula de Manning con n = 0.014
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7 TABLA I11.5
. CALLE PRADOS DEL NORTE
LINEA SUPERFICIAL

DATOS DE PROYECTO

POZO “ELEVACiON,. ELEVACION PLANTILLA ELEVACION PLANTILLA
) “.’BROCAL DE LLEGADA S DE SALIDA
541 zo, o 37.93 -37.93

a0, 97 T 59.06. - '39.06

40098 . 38.03

‘Tf«o 94
41.04

N a e W

A todas las cotas se les deberd sumar 2 200 {ﬁ par

elevaciones sobre el nivel del mar.

DATOS DE TRAMOS

DIAMETRO - CAPCIDAD

TRAMO LONGITUD PENDIENTE
i Ceaiie(m) . (mili) (m) _» (m3/s)
7-6. . 89.30 2 0.30 “0.40
6-5  89.80 -3 0.30 e
5-4 217.05 Y 0.30 0.01
4-3 _ s4.70 . azs 0.30 ogiﬁ

mula de Manning con n = 0 014
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TABLA III.6
CALLE PRADOS DEL NORTE
LINEA PROFUNDA

DATOS DE POZO

POZO =~ . ELEVACIO _ ELEVACION PLANTILLA ELEVACION PLANTILLA

BROCAL - DE LLEGADA DE SALIDA
A 40.92 - 34,09 . -~ 34.09

B 40:99 B4BT e "34:.37

c 41,01 R -

) 40.94 . 3

E 40.95 .

elevaciones sobre el.nivel del mar

DATOS DE TRAMOS

TRAMO  LONGITUD PENDIENTE DIAMETRO CAPACIDAD
(m) (mil) (m) - (m3/s) -
E-D 89.70 2 1.22 T 1,69
D-C 84.90 4 ©o1.22 2.39
C-B 87.15 2 1.22 1.69
B-A 44.00 6 ) 1.22 2.93

La capacidad se obtuvo considerando tubo lleno y aplicando la f6r-
mula de Manning con n = 0.014
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UNIDAD MORELOS 3a. SECC/ON

FIGURA 1.4 LOCALIZACION DE




En el diseflo del emisor se hicieron consideraciones especiales al
calcular el gasto de disefio y para los dos colectores se utiliza-

ron los gastos calculados mediante el Método Grafico Alemin.

Para el primer colector que iré del cércamo provisional al carcamo
de proyecto, se tienen los siguientes datos: cota de plantilla del
inicio de 2 231.70 msnm y cota de la llegada de 2 231.46 msnm, con
las cuales se tendrd una pendiente de 0.005, con el gasto de dise
flo (gasto maximo pluvial mas gasto maximo de aguas negras) de

1 115 1ps ¥y una n de 0.014, se calculd un didmetro de 0.88 m, adop

tindose por rcstricciones de tipo comercial, un didmetro de 0.91m.

El segundo colector unira la red que se encuentra en la zona este
del Canal de Castera con el circamo de proyecto, y partira del po-
zo de visita sobre el cual se encuentra la bomba mévil. Los datos
de proyecto obtenidos son los siguientes: cota de plantilla de ini
cio de 2 236.49 msnm; pendiente 0.030; gasto de disefio 280 1ps y n
de 0.014, con estos datos se obtuvo un didmetro de 0.37 m, conside
rando para fines pricticos el didmetro comercial inmediato de

0.38 m con una capacidad de 292 1lps, como &ste es muy cercano al
gasto de diseno, se aceptd, en comiin acuerdo con la Comisidén Esta-
tal de‘Agua y Saneamiento, una tuberia de 0.45 m de diametro, cuya

capacidad es de 45% ips con una velocidad real de 3 m/s.

Para determinar el gasto de disefio del emisor se hicieron algunas
consideraciones especiales. En el estudio hidroldgico del capitu-
lo 2, se determinaron dos valores extremos para el gasto méximo

pluvial, si se toma el menor valor y sin alterar la pendiente pro-
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puesta en el andlisis de alternativas (0.001) se obtiene un didme
tro de 1.22 m, para el mayor valor el didmetro obtenido es de
1.52 m, y para un valor intermedio de 1 550 1lps el didmetro seria

de 1.52 m, al observar estos resultados se puede concluir que el

dismetro 6ptimo es el de 1.52 m

Las ventajas de seleccionar el didmetro de 1.52 m son: que se pue
de pasar un gasto de 2 150 lps con la pendiente anteriormente men
cionada, si se reduce la pendiente a 0.007 se puede conducir un
gasto de 1 900 1lps, con lo cual se cubre el mayor gasto midximo
calculado y se tiene un ahorro en la excavacidn; que es muy posi-
ble que los niveles en el Gran Canal del Desagiie se cleven debido
a los incrementos de las descargas, por lo cual, la pendiente me-
nor y el didmetro mayor proporcionan una mayor garantia de tener
una descarga libre; y que al disefiar el emisor un poco sobrado,
permite tener cierta seguridad en cuanto a su funcionamiento fu-

turo ya que existe, la posibilidad de que las zonas aledafias a la

Unidad Morelos, se conecten a su sistema de drenaje.

En las figuras III.5 y I11.6 se pueden ver la planta y el perfil

del emisor, asi como la planta de los cclectores.
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CAPITULO 1¥

Actualmente, en la Unidad Morelos se tiene un cércamokpfovisional
en operacidén, el cual es insuficiente para satisfacer las necesi-
dades de .esta zona, Trequiriéndose el equipamiento del céarcamo

existente. Como se dedujo en capitulos anteriores, no es necesa-
rio construir un cidrcamo para el bombeo de las aguas negras, pero
se llevd a cabo por razones de tipo econdmico, ya que los agricul
tores de la zona usan el agua negra para riego y en este caso lo
importante fue determinar las necesidades de agua para riego, es-

timdndose que la demanda midxima es de 100 1lps en época de estiaje.

