Universidad Nacional Autinoma de  México

FACULTAD DE INGENIERIA _ A
N2

Diseiio de lo Linea de Conduccion al Sistema
Ozumba-Tepetlixpa

T E 5§ | 8§

Que para obtener el titulo de :
INGENIERO CIVIL

p r e s e n t a3

EDUARDO COLIN MILLAN

México, D. F, 1984



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

I.,- INTRODUCCION

I.1l.~ ANTECEDENTES

I. 2.~ OBJETIVO.

T.3.= MOTIVO.

T. 4.~ DESARROLLO.

II.~ INFORMACION BASICA
II.1.- VISITA DE RECONOCIMIENTO. S
IT.2.- RECABACION DE INFORMACION. i
I1.3.- DATOS DE PROYECTO |
II.3.1.~ Poblacién.
II. 3. 2.~ Dotacidn. ‘
II.3.3.~ Coeficiente de variacién diaria. »y:'j ?iié_ ;_

1I.3.4.- Cédlculo de gastos de disefo. S 13_ﬁ
TI1.~ ANTEPROYECTO 14
IIT.1.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. 14
II1. 1. 1.~ fTramo Pozos-PB Rl-Caja de Transicién, 14
T11.1.2,~ Tramo Caja de Transicién-Via de PFCC. 15
I1I.1. 3.~ Tramo Via de FPCC-OzumbasTepetlixpa. 17i

I1T.1.4.- Seleccién de la alternativa més adecusada. 22
I1Y. 2.= ANTEPROYECTO DE LA CONDUCCION. 27
I11.2.1.~ CAlculo Hidréulico. 27
IiI.2.2.- Pérmulas empleadas. 27
I1Y.2. 3.~ Cl@lculo Hidraulico tramo caja de transicién-

caja rompedora de presibn-poblados. 31
I11.2.4.- Ramal Juchitepec. 32
I7Y.2.5.~ Ramal Amecameca. ‘ 33'
I11.2.6.~ Ramal Zoyatzingo. ‘ - 33
IT1Y. 2.7+~ Ramal Nexapa 34

' I11.2.8.- Ramal Huehuscalco. 35



I1T.2.9.- Ramal Tebuixtitlén. =~
Iii22;101; Ramal Atlautla.
III.2.11.- Ramal Ozumba.
III- 2. 12.- Ramal Tecalco. g
III.2.13.- Ramal Cuecuecuatitla. o
II1Y.2.14.~ Ramal chimalhuacéinepotlixp
I11.2.15.~ Conduccién. 5
III. 3.~ ANTEPROYECTO DE TANQUES DE REGULARIZACION,
III.4.~ ANTEPROYECTO DE LA PLANTA DE BOMBEO, o
IV.- PROYECTO EJRCUPIVO

IV.1.- TRABAJOS DE CAMPO,

IV.1l.1,- Tramo Pozoe-Caja-Via del FFCC. ‘_f431‘7
IVel.2,~ Tramo Cuecuecuatitla-Pepetlixpa- o
Chimalhuacén, 45
1V.1.3.~ Levantamiento de lotes y detalles para los
cruces. - 47
IV, 2.~ CONRDUCCIORN. 49
IV. 3.~ CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO ;50

V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -8



I.~ INTRODUCCION

ANTECEDENTES =

S f,El'eiCesivo crecimiento que experimenta la poblacién,
engéi'éstado de México, aunado al importante déficit: de mgua po
tQpie_qué sufre el sistema Ozumba~Tepetlixpa, ha sido motive de

: predéupécién de las autoridades de dicho estado.

_ , En base al anteproyecto realizado por la Comisién de
'<Aguas del Valle de México, en 1978, La Comisién Estatel de Agua
y,Saneamlento, decidié llevar a cabo, a nivel ejecutivo, el pro
“Yecto de 1la linea de conduccién de agua potable pars las pobla-
ciones correspondientes‘a los'municipioe de: Amecameca, Atlautla

Ozumba y Tepetlixpa, que pertenecen al Sistema Ozumba-Tepetlixpa.

El sistema Ozumba-Tepetlixpa se localiza en la parte-
sureste dal Eatado de México, 'y pertenece a la cuenca del rio-~

'Amacuzaﬂ afluente del Balsas.

_Limita &l norte con la cuenca del Valle de México, al
Orisntecon la Sierra Nevada, &1 suroriente con el Munigipio de
Ecafzingo, al sur con el Estado de Morelos y al poniente y nor-
>poniente con los Municipios de Juchitepec y Ayapango respectiva

mente, (figura 1).

El clima, segln la clasificacién de Doeppen es templa
' do, subhimedo con temperatura media anual entre 12 y 18 grados
' centigrados, siendo la del mes mas frio de -3 gradosvy la del -
mas cdlido de 18 gracos centigrados, con una precipitacién mediz

anual de 1 000 mm .
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El servicio de agua potable serd suministrado en blo-
que, a tanques de regulacién para las poblaciones beneficiadas
cod'ei sistema, las cuales son; San Pedro Nexapa, San Diego Hue
hﬁeﬁaléo ¥ San Antonio Zoyatzingo pertenecientes al Municipio -
deﬁ}hecameca; San Juan Tehuixtitldn y Atlautla de Victoria per-
,tenécientes al Municipio de Atlautlay San Mateo Tecalco, Qzumba
de Alzate ¥ San Vicante Chimalhuacédn pertenecientes al Municipio
de Qzumba y Tepetlixpa y San Esteban Cuecuecuatitla pertenecien=-
tes al municipio de Tepetli’xpa, cabe aclarar que aparte de estus
once poblaciones que contempla el proyecto, se integran al sis-
tema dos mAs, las cuales serdn suministradas, solo en parte por
la linea de conduccidén Qzumba=-Tepetlixpa, que tambien son abas-
tecidas por otros sistemas, éstas poblaciones son Amecameca y -

Juchitepac.