Por este motivo al analizar el estudio de alternativas, se deter-

mind que lo mis recomendable es equipar al cdrcamo con el equipo
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necesario para proporcionar un gasto maximo de 100 lps y elimi-
nar los excedentes con un emisor. Como el cdrcamo estd dividido
en 3 secciones con diferentes profundidades, se tomd la parte me
nos profunda como sitio de descarga de los dos colectores ya men
cionados anteriormente, también en este lugar se colocarin las
rejillas de limpieza.. La parte central del cidrcamo serd una zo-
na de paso, ya que el equipo de bombeo se colocard en la seccibn
mis profunda del mismo, el emisor partirada también de esta seccidn

a una profundidad de 6.0 m.

Se seleccionaron dos bombas de 50 1lps cada una, considerandc que
eran las mids adecuadas para este caso, cubriendo con ellas ellgq§

to midximo, ademids de tener una cierta modulacién del mismo.

En la figura IV.17 puede verse el detalle de llegada y de salida
de los colectores en el circamo y en los planos 2 y 3 el proyecto

electromecdnico.

V.1 Proyecto mecédnico

IvV.1.1 Datos de proyecto:

- Gasto maximo = 120 1ps
- Gasto minimo = 49 1ps

- Cota de descarga = 2 241.04

- Cota piso inferior circamo = 2 228}29
- Cota nivel superior carcamo = 2 239.64
- Nimero de equipos = 2
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Se considera inicialmente un gasto por equipo de 50 1lps, poste-

riormente, en la curva de la bomba propuesta, se observa que con

una CDT de 11.55 m se obtienen 62.5 1lps. Cada equipo descargari

independientemente al canal.

Iv.1.2 Dimensionamiento del cédrcamo de bombeo

Tiempo de retencidén de aguas negrae

De acuerdo con las normas del WPCF, el tiempo de retencién para

evitar septicidad, no deberi ser mayor de 30 minutos. Sin embar-

SRIl usualimente se empleaba un tiempo de 45 mi-

go, en la antigifa

nutos, los cuales serdn considerados ¢n este caso. Para el manejo

de aguas pluviales no se considera limitante en el tiempo de re-

tencion.
Qmax = 120 1lps-
Qmin = 49 1lps
Volumen requerido:
“Con"Qmax:  0.120 x 45 x 60 = 324 m>
con Qmin: 0.049 x 45 x 60 = 132.3 m>

Si se-cohéidéra una diférencia de niveles del agua de 2,50 m,. se

tiene:
volumen Gtil = 109.5 m3
109.5 m3< 324 m>

3 < 132.3 m3

109.5 m
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Por lo tanto, el carcamo evita la septicidad.
- Ciclos de operaciébn

Para garantizar una vida 0itil econdmica, tanto de los motores <o
mo de los transformadores, se deberd establecer un ciclo entre
"arranque-paro-arranque" de una misma bomba, no menor de 15 minu
tos, para bombas chicas (50 1lps), aunque en este ~aso el fabri-
cante indica 15 posibles arranques por ﬁora, o sea uno cada 4 mi

nutos.

donde:

‘volumen minimo requerido

:"gasto de uno de los equipos’

= - tiempo del ciclo

v = 0.05 x 15 x 60 - y3.25 m3

Como el arranque de los motores se turnarid,. este volumen se divi-.

de entre el namero de motores (2)

3

VvV =

11.25 _ ¢ 2 m

volumen Gtil = 109.50 m3

3 .

$.62 m> < 109.50 m°

Por lo anterior el cdrcamo cumple con los ciclos-de arranque
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- Velocidad del agua en el cércamo

Para la velocidad en el canal de distribucidn, de acuerdo a reco
mendaciones no debera exceder de 0.61 m/s (2 pies/s). Suponien-

do un canal de distribucidén de 1.50 m se tiene:

Gasto = 0.120 m3/5

Area nivel minimo = 1.5 x 0.5 = 0.75 m?
Velocidad del agua = k—%L%%g— =.0.16 m/s
como 0.16 m/s < 0.61 m/s se acepta la velocidad del agua

La velocidad de acercamiento en los equipos de bombeo, deberid ser
del orden de 0.3 m/s (1 pie/s). Suponiendo una separacidén entre

bombas de 1 m se tiene:

Gasto = 0.05 m>/s
e
Area nivel minimo =1 x. 1 = 1 m~

Velocidad del agua = —gfgi— = 0.05 m/s

Como 0.05 m/s < 0.30 m/s, se acepta la velocidad en los .equipos

de bombeo.
IV.1.3 Carga dindmica total

Considerando un tubo cédula 20 de 8" de didmetro se tiene:

v Q- _0:05 .40
7 (0.203)

—_—
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- Pérdidas en la tuberia

Utilizando la férmula de Manning

. n
=R

‘n = 0.010 (para ‘asbesto-cemento)

0.05 x 0.010

273
. [
x (-0:203

m(0.203) 2

iﬂStCOdOS de’ 45° -

‘i codo de 90°'J

B K succ16n‘h

Ea ‘7'7 ST
. hf = kvg ,
. hf, | ((o 16 x 5);+ (o 25% 1) ¥ o so] (149

~ 0. 175 mca

- : . Pérdidas por carga de velocidad
L vz 1.49)2 _ :
hfS = '—Z-g—- N 0.113 m.ca
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- Desnivel estdtico

229.29 11.75 m

miximo 2241.04 - 2 =

normal 2241.04 - 2 230.54 = 10.50 m

. minimo 2241.04 - 2 231,79 = 9,25 m
- . Carga din&mica total

CDT = DE + hf1 + hfz +* hfa_
CDTm&x = 11.75.+ 0.761 + 0.175 + 0.113 = 12.80 mca (41.98')
CDTnor..= 10.50 + 0.761 + 0.175 + 0,113 = 11.55 mca (37.88')
CDTmin = 9,25 + 0,761 + 0,175 + 0,113 ='10,30 mca (33.787)

- Potencia del motor

La potencia estd fijada por el fabricante de la bomba, ya qﬁe es

‘un solo conjunto el motor y la bomba. En este caso la potencia

es de 15 HP
BOMBA PROPUESTA

-IMPEL

Marca

Tipd Motobomba sumergible
Modelo LG - 154 - 200
Potencia del motox 15 HpP

Velocidad 1750 rpm

Tensidn 220 v

Frecuencia 60 Hz

Diametro nominal de descarga 203 mm

Fases 3
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Paso de esfera 90 mm

Instalacién hGmeda fija
Peso : 350 kg
iv.2 Proyecto eléctrico

De acuerdo-:con los célculos efectuados en el proyecto mecénico,
para cumplir con las necesidades de carga v gasto, se fequiere
‘una bomba con un motor de 15 HP, 220 V y» 60 Hz, no obstante pa
ra tener mayor flexibilidad se opt6 por tener una en operacibn

'y otra de igual capacidad como reserva.
IvVv.2.1 Interruptor principal (de navajas con fusible)

De acuerdo con indicaciones de fabricantes de interruptores,
para un motor de 15 HP, corresponder4d un interruptor de 100 Amp

con fusible de 100 Amp, para un voltaje de 220 V.

Considerando que en alguna ocasién pudieran operar los dos equi

pos de bombeo ‘en forma simulténea, se tendrd:

I nom del motor de 15 -HP

I - __Hp X 746
1.76V nF.P
_ © 15 x 746 . i :
1= 973 %720 x 0.86 x 0.y = 40.22 Amp

Interruptor principal

(]
L}

100 + 40.22 + I servicios

—
n

145.22 Amp I servicios = 5 Amp
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El inmediato superior es de 3 x 200 Amp
- - "Fu#ib;es principales
I = 100 + 40.22 + 5 =-145.22 Amp
- Se st;lbeécionan fusibles de 150 Amp -
IV.é.Z'WACOmbinaci§n de interruptor termomagnético y arrancador
margnéticp
- Interruptor

Para la seleccién del interruptor termomagnético consideramos

un factor por temperatura y holgura de 70.4 por lo cual:
In = 40.22 Amp
1.7 x40.22 = 68.37 Amp
El interruptor termomagnético inmediato superior es de 3 x 70
Amp .
- Arrancador ﬁagnético

El1 arrancador éara un_ motor de 15 hP, ?ZO»V, 3'5 seré a tensién
Teducida tipo autotransformador tamafio N2 el cual serd combina-
do en caja NEMA 12 a prueba de polvo. E1l arranque seri a tensién
reducida de acuerdo con el inéiso (a) de la seccibn 403.66 pig

150 de las Normas Técnicas para instalaciones Eléctricas de 1la

SCFI, edicién 81.
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Elementos térmicos

Para 1a seleccifn del elemento térmico, se considerd la co-
rriente a plena carga del motor (40.22 A} y se selecciond en
tablas del fabricante de acuerdo a la clase tipo y tamafio del

arrancador, resultando el-elemento térmico de 40.2 - 45A (si-

milar al B56 de Square'D)

Conductor ¥y conduit alimentador al motor

Considerando la corriente a plena carga de 40.22 Amp y el fac

tor de sobrecarga del 25% recomendadc por las NTIE-81 se tie-

ne:

1.25 x 40.22 = 50.28 Amp

De acuerdo a la tabla 302.4 de la NTIE-81, se selecciona un
conductor calibre 6 AWG, aislamiento THW, ?5°C, 600 volts, con
una ampacidad de 65 Amp e irédn alojados los tres conductores

en tubo conduit de 25 mm de diémetro.

Iv.2.3 Conductor del interruptor principal a los interrupto-

res derivados

I = (40.22 x 1.25) *+40.2Z + 5 = 95.49 Amp
El conductor adecuado es el No. -2 AWG, con aislamiento THW, 75°
Cc, 600 V, con una ampacidad de 115 Amp e¢ irdn alojadaes las
tres conductores en un tubo conduit de 32 mm de didmetro, con

un hilo neutro del No. 8 AWG.
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Iv.2.4 Sistema de tierras

Suponiendo un valor midximo de corto circuito de 10,000 Amp. sim,

en el punto de acometida de CFE. Tiempo de apertura del disposi

tivo de proteccidén = 0.015 seg.

a) Calibre_del conductor

Factor de decremento = 1.65
A =10.6 1 VS
A = 10.6 x 10,000 x yO.0I5 x 1.65
A = 21,420 cm

Lo cual corresponde a un calibre No. 2 AWG, no obstante por razo-

nes de resistencia mecdnica se utilizara cable semiduro desnudo-

calibre 1/0 AWG.
b) Determinacién del n(imero de varillas
Considerands un terreno con 3 00052/cm3 o sea 3052 m, por lo tan-

to tendremos:

Férmula para 2 varillas espaciadas mas de 3.05 m

- 4 4L z L2 214
R= —wyp (Lege—5— -+ w5 U5 * )
donde:

L= Resistividad del terreng en &/ cm3
L = Longitud de la varilla en cm

a = Radio de la varilla en cm
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S = espaciamiento de 2 varillas = 8 m

R = resistencia del sistema en §

4.95 + (0.298 x 1.00 845)

4.95 + 0.3 = 5,25 @

Ei cual es un valor aceptable, porque las Normas Técnicas espe-

cifican valores menores de 259
Iv.2.5 Alumbrado exterior

Para el alumbrado exterior de la planta se ha considerado un 1u
minar punto de poste con distribucidn fotométrica cuadrada, con
lampara de vapor de mercurio de 250 watts, 127 volts, en poste

de acero de 3.65 m de longitud de cafia y celda fotoeléctrica in
tegrada. Con este luminario a una distancia de 10 m, como puede
observarse en la curva 150 wx del luminario con 1émpara'de V.M.

de 250 W H-375kc/c, color corregido, 11 500 lumenes (anexa), se )

tendra:

Relacidn de la distancia transversal a la altura de montaje:

10 -
5 " 2.74

Entrando con este valor a la curva, tenemos un nivel luminoso de
0.35 footcandel o su equivalente en luxes 0.35 x 10.7 = 3.74 1lu-
xes. El1 valor luminoso es aceptable si se considera que no se

tendrd operador en la planta.
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Iv.3 Disefio estructural

Iv.3.1 Disefio de la trabe que soportarda a las bombas en el

cdrcamo,

La trabe soportara 2 bombas sumergibles para desaglies y lodos

. cuyo peso es de 173 kg con todos sus accesorios de cada una. Pa
ra efectos de cdlculc se tomari un peso de 200 kg. El piso que
se tendra sobre la trabe serd a base de rejilla Irving, cuyo pg
so es de 30.69 kg/mz, siendo el area tributaria de 1.10 m2 por
metro de trabe. El claro a salvar es de 4.15 m y se cons

que la trabe estarid simplemente apoyada en ambos extremos.