A la fecha se suministra a estas poblaciones aprove--~
chgndo como fuentes de abastecimiento, los manantiales provenien
tes de los deshielos de la Sierra Nevada, siniembafgo los volu~
menes captados en estus fuentes son insuficientes, requiriéndose
que se mejoren éstas y el inmediato aprovechamiento de los pozos

existentes Tlaechique 1 y 2.

Tn la aotualidad el sistema Ozumba-Tepetlixpa dispone
de un caudal de 14.00 1lps captados en los manantiales; Cueva del
Negro, Provincial, Apitza (Coquia), Amalacaxco y Nexpayautla gue
surte a los poblados de San Pedro Nexapsa, San Diego Huehuecalco
San Miguel Atlautla, San Juan Tehuixtitlén, Chimalhuacén, Ozumba
‘ Tecalco, Tepetlixpa, Zoyatzingo y San Esteban Cuecuecuatitla, -
con una poblacién beneficiada del orden de 38 000 hab., gue sig-
nifica una dotacidn media diaria de 32 litros por habitante por

dia.



I.2.- OBJETIVO

‘ El objetivo que se persigue en el proyecto es realizar
a nivel ejecutivo, el p_oyecto de 1a linea de conduccién, plan-

tas de bombeo y pozos, lbomo la adecuacidn de 1os tanques de

dlstribucién de cada poblacién a tanques tipo, para el suminla-
tro de’ agua potable en bloque & las localidades del. sistema ———
Ozumba—Tepetllxpa, Amecameca ¥y Juchitepec, satxsfaciendo 1a de-
manda al’ aﬂo 2 ooo . ‘

'Desde tlempo inmemorlal. el hombre, en su’ afén por sa
acer. sﬁs més elementales necesidades, ‘ha dado un papel impor
{tantislmo dentro de su c1clo de vida al agua, la ha usado como
vffuente de vida, de fuerza y alimentacién.

. Cuando’hacemos una excursién, utilizamos para nuestras
nécésidades el agua de un rfo, de un lago, de un manantial o de
uha fuente. Pero los habitantes de las ciudades muy pobladas -

no puenen obtenerla con la misma facilidad.

Es necesario que el municipio u otras entidades, inclu

8o a veces compafifas privadas, la suministren.

Por lo general, los habitantes de las ciudades no pien
san mucho sobre la procedencia del agua qué consumen; se limitan
simplemente a abrir un grifo cuaando la necesitan, Peroireflex—
ionemos un poco sobre lo que sucederia si se abriera la llave ¥
' no saliera agua: a los pocos dias, tendrign que abandonar la ciu

dad todos sus habitantes para ir en busca del preciado liquido.
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Sin dude una de ias cosas més importantea que hace un
municipip»por sus habitantes es suministrarles agué: parz rea--
1iiéfhest6‘de una maneraefedtiva, muchas personas laboran acoz
.des a‘fxn de que no falte ni escases- El procedimiento més sen

'01110  e obtener agua potable para las poblac10nes es bombearla

:Tde un 1ago 0 rno. Otro procedimiento sencillo ey perforar pozos
:;y extraerla de ellos por medio de bombas, pero esto no es. 1o Uni
f'co que hay que hacer; ademis, es necesario instalar tuberfas de
gran dlémetro para conduclr el agua por debajo del pxso de las
‘ ;callea y unir a é5tas otras nés pequeﬂas, gque llevan el agua al

‘Jinterlor de los edificios, casas, fabrxcaa, ete, .

- Qtras tuberfas estén conectadas con las principales pa
' r llevar el agua a las tomas especiales para riego u otros usos
*”ﬂ(esto Begﬁn sea proyectada la linea de conduccién). El munici-
pio o compafila abastecedora tiene que adoptar algin sistema pa-
ré'obligar'el agua a correr por las tuberfas y svubir despues a

las casas o edificios donde se consume.

Upa poblacién pequefia puede colocar un tanque o un de-
‘pdsito en una colina o sobre una torre, de mode gue el dep6sito
"esté més alto que la poblacién;’y”bombear el aguz hasta el depé~
sito; de esta manera, llega el agua a las tomas y grifos,; inclu~

so los instalados en los pisos mas altos.

Lasg poblaciones grandes y las ciudades imporiantes no
pueden instslar suficientes depésitos para atender a todo el con
sumo de agua. Si hay montafias cerca, pueden guardar el agua en
embzlses construfdos en ellas; estos embases hacen las veces de
los depdsitos altos mencionados. Qtras ciudades tienen una ins-
- talacidén de bombas gque trabajan constuntemente pars hacer correr

el agua por las conducciones.
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El servicio de abastecimiento tiene que regulaf la can

tidad de 1fquide que suministra a las tuberias . 'Por esto, ha

de aumentarse cuando las:fébricas trabaaan, en 1as horas de las
comidas, cuando loe duetios de casss 'y :e31aencxas rlegaq sus jar
dines o cuando se produce un incendio. ' La regulacién’se hace eu

a
la estacién o en las estaciones de bombeo correspondiente.