%0 20 32 Ao
Pt
T
HAeystls  Trving —1=
«| i mnnii s
v lan]]}! }JHLII"I.HW e v
uj M L -4
s !
-
L]
— = : 3JE i 3
7
Loea
‘ Trabe
C’.i‘,camo de Pv.y“fo gcot- an cm
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Py =200 Kg = T2

HOcm

L 100 cn

208 cm

L

W = Wy + Wee ¥ Wiglils

!

i

'

A A
) [y
Y

415

o

A
»y
e B
d
Lt |

Wv =

Wpp =

Wrejiilia -~ 30.8%

W = Wv + Wpp = Wrejilla =

295 x

150 kg/m? x 1.10 m. =
1.0 x 0.2 x 0.2 x 2400 =

165 kg/m

1.0 m = 33.7

165 + 96 + 3

zMa =

- (4.15 x Rg)
Ma = 2540.32

™a = 3180.32

(4.15) 2
2

+

+ (1.1 x200) +

4]
220 + 420 - 415 RB =0

4.15 RB =0

3180.32

Rp =

96 kg/m

6 =

34 kg/m
295 kg/m

4

(2.1 x 200)-

766.34 kg

ZFy = RA - 200 - 200 - 1,224.35 + 766.34 =0

a.a

RA = 857.91 kg

Diagrama de Fuerzas Cortantes

Vmax = 857.91 kg
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9s1.14

A

[ i10 cm '

- 210 cm .

¥ Rgu }
Mmdx = 951.14 kg.m
Constante de cilculo:
R = 10 R n _
r =395 .
j = 0.867 V. = 0.29 /FE =
k = 15.6 ' .

- Materiales :

concreto f'c = 200 kg/cm? fc = 0.45 f'c

acero de refuerzo fy=4000 kg/cm2 fs = 0.5 fy

Disefio:

Peralte por flexidn

./ . 95,114 _
d=vV x5 - 5.6 x zo- - 17-46

84

0.29 /200 =4.1 kg/cm?

=90 kg/cm2
2 000 kg/cm2
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quedando de la siguiente forma:

b=2bcm;d=17.5cm;r=2.5cmyh=20cm

2

- M - 95 114 -
As = ¥s5a < X 0887 x = 3.13 cm

para As = 3.96 cm? se utilizan 2 varillas ¢ 5
- Revisidn por cortante

857.91
Ve Ea T UReT X 0w ITs T 285 ke/em’

como v < 4.1 kg/cmz. pasa Dpor cortante

.

Por especificaciones los estribos se pondrin como sigue:

varillas 25 @& 20 cm

2 varillas # 5

20 em

2variize WS

. ’ - 20 cm l

s&ceion
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1vV.3.2 Atraques y silletas

Didmetro

= 0.203 m (8")
Atrea = 0.0323 m?
Gasto = 0.050 m3/s

Velocidad = 1.49 m/s

Carga dinédmica = 13.13 mca
\ Fy
x - - -
Id
d
I’
td
s
Fx = (AH vy + Qv vy/g) cos‘a

Fy = (AH Y + Qv vy/g) sen<a

[(0.0323 x 13.13 x 1000) +

L}

Fx

+ 0.05 x 1.49 x 1000
9.81

J] cos 45° = 304 kg

fy = 34 kg
R =y (308)2 + (304)2 = 430 kg
T = 5 —32%— = capacidad de carga considerada

m
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IV.3.3 Estructura de descarga al Gran Canal

Di&imetro de la tuberia = 1.52 m

1) anducto cuadrado a la salida del tubo
-B=H=1.52m

Se considera para el cilculo que el terreno llega hasta el limi-
te del muro de cabeza

AN

o= .75 - 0.25 + S5 =143m =1.45nm
peso volumétrico del relleno = 1 800 kg/n3

1.1) Cargas de disefio para conducto vacio con cargas ex-

teriores méximas
a) Carga sobre la losa superior

Relleno de tierra: 1,800 x 1.45 = 2,610 kg/m?

Peso propio : 2,400 x 0.25 = 600 kg(nz
Carga total: W, = 3,210 kg/m?

b) Carga sobre la losa interior

. . _0.25 x 1,52 x 2.400 s 2
muros : IR (T x 0.25) x 2 903 kg/m

& ‘ '
"Wy + 903 = 3.210 + 903 = 4,113 kg/m?
Carga total: W, = 4,113 kg/mz

c) Carga sobre las losas laterales
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Considerando que el empuje de tierras actia de eje a eje de.

losa superior e inferior

1.2)

0.25

.h = 1.45 + ——==— = 1.575 n

1

: 0.25
h, =‘1.45 + 0.25 + 1.52 + —7—— = 3.345 m

Coeficiente de empuje : k = 0.286

Wy = k Wr h, = 0.286 x 1,800 x 1.575 = 811 kg/m?

L

W, = W - W, =1,722 - 811 = 911 kg/m?

Momentos iniciales de empotramiento

,L1‘= Lz = 1,52 + 0.25 = 1,77 m

202

=§s 183 Iﬂ;:
] !
b))
e
' -
3
IR

92
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w, = 3310 Kg/m?

- p 4 3 b
3 2 3
]
v Wy = 21U HySm?
~
= We = T K3t
e 1 4 W= 1722 Kg [e?
-3 P T 4

Wa= 143 Hg/m®

177

-]
]

1)

W L2 -y 2
losa superior: M, , = 5l = 3'2101%1'741— = 838 kg.m
WL o 4,113¢1.77) 2 ‘
M:-l. 17 = 2 12' 4 = - 1 074 kg.m

losa .inferior:

losa lateral
2 ' 2 2
w.L! w, L, 811(1.77)° 911 (1.77)

qu = —g - 5 = 17 - 5 =~117 kg.m
2 2 2
W,L2?2 W L 811(1.77) 911(1.77Y

Miz o —2pt v 2R 12 * 70 = 354 kg.m_
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1.3) ' Momentos finales de empotramiento

Aplicando el método de Cross, y como se tiene espesor constante

y conducto cuadrado, los factores de distribucién son iguales a

0.5.