Paré_abasteéer de 'agua a una gran ciudad, quizés sean
necesarios centenares o miles de ingenieros, obreros y empleados
los inqeniéros proyéctan élﬂsistema y diregen a los trebajadores
que construyen las presas de los embalses, perforan pozos y haw-
cen las inatalaqlones necesarlas. ILa: colocaclén de las tuberfas
exlglré de muchos obreros, la estacién de bombeo necesitura de -
1ngen1eros y mecénicos. Qu1m1cos ¥ Bacteriblogos uomprobaran -
cdnstantgmenpe lé pureza del agua. Pera inspeccionar el sistexma
de distribucién con el fin de encontrar las fugas y para leer -~-
los medidores, sera necesaric tener empleados que estén constan-
temente trabajando en ello. El sistema de absstecimiento nece-—
sitara también obreros que reparen laé averias y hagan las co-—-

nexiones o tomas de los nuevos edificios y las bocas de riego, y

en su casgso de incendio..

Asi pues ante una provlematica tan granue, pars abas-
tecer de.azua potable una localided, el seguir de alguna manersa
el interesante proceso de abastecimiento s e ha llevedo a rea-
lizar este trabao, asi como poder con esto colaborar en upg --—

parte imperceptible a la fealirécién del proyecto..



X. 4.~ DESARROLLO

El trabajo se presenta de la siguiente maﬁéra{”f
Capitulo II .~ INFORM4CION BASICA ol
Se describe en este capitulo la visita de reconociee-

miento, los recorridos de campo efectuados, asf como la informa
cién recabada, después se calculan los datos del broyecto en ==

base a la informacién que antes se recabd.

Capitulo III .- ARTEPROYECTO

En base al anteproyecto realizado por la Comiegién de
Aguas del Valle de México, y tomando en cuenta obras existentes,
se proponen alternativae de mejoramiento, seleccionédndose la me
jor y realizédndose, para ella, el anteproyecto de la conduccién
y de la Planta de Bombeo, as{ como de los tanques de regulariza

cién,

Ccap{tulo IV .~ PROYECTQO EJECUTIVQ

En este capitulo se presentan los resultasdos de los -

levantamientos topogréficos efectuados, tanto para la conduceidn
como para los lotes donde se alojarén las estructuras importan-
tes y los cruces con vias de comunicacién y barrancas, as{ como
tambien se presenta el dimefio hidrdulico y geométrico.de la con
duccién, asi como el proyecto ejecutivo de la planta de bombeo,

cantidades de obra y presupuesto,

capftulo V. .- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentan los fines fundamentales de la obra asf{ -

como las recomendaciones pertinentes, a fin de que el sistema -

funcione segdn lo planeado en el proyecto.



II.- INPORMACION BASICA.

‘VISITA DE :‘;;;-qbgoc’:m;mo‘.;

S La’ V191ta de reconoclmiento al sitio, se efectud re-
corrlendo en su totalidad el trazo propuesto en el anteproyecto,
,ppsterlormente se efeatuarén recorridos de-campo de detalle si
guiendo la linea principal y cada uno de los ramaléé, verifiéan
do el trazo propuesto para no tener problemas constructivoa pos
terxores. localizando tamblen los tanques de las localidades, -
los sitios probables de plantas de bombeo, asi como los requeri
‘mientos de levantamientos topogréficos directos. .

Durante estas visitas se propuéieron y recorrierén di
ferentes alternativas de trazo de la linea y ubicacidn de tan--
ques de regularizacién, seleccionando el mejor desde el punto -

de vista de su construccién.

Por otro lado, de estas visitae se. dedujo el alcance
de los trabajos topogréfxcos necesarlos, determindndose la nece
sidad de levantar el ‘tramo que ‘va de los pozos Tlachique 1 y 2
:a la caaa de tran81cién (c4) y de ah{ al entronque con la via -
del ferrocarril México-0zumba en una longitud aproximada de 10
.Dilometros, as{ como el levantumiento de la linea que alimenta-
rd a los poblados de San Vicente Chimalhuacén, Tepetlixpa y San

Esteban Cuecuecnautitla. con un desarrollo aproximado de 9.5 Km.

De dichos recorridos se decidié modificar, en algunos
tramos, el trazo original, tratando de disminuir la longitud de
bombeo entre la planta Rl y el Tanque (¢4 y por otro'lado, utili-

zar un tramo de tuberia existente de 460 mm. (18") de didmetro.



I1.2.~ RECABACION DE INPORMACION.

Dentro de la informacién bdsica recopilada, se tiene:
" Direceién General de Ingenier{a, Anteproyecto de Agua

Potable, Rstado de México; Sistema Regional del Sures

te, Plano General (Plano CA-~D-8-119).

Direccibn General de Ingenier{a, Sistema Regional del

sureste de México, Anteproyecto de Agua Potable:

+ Zona Tenango del Aire, Lineas de Conduccién y Prima

rias de Alimentacion (Plano CA-D-8-136).

. Zona Cuautenco, Lineas de Conduccién y Secundarias

de Alimentzscién (Plano CA-D-8-137).

+ Zona Cicitec, Linea de Conducciédn (Plano CA-D-8-139)

» Zona Amecameca, Lineas de copduccién Primarias y Se

cundarias de Alimentacién (Plano CA-D-8-140).

. Linga de Conduccién Tenango, Pozos Tlachiques y Te-

nango a Rl, Rl a Cruceros CR3 (Cicitec)(Plano CA~-D-8-

140).

+ Linea de Conduccién Amecameca, Rl a C4 (Planos CA-D

-8=144 y 147). '

+ Linea de Conduccién Amecameca, C4 a T22 (Perfil) ==

(Plano CA~D-8-150) y €10 a 722 (Plano CA-D=-8-151).