Momento Momenio

Lallidd Fural
+ 478 - 478
— {80 . + 180
+ 181 » i -7
— 3Gf * 361
@| + 838 ~238 @
£
€ _ ol © S ~ ~ ~ m‘é\
I ERIEE S8|833R5;
TR W)L + %t wieSa
2 ’ #
S.olanig > QI 8imss
ERINILE: %X REE
Sale i+ AN A R EEE 1
@|=- 7077 + l07¢
+ 360 — 3go
- {80} + 780
~ 22 ' — B/
- 7/3 ' ] o 723
" | Mmomasto Mo rsents
. Findl } Binal
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1.4 Estudio de piezas
a) Losa superior (W, = 3,210 kg/m’ ; L, = 1.77 m)

Momento y cortantes a los cjes. Aceptando como momentos negati

vos los que producen tensidon en las caras exteriores tencmos:

v =V - 1 1 - SZIOﬁ% 1.77 - 3841 kg

W, x? x2
Mo+ V,, X - 1 S =- 478 + 2841 x - 320X

momento midximo positivo

x = —Fr =« LT _ . 9.89m
M (+) = 779 kg.m
b) Losa inferior

Momento y cortantes a los ejes

M = M,, = - 713 kg.m

v =V = 2 2 . 4,113 )2( 1.77  _ 3 640 kg

2
. oW, x 4 113 x2
M= M 1-% + V1-‘. X - ...__._z___._. = - 713 + 3640 x -
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momento miximo positivo

X = 0.89 m

M(+) = 898 kg.m
e) Losa lateral

Momentos y cortantes a los ejes

M, = - 478 kg. m
My, = 713 kg. m
W_. L W, L
s = 3 2 4 "2 811 x 1.77 911 x 1.77_
Visost. 2-1 ) + G = ) : + o 986kg
W, L W, L
Visost 1-2 = 3 2 o8 2 811 x 1.77 , _911.x 1.77_ 3 555kg
2 3 2 ]
. M - M ,
s 2-1 1-2 13 - 478
Vhiper. = s - 713 -4 = 133 kg
qu = 986 -~ 133 = 853 kg
v 12 1255 + 133 = 1,388 kg
ecuacién del momento
W, X° v, x°
M=M,, VX - — - 37
M= - 478 +» 853 x - 811 X% 911 X3
z x 1.

96



Momento maximo positivo

2 2V, W,
W+ Wsi““r;—““ -811 + / (811) 2 + 2(853;(911)

x = W, gIT
T 1,77

X=0.83m

M-(+) -=.- 98 ‘kg:m, no se presenta momento positivo

1.5) Disefic del conducto

f'c = 200 kg/cm2
£s = 2000 kg/cw’
fc = 0.45 f'c = 90 kg/cn’

n = 9.43 "
- n - 9.43 - .
k= T %s T 23,2000 0.298
A 4350~

j=1- % =o0.90

R=—1 fc kj = 12.07
& = 1 __ = 0.288
Vi

0.292 y¥'C = 4.13 kg/cm®

<
n
]

Se disefia con el valor del. momento mdximo, negativo y positivo,

o con el valor del cortante mdximo
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Momento miximo positivo

M(+)=898 kg.m, en losa inferior

" Momento mdximo negativo

M, = - 713 kg.m
Cortante miximo ‘ . ; o .
V,, = 3 640 kg

Peralte necesario:

dm = 0.288 /§§§_ = 8.63 cm

-Peralte adoptado:

d s 12.5 cm
r=312.5 cm

e = 25.0 cm se armari al centro

‘Refuerzo principal

As = —Goe RS0 FTZS = 3-99 cm’, vars 1/2" 4 @ 3z em

Refuerzo por temperatura:

Ast = 0.0025 x 100 x 25 = 6.25 cm? , vars 1/2" ¢ @ 20 cm
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Refuerzo adoptado

vars 1/2" ¢ & 20 cm y al centro

vars 1/2% ¢ @ 20 cm

Principal:

Temperatura:
Revisidén por adherencia:

Adherencia permisible

2.3 /T 2.3 /700 iy
up = - = = 155 = 25 kg/em?

cortznte maximo = 3 640 kg

suma de perimetros (vars. 1/2" ¢ & 20 cm)
Eo = 20 cm
. v - 3 640 . 2
M meya— < X090 X 17. 16.18 kg/cm

‘. el refuerzo es adecuade por adherencia

2) Muro de cabeza

Se considerd para el cdlculo que el relleno llega hasta la parte

superior del muro. Se calculd como voladizo empotrado en el con

ducto rectangular en la parte superior y a los lados, y soportan
do una sobrecarga, es decir una pendiente de material por encima

de. la parte superior. La seccidn mds desfavorable es la lateral

vy se calculd 1a parte inferior con L = 0,65 m.
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El coeficiente de empuje debido a 1a sobrecarga es k = 0.833

W = 0.833 Wth = 0.833 x 1,800 x 2.23 = 3,344 kg/cm?