Plano General del Valle de México Hojas Nimero:

S 24.0 E 40.0 S 24.0 B 50.0
S 30.0 E 40.0 S 30.0 E 50.0
S 36.0 E 40.0 - S 36.0 E 50.0
S 42.0 B 40.0 S 42.0 E 50.0
'S 48,0 E 40.0 S 48.0 E 50.0

Direccidén General de Ingenier{ia, Sistema Regional del
Sureste Estado de México, Proyecto de Agua Potable:

o Topografia Amecameca, Planta de Trazo (del Km 04000
al 7+239.79)(Plano CA-D-8-234),(del Km 7+239.79 gl ~-



94767, 50) (Cuatro derivaoione ég _‘lvaj_li‘x_;eal)(rfiano CA-D-

8-235).

(Pleno CA-D—8-236) »
CA=D=B-237).
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I1.3.- DATOS DE PROYECTO

II.3;15- Poblacién:j

o Para conocer a

‘ blaclén de proyecto al ”Oopy se
tomarén en’ cuenta los datos;recabados, para ‘cad 7% 
calxdades, de 1oa censos de ‘poblacién de 1921 g fﬁbmp
los prellminares del censo. de 1982, pronorcionado :x

sién Estatal de Agua 'y Saneamiento.

Bn; base a la informacién censal se procez férmg
nar la forua de prediccién para el afio que flaa e »
(2000) P
hﬁéﬁiféb » hferés COmpuesto, Lineal, Exponenci”

lowcuél se aplicarén los criter1oa-

y P enclal, cuyas expres1ones song

o 'A:it@ét,i;‘c‘szﬁ 4

‘Lineal

Ym =a+b Xm

Exponencial

Ym = a.( e Sb
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+ Logaritmico

" La forma en que. se utillzaron los- metodos anterlorJen

'téndeScrltos para la nred1c016n de la poblaclén de proyecto fue
'.1a‘51gu1ente: Se elabord un programa para coaputaaora de escri
torio marca Hewlett Packard modelo 9845 A, que presenta como re
'sultados, en primer lugar, el tipo de modelo y la ecnacibn que
‘se aplicéd, & continuacidn los datos censales y el nombre del ¥u
n;cxplo, ‘posteriormente pura los modelos de correlaciédn, presen

ta los valores de los parédmetros “"a" y "b", as{ como el coefi--
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ciente de: correlaclén. Flnalmente en forma de tabla, presenta

e 1a poblacidn, para cada uno de los siete mo--
 850 desde 1921 hasta el aflo 2000, a modo de ejen

1a prediccldn

plo en la tabla I se presentan los resultados del programa s Da
ra la 1ocalldad ‘de HUEHUECALCO, en la tabla IT el modelo que se

aceptd para la proyeccibn de la poblac16n en cada 1ocalldad Y en

1a tabla III la poblacién para cada localldad a 1os anoa 1987,
1990 y 2000.

I “Cabe-aclarar que la taaa de xnterés"é "btuvo aegﬁn el
cr;féii de:la Secretaria de Planeacidn del GObit nvfdel Estado
de México e

IT.3.2.- Dotacibn. =

Para valuar la cantidad de agua que se requiere para
las COndiciones inmediatas y futuras de la zons, se reallzélun
andlisis de las dotacicnes adoptadas en los proyectos de abaste
cimiento péra localidades de la zona, que se recopilarén,

' *

.De estos proyectos se observé una veriacién de la do-
tacién de 125 1/h/d =a 200'1/n/d', ¥y dado Que'esta zona fiehe.
‘un clima templado y algunas looalldades tendrén més de 15 000 -
habitantes para el efi¢ 2000. se aceptd utilizar una dotacibn de .
proyecto de 150 l/h/d .

ITe 2030 = COef clente da vnr1aoién diaria.

Dado. que por falta de informaciérn, nc se pudo reali-
zar un eatudlo pera fijar el valor de este coeficiente en. cada
100alxdid, se adopté upn valor de 1,2 rara el coeficiente de va-

riacibn diaria,
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11.3.4.~ Célculo de gastos de disefio,
"'Loe gastos de diseRo séid@ﬁgr@ "lw de acu \”rhé“las
siguientes expresiones i B

o = Poblacién X Dotacidén
86 400 '

Q md ~ cvd X Qm |
Donde:

_ dm -Gaato medio anual, en lps
Poblacién-Poblacién de proyecto, en habitantes
Dotacién -Dotacidén de proyecto, en 1/h/d
Qg ~-Gasto méximo diario, en lps

cvd -Coeficiente de variacién diaria

Loa resultados de cdlculo se presentan en la tabla IV
de donde se deduce un gasto méximo diario para todo el sistema
de 307.14 1pes , el cual para efectos de disefio se adoptd de 300

lps , reduciendose el asignado a Amecameca en T.14 lps.

Pinalmente en la tabla V se ilustra un resumen de los
datos de proyecto de todo el sistema y en la tabla VI se presen

ta desglosado por localidad.
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1I1T.~ ANTEPROYRCTO
III. 1.~ RSTODIO DR AT.PERKATIVAS

De acuerdo a los datos recopilados en los trabajos pre
liminares, anteriormente descritos, se plantearon y estudiaron
diferentes alternativas de trazo de la conduccién, las cuales se

describen a continuacién:
I1, 1.1.~ Pramo: Pozos-PB Rl- Caja de transicién
Elternativa 1

La conduccidén se inicia en el pozo Tlachique 2, conti
nua paralela a la carretera Cocotitlén-Tenango del Aire, hasta
la segunda alcantarilla (Después del pozo Tlachique 1), por don
de cruzard al otro lado, siguiendo por la margen derecha de un
arroyo sin nombre hasta el arroyo Amecameca. A partir de este =
punto seguird por la margen igquierda hasta el puente de cruce
del camino de terracerfa Tenango del Aire-Tlalmanalco, a un lad
del cuual se localizard la planta de bombeo Rl, de ahi continuard
por la margen derecha de una barranca, que baja del cerro Chicon
quiac, hasta el sitio de localizacidn de la caja de transieidén

en la cota 2533.5 m.s.n.m,
Alternativa 2

La conduccibn se inicia en el poso Tlachique 2, conti-
nua paralela a la carretera Cocotitlédn-Tenango del Aire, hasta
la primera alcantarilla (después del pogzo Tlachique 1), por don=-
de cruzdra la carretera, continuando por un camino que se une al

terraplén de la via del ferrocarril ya abandonada, paralela a la
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cual ird hasta contar con un desarrollo de aprbximadamente 250 m.
separéndoss del terraplén y continuando por la margen izquierdas
del arroyo Amecameca. A partir de este punto la alternativa es
igual & la anterior.

. Alternativa 3

Se inicia en el pozo Tlachique 2; continua paralela a
la carretera Cocotitldn~-Tenango del Aire, hasta la primera alcan
tarilla (después del pogo Plachique 1), por donde crugard la ca-
rretera, continuando por un camino que se une al terraplén de la
via del ferrocarril (abandonada) paralela a la cual ird, aproxi-
madamente 700 m., continuando hacia el este paralela a un linde-
ro de pledra, hasta llegar al arroyo Amecameca al cual cruzaré.
A partir de este sitio, la conduccidn ird paralela por la margen
derecha de una barranca gque baja del cerro Chiconquiac, continu-
ando hasta el camino Tenango del Aire-Tlalmanalco, sitio donde
8¢ localiza la Planta de Bombeo Rl. De ahf por un camino parae
lelo a la misma barranca hasta el gitio en la cota 2533.5 m.s.n.

m., donde se localizari la caja de transicibn.
I11.1.2,= Tramo: Caja de Transicién-Via de Perrocarril
Alternativa 1

Parte de la caja de transicidén en el cerro Chiconquiac
"en la cota 2533.5 m.s.n.m., corta diagonalmente un barranco en
una longitud aproximeda de 165 m. y continua por un camino de te
rraceria que va a Tenango del Aire, al cual cruzaré ﬁor la parte
sureste del poblado, continua por el camino Tenango del Aire-Aya
pango, hasta-unirse con la vie del Perrocarril México-Cuautla,

a la altura del poblado de San Juan Coxtocan.
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- Alternativa 2

: “Parte de la caja de transicién en el’cék?o 6ﬁ£§bnqd1ac
,5(é§f832533.5 m.8.n.m. ), pasa diagonalmente por elffondo de un ba
 rbanco en una longitud de 165 m. aproximadamente y continua por
brechas y terrencs de cultivo, siguiendo la curva del nivel 2520
m.8.N.m., en una longitud aproximada de 1400 m., basta encontrar
se con una barranca paralela a la cual baja hasta cruzar el cemi
no Tenango de; Aire-San Juan Rvangelista, por el que continua y
cruza el rio Amecameca haste el punto donde se une al camino Te-
nango del Aire-Ayapango, & un lado de la via del Perrocarril Mé-
xico~-Cuautla.

Alternativa 3

Parte 4g la caja de transicidén en el cerro Chiconquiac
(cota 2533.5 m.en.m,) pasa por el fondo de un barranco, en una
longitud de 165 m. y continua al igual que la alternative ante-
rior, por la cota 2520 m.,s.n.m. Aproximadamente 1900 m. aguas
abajo se encuentra un camion de terracerfa que va a San Juan E-
vangelista, esta calle es la principal de ese poblado y actual-~
mente se encuentra en proceso de pavimentacidén, por el que iréd
la conduccidn hasta la parte posterior de la iglesia del podla=-
do, de donde continuaré a 1la izquierda por una calle hasta una
barranca paralela, a la cual bajard hasta ¢l camino Tenango-San
Juan Evangelista. Seguird por este camino husta la unidn de es
te con el camino Tenango del Aire-Ayapango a un lado de la via
del Perrocarril México~Cuautla,
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Alternativa 4

Parte de la caja de traneicién en el cerro Chiconquiac
en la cota 2533.5 m.s.n.m., atraviesa una barranca con una longi
trud de 16% m. y continua aproximadamente por la cota 2520 m.s.n.
m. por veredas y terrenos de cultivo en una longitud de 1650 m.,
hasta una brechs que va paralels a una barranca que baja del ce-
rro Chiconquiac, por donde continuard hasta el camino Tenango del
Aire-~Tlamapa, por donde seguird, atravezando el rio Amecameca, -
hasta eu unién con el camino Tenango del Aire=-Ayapango, paralelo

a la via del Perrocarril México=-Cuautla.
III.1.3.~ Tramo: Vi{a del Perrocarril-0gumba-Tevetlixva

Via del Perrocarril-Tanque Bxistente.