"V = 3334 x 0.65 = 2,174 kg

2
M= 3348 x (0.63) " . 706 kg.m

v = gr¥Eteo < S-3m
. x
dm = 0.288 /706 = 7.7 cm

se adopta:
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12.5 cm

<9
]

12,5 cm

o
]

e = 25.0 cnm

_ 70 600 - ‘em?. vars
AS = .00 % 128 3.14 cm*, vars 1/2" ¢ € 40 cn
Ast = vars 1/2'" § @ 20 cm

‘. se aceptan vars.1/2" ¢ ®& 20 cm en ambas direcciones y al

centro

",

3) Muros laterales e

Se consideraron como muros en voladizo ¥ con una altura maxima

de 2.23 m, aun cuando la altura real sea un poco menor.
coeficiente de empuje: k = 0.286

E =3 Wph® k= 3 x1800x (2.25)% x 0.286 = 1280 kg

- h - _ 2.23 _ '
y-T--——-s———-O.74m

M = Ey = 1280 x 0.74 = 947 kg.m
dM = 0.288 /O47 = 8.9 cm

-1280

dv = I3 % 100 = 3,1 cm

se adopta:
d = 17.5 cm

r=17.5cm

[}
it

25.0 cm
101
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As = —pnm g?égog 75— = 3.01 em?, vars. 1/2" ¢ @ 42 cm
As, = 0.0025 x 25 x 100 = 6.25 cm®, vars, 1/2" ¢ ® 20 cm

... As = vars 1/2" ¢4 & 20 cm

As, = vars 1/2" 4 @ 20 cm

1v.4 Rectificacidn del canal de riego

Debido a que la seccidn del canal de riego es variable y tiene
una pendiente irregular, se considerd necesario proponer una
rectificacién del mismo. Para determinar la seccidn mds adecua
da, se obtuvo una seccién media del canal, obteniendo como resul
tado una de tipo trapecial con ancho de plantilla de 1.75 m y

un - talud de 0.75. Esta seccidén se tendrd a lo largo de todo el
canal, excepto en el puente para cruzar el camino de terraceria,
ya que en este lugar la seccidén es circular de concreto de 1.07

m de diadmetro.

Para la pendiente se consideraron las restricciones que el curso
‘del canal imponia, por este motivo se definieron‘tres tramos,
cada uno con diferente pendiente. ' El1 primero de ellos se inicia
en el sitio de descarga de las bombas y termina en el puente pa
ra cruzar el camino de terraceria, tiene una longitud de 950 m
¥ una pendiente dé 1.5 milésimas; el segundo tramo es el puente
con una longitud de 10 m, una pendiente de 15 milésimas y una
seccidn circular; finalmente el tercer tramo tiene una longitud

de 65 m, este inicia en el puente y termina en el Gran Canal
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de Desague con una pendiente de 57.5 milésimas, Para el cilculo

de las pendientes se considerd la rehabilitacién de la tuberia in

ferior del puente, la cual actualmente se encuentrs azolvada.

Una vez establecido lo anterior, se procedid a determinar el per-

fil del flujo a lo largo del canal, con el fin de detectar posi-

bles desbordamientos. Para esto, se obtuvo la pendiente critica

para las secciones trapecial y circular resultando ser de 22.4 y

S milésimas respectivamente, con lo cual puede decirse gue el flu-

o serd@ subcritico hasta el puente y swumpercritico del puente has-

.

¢l Gran Canal, por lo tanto, la revisidn de los tirantes se hi

144
B

20 solamente para el régimen subcritico.

Suponiendo que se tendrd el tirante critico al inicio del puente
se procedidé a calcular 1la diétancia a la cual se tendria ei tiran
te normal, obteniéndose una de 12.16 m, asi que a partir del cadeg
namiento 0 + 937.84 y hacia aguas arriba, se tendrd el tirante
normal (0.156 m) en el canal de riego. Todo lo expuesto s@ encuen

tra representadc en la figura 1V.4,
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CAPITULOD Vv

ESPECIFICACIONES

V.1 Cantidades de obra y antepresupuesto

En todos los proyectos realizados se determinaron las cantidades
/ e . S
de obra y, con los precios unitarios de CEAS, se obtuvo el ante-

presupuesto, resumiéndose lo anterior en lo siguiente:

a. ‘Cantidades de obra
Volumen de excavacidn ] . 31,587.97 m3
Volumen de plantilla ' 804.62 m°

30,783.35
1,981.55 m?

Volumen de relleno,
Volumen de acarreo

Tuberia de concreto reforzado 1,092.00 m
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Cajas de visita 8 pza

Brocales y tapas para cajas de visita . 8 pza
b. Antepresupuesto
Emisor 83'670,478.77

3'898,162.67
17005,952.91

Colector de 1llegada

 Estructura de descarga
'8'319,659.00

11252,431.00

Proyecto mecdnico

Proyecto eléctrico

$ ©98'146,684.35

TOTAL

V.2 Especificaciones del emisor

v.2.1 Excavaciones

a) Dimensiones y longitudes de las cepas

El ancho de ellas serd en general el que deje 15_cm,
libre a8 cada lado de la campana del tubo no siendo
nuncaimenor de 60 cm y variando con la profundidad

de acuerdo con el cuadro relativo indicado en las £i

guras.

La profundidad serda fijada én laé figuras 'y la longi
tud de excavacién es conveniente que no exceda de
100 m, adelante de los tramos donde ya se instalan
tuberias, dependiendo de las condiciones de estabili-

dad del terreno, infiltraciones, etc.
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b)

c)

Almacenamiento de material excavado

El producto de la excavacidén se depositari en las cer
canias de las cepas, a uno o ambos lados, pero dejan-
do en uno de cllos un pasillo libre de sesenta (60)

centimetros de ancho, entre la orilla de 1la .cepa y el

producto excavado, donde quedarin alojados los estaca

‘dos de los trazos

Drenaje

No debe permitirse trabajo alguno wmientras haya agua

" en las excavaciones. En caso de que esto suceda, se

procederd a desalojar por bombeo o cualquier otro
procedimiento el agua que brote o se acumule en ellas

haciendo la conduccidén de 1la misma hasta el lugar de

su extraccidn por medio de una pequefia cuneta situa-

da a lo largo de la cepa, ya que en la etapa de jun-
teo de las tuberias alojadas en las excavaciones, es
requisito indispensable aque dichas excavaciones per-

manezcan secas hasta efectuarse el relleno apisonado.