Bn este tramo no se habla de alternativas ya que es -
unica, inicia en el entronque del camino Tenango del Aire~Aya--
pango, con el camino que viene de Tlamapa, continua paralela a
la v{a del Perrocarril México-Cuautla hasta pasar el pobiado de
ayapango y entroncar con el camino Ayapango-San Pedro Nexapsa, -
donde se inicia el tramo de tuberfa de 18" de didmetro ya tendi
da, este iramo continua por ese camino, cruza &l ramal de Perro=-
carril México-Cuautla, que va a San Rafael, cuyo cruce también
existe, continua hasta donde cruza el camino San Mart{n-Amecamne-
ca, de ese punto inicia el remal Amecameca y va por el camino -
antes mencionado, puralela a un lado del poblado de Amecameca ¥y
subiendo al cerro Sacromonte a la cota 2500 m.s.n.m,, donde es-
tard localigado el tanque Amecameca. Del cruce del camino Pahua
cédn~-Amecameca con el camino Ayapango-Nexapa, continué por este
dltimo, atravieza la carretera federal México-Cuautla y llege -
hasta el cruce del camino a Zoyatzingo, continuando por este dl-

timo una longitud de aproximadamente 150 m. hasta el punto donde
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e .inicia el camino a Ozumba por el que continua hasta cruzar
con;g;7¢amino ZoyatzingoeSan Diego Huehuecalco~San Pedro Nexapsa

3

donde e encuentra un tanque de 500 m” de cupacidad, y termina

e1i§fém§fd§ﬁ18'ﬁ ya construido,

Tangue éxiﬁtente-manQ?9q del Sistema

 Aternativa 1

Se inicia en la interseccién de los caminos Zoyatzine
go San Diego Huehuecalco-San Pedro Nexapa con el camino & Qzume
ba, en este punto se inicia un ramal hacia un tanque existente

como se indicé anteriormente , con capacidad de 500 s

y 8 un la-
do de 61 se comstruird otro gue servird para abastecer a la po-
blacibén de Zoyatzingo.

El tanque de 500 m

beo (R2) para bombear el agua reguerida para los pobladoe de San

3 se utilizard como cércamo de bome

Diego Huehuecalco y San Pedro Nexapa, hasta otra plants (R3) que
se localizard & la enirada de San Pedro Nexape y de esta planta
saldrd un ramal gue llevard por gravedad el agua hasta donde se
localizard el tanque que abastecerd a San Diego Huehuecalco.
1a planta de bombeo (R3), llevard el agua hastz el sitio de lo-
calizacién del tanque Nexapa.

Del punto donde termina la lfnea ya construida de 18"
continua el trazo por el camino a Ozumba aproximadamente 900 m,
punto donde ge separa de este camino y continua paralelo a la -
via del Perrocarril México-Cusutla (abandonada), bhasta el cruce
del camino a Tehuixtitlén, punto del cual saldréd el ramal que =~
llevard el agua al tanque que abastecerd al poblado del mismo ~
nombre, del ramal que Va por el caminc @ Tehuixtitlém, saldré,
en el cruce con el camino que va & Atlautla, el ramal Atlautla.

Del Punto donde se inicia el remal Tehuixtitlén, con-



19

tinua la l{nea hasta donde la via del Perrocarril abandonada va
paralela a la carretera Federal México-Cuautla, punto donde sal-
drd el ramal a San Mateo Tecalco, que pasa por la parte norte -
del poblado hasta el tanque gque abasteceri a esa poblédién.

Aproximadamente 300 m. adelante de donde sale él remal
Tecalco, saldri el ramal a Qzumba de Alzate, el cual iré bor el
camino que va a la Colonia Industrial.

La l{nea continuard por la via del Perrocarril sbando-
nada, la cualvatravieza el poblado de Qzumba de Alzate y pasa por
las afueras de San Vicente Chimalhuacédn, a la altura del cerro -
de las Tres Cumbres, sé‘separa de la via del Ferrocarril abando
nada y sube al cerro a una elewacién de 2450 m.s.n.m., donde se
localizard un tanque que abastecerf a las poblaciones de San Vi-
cente Chimalhuacdn, Tepetlixpa ¥y San Esteban Guecuecuatitla.

Bsta primera alternativa se puede observar en la figu-

ra 2.
Alternativa 2

De acuerdo con la problemdtica sociml de la zona, se
llegd a la conclusién de que cada una de las doce poblaciones -
por abastecer, deber{an tener su tanque propio, condicidn que se
toma en cuenta en esta alternativa.

Se inicia esta alternativa igualmente que la anterior
en el puntc donde termina la lfnea de 18" ya construida, pero -
no se utilizard el tanque existente de 500 m3, sino que el ramal
que agastecerd Huehuecalco y Nexapa llegari hasta la entrada del
poblado de Huéhuecalco, donde se construiréd el tanque que abas-
tecerd a Zoyatzingo y la planta de bombeo (R2) que enviard los
caudales a la segunda planta de bombeo (R3), localizada e la -
entrada al poblado de San Pedro Nexapa. De esta planta saldré

un ramal que llevard el agua por gravedad al tanque del poblado
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de Huehuecalco, y otro por bombeo, que llevard el agua hasta San
Pedro Nexapa.

La linea principal continuaré& por el camino que va m =
Ogumba ¥y a unos 150 m. antes de cruzar el camono & Tehuixtitldn
saldrd el ramal que iréd al tanque que abastecerd al poblado del
mismo nombre.

Al 1legar la linea al cruce con el camino a Tehuixti-
tlén, a la derecha continuard por el camino a Ozumba y a la ig-
quierda saldri el ramal que ird al tanque que sbastecerd a la -
poblacién de Atlautla de Victoria.