En algunos casos se puede permitir el uso de tubefias_
de alcantarillado ya terminadas para 1la extraccién_
del agua de las excavaciones, siempre que antes de
ponerse definitivamente en servicio se efectiie la 1im

pieza completa de los tramos utilizados para ese fin.
Plantilla consolidada con cama de apoyo
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En caso de que las condiciones del terreno, no tenga la consis-
tencia debida, se hara necesario el colocar una plantilla compac
tada como apoyo para la tuberia, de 10 cm de espesor minimo, de
pedaceria de tabique, tezontle, piedra triturada o algin otro ma
terial adecuado, apisonidndola con adicidén de agua hasta obtener
una compactacién suficiente y homogénea en todas sus partes y el
cierre miximo del poro y las juntas de la pedaceria de tabique o
piedra, ademds la parte central de dicha plantilla serd redondea
da y tendrid debidamente localizadas las conchas donde se alojen

las campanas para la garantia de las tuwberizs cn

[

oda su iongi-~
tud. Esta plantilla deberid ser construida inmediatamente antes

de tender la tuberia.
v.2.3 Relleno apisonado de cepas

La primera parte deberid hacerse invariablemente con tierra libre
de piedras cuidando que quede bien colocado y compactado, tanto

en la parte baja como en los lados y sobre el lomo del tubo una
altura de. 30 cm sobre &1.
Efectuando ese primer relleno, se podrd continuar utilizando el

producto de 1a excavacidn por capas de espesor mdximo de 20 cm

las que serdn debidamente humedecidas y apisomnadas con pisén de
mano.

Todo el material sobrante de la excavacidén después de haber for-
wado sobre la cepa el 1lamado lomo de toro de unos 15 cm de altu-

ra debera retirarse.



vV.2.4 Pozos de visita

Estas estructuras deben de construirse a medida que se coloquen
las tuberias, no siendo conveniente el que existan mids de 300 m

de tuberia tendida sin que esté&n terminadas las estructuras.

La cimentacidén de los pozos deberid construirse antes de colocar
las tuberias para evitar la necesidad de excavar bajo los extre-

mos de los tubos ya que estos pueden desalojarse.

La mamposteria para estas estructuras serid de tabique comiin, con
mortero de cemento 1:3 en peso llenando los requisitos que al fi
nal se indican, ademds las hiladas deberan quedar horizontales y
con juntas de espesor no mayor de 1.5 cm cuatrapeadas vertical-

mente.

El paramento interior deberd recubrirse con aplanado de mortero
de cemento 1:3 en peso, usindose conchas para la construccidn ¥y
comprobacién de su seccidén, dicho aplanado tendrd un espesor de
1 cm ¥y se terminard con 1llana o regla puliéndolc con fine de ce-
mento, deberd ser de consistencia pléstica y llenar los requisi-
- tos que se especifiquen al final, aplicindose en forma continua
para no dejar juntas; debiéndose curar dufante 10 dias, conser-

vandose mojados.

Al hacerse la base de concreto en 1los pozos de visita v caida se -
construirdn 1las medias cafas correspondientes ya sea al colarse
directamente al contrate, formindose de mamposteria de tabique y

mortero de cemento, dé&ndole 1la forme con conchas o ahogdndose tu-
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berias media caita al colocarse el concreto de la base. Las co-
tas a las que quedardn las tapas de los pozos serd@n las marcadas

en las figuras.
vV.2.5 Brocales en pozos de visita

Los brocales de los pozos de visita de la red de aguas negras se

ran de concreto para evitar la introduccidén en ellos de las aguas

pluviales.

Los brocales de los pozos de visita y cajas de colector en la red

de aguas pluviales serdn de fierro fundido.

El concreto que se emplee en la fabricacién de los mismos deberi
2

tener una resistencia de f'c = 190 kg/cm®, que se sujetard a las

especificaciones de fabricacidn del concreto.

Los brocales deberin quedar al nivel del terreno natural o en su
caso del pavimento existente, con tolerancia mixima de un centi-

metro abajo del terreno o pavimento.

Las tapas deberdn asentar perfectamente en toda su superficie de

apoyo, para evitar deterioro al paso de los vehiculos.

Los pozos de visita, cajas de caida,. se pagardn por unidad. Que
da incluido dentro del precio, suministro de materiales, acarreos,

maniobras locales y colocacién de los mismos,

Los brocales y tapas tanto de concreto, como de fierro. fundido,

se pagaridn por unidad tanto el suministro, como la colocacién.



Al efecto se determinarid directamente en la obra las unidades

instaladas por el Contratista.

No se considerarid para fines de pago 1la cantidad de obra ejecuta
da por el Contratista fuera de los lineamientos fijados en el

proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero.
V.2.6 Instalacidén de tuberias de concreto simple reforzado.

Comprende la carga de las tuberias en el almacén, de la Construc
tora, acarreo de un kilémetro, su descarga en el lugar de la obra,
maniobras para distribuirla a lo largoe de la zanja, su bajado,
tendido, nivelado y junteo. E1 ingeniero y contratista deberén
revis;r las caracteristicas y resistencia de las tuberias por
instalar de acuerdo con la profunididad y ancho de la zénja, en

funcidén de las cargas y esfuerzos que deben de soportar.

En el manejo de las tuberias el Contratista deberid usar grias,
malacates, bandas o cualquier otro dispositivo que impida que las

-tuberias golpeen, caigan o flexionen.

Las tuberias deberdn ser alineadas y niveladas conforme al pro-
yecto y/o las 6rdenes del Ingeniero, no admitiéndose en ningiin
caso una desviaciédn mayor de 5 {(cinco)} mm, cuando se trate de

didmetros mayores.

Por ningin motivo se permitird el tendido de las tuberias cuando
la zanja esté inundada y ademds se tomardn las precauciones nece

sarias para evitar que las tuberias colocadas floten.
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Los tubos seridn junteados entre si, con mortero dc cemento are-

na en proporcidén 1:3 el cual deberi cumplir con las especifica-

ciones de la Secretaria,

V.3 Especificaciones de la Planta de Bombeo

V.3.1 Especificacidon de bombas sumergibles para cércamo

hiimedo de aguas negras

Tipo de impulsor

Fiujo

Nimero de equipos

Altura de instalacién

Gasto aproximado con CPT normal

Carga dinamica total

. mixima
. normal
. minima

Profundidad del carcamo

4

ivel minimo de agua

I’

ivel miximo de agua

Diimetro de la tuberia de descarga
Minimo paso de esfera

Potencia mdxima del motor
Arranque del motor a tensidn
Voltaje de operacién

mero de fases

T
Tipo de servicio

112

inatascable

2,400 msnm

62.5 1ps

12.80 mca
11.55 mca
10.30 mca

.35 ®m

[
-t

1.00 m
3.56 m
8"

9.00 cm
15 HP
plena
220 VvV
s

continuo



Separacién de la campana al piso 0.250

vV.3.2 Pfeguntas al fabricante

Marca de la bomba

Representante

Curva

Dibujo de dimensiones

Velocidad

Potencia requerida

Tipo de impuisor

Materizl dgl impulisor

NPSH requerido

Sumergencia requerida a la campana de succidn

Paso midximo de esfera

Diadmetro de la descarga

Peso de la bomba

Clase de aislamiento

Factor de servicio

Facior de potencia a plena carga

Eficiencia del motor

Corriente de arranque

Corriente a plena carga

Fabricacién: nacional
extranjéra

Garantia

Tiempo de entrega

Precio
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NOT AS

1)

2)

33

4)

5)

El concursante deberd entregar con su oferta-este cuestio

nario debidamente contestado.

El vendedor deberd presentar con su oferta aquellas des-
viaciones, omisiones y adiciones con respecto a lo esta-
blecido en estas especificaciones, asi como las alternati

vas que considere atractivas para el comprador.

Se inclwiri en 12 propucsia, lisia de partes de repuesto
(con costo), que el fabricante considere necesario y se

tenga en el almacén de mantenimiento.

Deberia mantenerse en lugar visible una placa metdlica que

contenga los siguientes datos:

- Fabricante

- No. de serie

- Modelo

- Carga de disefio
- Caudal bombeado
- Velocidad

- Sentido de rotacién

Todas las partes del equipo, excepto las partes maquinadas,
primeramente déberén limpiarse a metal blanco, posterior-
mente se aplicarid un recubrimiento al 100 % inorgénico de

zinec y un acabado vinilico con alto contenido de sélidos.
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El espesor de la pclicula una vez seca deheri ser en to-

tal de 9 milésimas de pulgada
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CAPITUOLO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los (ltimos 10 afios, 1a ciudad de México ha tenido un creci
miento peblacional desmedido debido a la inmigracidn de habitan-
tes de zonas rurales, que atraidos por el espejismo de los bene-
ficios ¥ confort de la Ciudad, se han aseﬂta&éven las zonas peri
féricas v suburbanas de la capital. Ante la magnitud de estos
asentamientos humanos, han sido insuficientes los esfuerzos rea-
lizados por las autoridades de la Metrépoli para satisfacer la
demanda de una habitacién decorosa con los servicios minimos in-
dispensables como son el suministro de energia eléctrica, agua

potable ¥y alcantarillado.
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Por ello, es labor del ingeniero civil planear‘y ejecutar los
programas que resuelvan estas necesidades de la sociedad. Rajo
esta perspectiva, es mi deseo aportar mi contribucién a la reso
luciép de los problemas de drenaje y alcantarillado que se han
presentado en la Unidad Morélos, 3a. Seccidn, Municipio de Tul-

titlan, Edo. de México.

En esta Unidad el crecimiento de la poblacidén ha provocado que
el sistema de drenaje sea insuficiente, racdén por la cual en es
ta tesis se llevaron a cabo una serie de estudios tendientes a
sSolucionar este problema, teniende como finalidad desalojar en
forma segura y eficiente las aguas negras ¥ pluviales de la po-
blacidn, con el disefio y modificaciones a 1la obra civil y el e~

. . N .
quipo electromecdnico especificado en el estudio.

Del estudio de alternativas realizado en el Capitulo III "Disefo
del Emisor"™ se selecciond el equipo del cdrcamo para bombear un
gasto de 150 1ps con dos bombas de 15 HP, las cuales descargarin
‘a un canal trapecial de riegc revestido de concreto, disefiado pa
ra conducir el mismo caudal. E1l agua de lluvia serd conducida
por un emisor que tiene una profundidad'de ? m, pasando por el
mismo un gasto de 1,800 1ps a través de un didmetro de 152 mm y
una longitud de 1,060 m, trabajando a gravedyd. El‘caudnl éobran-
te del riego y las aguas de 1luvia descargaran al Gran Canal del
Desagiie recomendindose bombear s6lo el gasto de aguas negras du-
rante la épocé de estiaje y dejar que en época de lluvias se con

duzcan ambos caudales por el emisor.
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El emisor que se disefid tiene una capacidad para un gasto de
1,115 1ps, con lo cual puede observarse que el didmetro estd di
seflado con un margen de seguridad que permita su buen funciona-
miento para el futuro, ya que existe ‘la posibilidad de que las
zonas aledafias a la Unidad Morelos se conecten a su sistema de

drenaje cuando vean que ésta tiene su problema solucionado.

Técnicamente la construccién del cdércamo para el bombeo de las
aguas negras no era necesario, pero se llevé a cabo para preveer
repercusiones de tipo social, ya que los agricultores de la zona
usan el agua para ricgs, pcir €ste moitivo tuvo que determinarse
1la demanda mixima en época de secas que se estimd en 100 1lps de

agua para riego.

Por todo lo anterior, se recomienda que cuando se realice la cons
truccidn del sistema, se sigan las especificaciones indicadas en
cada uno de los estudios realizados para obtener eficiencia y se

guridad al ponerlo en operacién.

Con la pretension de que los estudios realizados en la presente
tesis sean una sintesis de mis estudios de ingenieria y a la vez.
sirva como un manual de consulta en la resolucién de los proble-
mas de drenaje y alcantarillado de la Unidad Morelos, 3a. Seccidn
y en general para el disefio y adaptacibén a los sistemas de drena-
je de asentamientos humanos con problemas semejantes, se han apli
cado los conocimientos adquiridos durante mis estudios de licen-
ciatura en la carrera de Ingeniero Civil y retribuir asi, aunque

sea en una minima parte lo que la sociedad, a través de la Univerx
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