Ta linea continuard por el caminc a QOzumba y unos 750
m, despubs de la salida del ramal Atlautla, sale el ramal Tecal
co, el cual atravieza terrenos de cultivo hasta. el puntc donde -
el camino a Tecalco entronca con la carretera Pederal México-Cuau
tla, continuando por este camino llega al tanque gue abazatecerd
al poblado del mismo nombre.

Aproximadamente después de 300 m, de la salide de ra--
mal al tanque Tecalco, saldrd el ramal al tanque Ogumba; con una
longitud aproximada de 20 m,

La 1linea continuard y atravezard el pobaldo de Ozumba
de Alzate, hasta el punto dopde se une con la via del ¥errocarril
México-Cuautla, en las afueras del poblado. BEn este punto termi-
na la linea principal y se bifurca en dos ramales, a la izquier-
da el ramal Tepetlixpa y alla derecha el ramal Cuecuecuatitla, el
cual ird paralelo a la carretera Ozumba-Tepetlixpa, cruzard la -
carretera federal México-Cuautla, cruzard el poblado de Tepetlix
pa, hasta la via del Ferrocarril México-Cuautla, paralela a la -
cual continuard un tramo de 400 m. aproximadamente, y cruzaré al
otro lado de la via por una alcantarilla del !errocarril. después
se separard de esta y continuarid por caminos, brechas y terrenos
ejidales hasta la parte norte del poblado de San Esteban Cuecue-

cuatitla, en donde estaré el tanque que abastecera al poblado.
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Bl ramel Tepetlixpa se inlicia en el mismo punto que el
ramal Cuecuecuatitla, el ramal PTepetlixpa ir& paralelo a la via
del Perrocarril, pasando por las afueras del poblado de Chimal--
huacén y frente al cerro Tres Cumbres, se¢ separa de la via y con
tinua por un camino que sube al cerro hasta una distencia aproxi
mada de 300 m., que es el punto donde se inicia ei ramal que va
al tanque que abastece & la poblucibén de Chimalhuacén, de este -
punto continua el ramal Tepetlixpa rodeando el cerro hasta el ten
que que abastecerd la poblacidén de Tepetlixpa, en lu figura 3 se

observa lo anterior,
Alternativa 3

Se inicia en el punto de interseccién del camino Zoyat-
zingo-Huehuecalco~-Nexapa; en donde termina el tramo ya tendido de
18 » de didmetro.

En el punto antes indicado, sale el ramal Zoyatzingo,
el cual va por el camino que llege a ese poblado, crura por una
alcantarilla la carretera Pederal México-Cuautla, atravieza el -
poblado de Zoyatzingo y 1la via del Perrocarril México-Cusutla y
llega al sitio donde se ubicard el tanque que abagtecerdi a la po
blacién de Zoyatzingo.

El tanque existente de 500 n3

, serd utilizedo como car
camo de rebombeo (R2), Yy la linea iré por el camino a Huehuecalco
pasando por calles del extremo sur del pobledo, continuando por
el camino a Nexapa haata la entrada de esta podlacién donde se -
localizard la planta de bombeo (R3), de la cual saldrd el rassl
que por gravedad llevard el agua sl tanque Huehuecalco.

De la planta de boabeo (R3) ssldrd la tuberfa que atra
vieza ol poblado de San Pedro Nexapa Y salienio de este continua
por la carreters & Tlamacas hasta llegar a los terrencs, donde se
encuentra el tanque existente a un lado del cual se conetruirs el
nuevo tanque.
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Del punto donde se termina el tramo existente de 18" -
de didmetro, continuaréd la linea con un trazo idéntico al descri
‘o para la segunda alternativa, solo tendré& un cambio en el ramal
Tecalco, el cual iniciaré a unos 700 m. delante del ramsl al tan
que Ogzumba a le altura de la Colonim Industrial, la cual continua
hasta su entronque con la carretera Pederal México-Cuautla, la &
travuiza y continua por el camino & Tecalco, pasa por las calles

de Tecalco y llega al sitio de localizacidn del tanque,
I7I.1.4.~ Seleccién de la alternativa més adecuada

Para seleccionar la mejor alternativa, se fijarén los

siguientes puntos a considerar; .
+ La menor longitud de desarrollo.

« BEvitar al méximo el cruce de terrenos particulares y
ejidales, utilizando brechas, veredas y caminos veci

nales.
. Bvitar en lo posible el uso de estructuras especiales.

+ Bn cada poblacién se colocard un tanque parae regular
~1 su abastecimiento de agua potable.

Ya analizada las alternativaa se selececionerén las si-
guientes 3



23

+ Traho Pozos-PB.R1- Caja de Transicidn :

Alternativa 3, que inicia en el pozo Tlachique 2, con
tinua paralela a la carretera Cocotitlan-Tenango del Alre, crucae
lé carretera y continua por un camino uniendose a la via del Pe-
rrocarril , corriendo paralela a ella, continua paralela a un -
lindero de piedra hesta el arroyo Amecameca, el cual cruza, & -
partir de este punto continua paralela a la margen derecha de u-
na barranca que baja del cerro Chicodquiae,llegando hasta el ca-
mino Tenango dgl Aire-Tlalmanalco, donde se encuentra la planta
de bombea Rl, de ahi por un cemino paralelo a la mismé barranca

hasta el sitio donde se localigard la caja de transicién,

+ Tramo Caja de Trancisién-Via del Perrocarril Mé&xico-
Cuautla
Alternativa 2, Parte de la oaja de transicién , pasa
diagonalmente por‘el fondo de un barranco, y continua por brechas
Y terrenos de cultivo, hasta encontrarse con una barranca parale-
la a 1la cual baja hasta cruzar el camino Tenango del Aire-San Ju-
an Rvangellista, por el que continua, cruga el rfo Amecameca has-
ta el punto donde se une al camino Tenango del Aire-Ayapango, a

lado de la via del Perrocarril México-Cuautla.

+ Tramo Juchitepec

Aunque en este tramo no se analizarén otras alterna-
tivas , se selecciono la unica, inicia donde el tramo, caja de -
Transicién-V{a de Ferrocarril México-Cuautle, cruza el camino a
Tlamapa , atravieza el rio Amecameca, entra por uns calle del po
blado de San Juan Coxtocdn hasta la via del Perrocarril México-
Cuautla, baralelo al cual contiua aproximadamente 900 m, , donde
se sncuentra una alc;ntarilla por donde crugard la via, continu-
ando paralela a ella hasta la carretera Tenango del Aire, por don

de ird paralela aproximadamente 4 Km. (cota 2500 m.s.n.m), en es-
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te punto se localizard la planta de bombeo Juchitepec (R4), de =~
ahi continuard paralela & la misma carretera hasta Juchitepec, -
por donde entrard y subird al volcén Amoloc hasta la cota 2600 m.

8.n.m., donde se ubicard el tangue Juchitepec.

+ PTramo Perrocarril México-Cuautla-Ozumba-Tepetlixpas

Inicia en el entronque de los caminos Tenango del Aire
Ayapango ¥y el camino gue viene de Tlamape, continua paralela a -
la linea del Perrocarril hesta entroncar con el camino Ayspango-
San Pedro Nexapa, donde se inicim el tramo de tuberim de 18" de
didmetro ya tendida, continua por el, cruza el ramal de Perroca-
rril,continua ha-ta el camino San Kartin-imecameca, cortinuwm por
el y sube al cerro Sacromonte donde se ubjcarg el tanque. Del ==
cruce del camino Pahuacédn-Amecameca con el camino Ayapango-Nexapa
continua por este dltino, atravieza la carretera Federal y llega
hasta el cruce del camind a Zoyatzingo, continua por el hasta don
de 8¢ inicia el camino & Ozumba por el cual continua hasta cruzar
con el camino Zoyatzingo-San Diego Huehuecalco-San Pedro Nexapa,
donde se encuenira un tanque de 500 m3, y termina el tramo de 18%

y& construido.

+ Tramo Tanque existente-Tanques del sistema:

Alternativa 3, se iniciaben donde termina el tramo y=a
tendido de 18" de didmetro, en este punto sale el ramal Zoyatzin
80, el cual va por un camino que llega a ese poblado, cruza por
una alcantarilla la carretera Fedaral, atravieza el poblado y la
via del Perrocarril y llega al sitio de ubicacién del Tanque Zo-~
yatzingo. El tanque existente de 500 mj, se utilizarg COMO CAar-
camo de rebombeo (R2), y la linea iréd por el camino a Huehuecalco
pagsando por calles de este, continuando por el camino a Nexape~-
hasta la entrada a dicha poblacidn, donde se localizard ja plan-

ta de bombeo (R3), de la cual asaldra el ramal a Huehuecalco.
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De la planta de bombeo (R3) saldrd la lines que atravie
28 a San Pedro Nexapa Yy ssliendo de éste continua por la Carrete-
ra a Tlamacas hasta llegar al pundto donde se encuentra el tan@ue
existente & un lado del cual se construird el nuevo tangue.

La linea principal continuaré por el camino que va a -
Ogumba, antes de cruzar el camino a Tehuixtitlédn saldré el ramal
que ird al tanque que abastecerd al poblado del mismo nombre.

Al llegar al cruce con el camino a Tehuixtitlén, a la
derecha continuard por el camino a Ozumba y & la izquierda saldrd
el ramal que ird al tanque que abasteceri a la poblacién de Atlau
tla de Victoria.

Ia linea continuari por el camino a ozumba y unosl00 m,
despuds de la salida del ramal Atlautla, sale el ramal Ogumba de
unos 20 m. de longitud, unos 700 m. adelan@e del ramal al tanque
Ozumba a la altura de la colonia Industrial se iniclia el ramal -
fecalco, el cual gtravieza terrenos de cultivo, atravieza la ca-
rretera Pederal y llega al tanque que abasteceri al poblado del
mismo nombre,

La li{nea continuard y atravezard el poblado de Ozumba,
hasta el punto donde se une con la via del Perrocarril en las a-
fueras del poblado , en este punto termina }a linea principal y
gse bifurca en dos ramales, a la iquierda el ramal Tepetlixpa ¥y a
la derecha el ramal Cuecuecuatitla, el cusl ird paralelo & la ca
rretera Ozumba-Tepetlixpa, cruzard la carretera federal y el po=-
blado de Tepetlixpa hasta la via del PFerrocarril, continuaréd pa-
ralela a ella y cruzard al otro lado por una alcantarilla, des--
pués se separa de esta y continuard por caminos, brechas y terre
nos ejidales hasta la parte norte del poblado de San Esteban Cue
cuscuatitla, en donde se ubicaréd el tanque que abastecerd al po-
blado.

El ramal Tepetlixpa iré paralelo & la via del Ferroca~

rril, pasando frente al cerro tres Cumbres , se separa de la via
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¥ continua por un camino que sube al cerro hasta una distancia -
de apioximadamente 300m., que es el punto donde se inicia el ra-
mal que va al tangue que abastece a la poblacldn de Chimahuacén,
de este punto continua el ramal Tepetlixpa rodeando el cerro has

ta qL tanque que abastecerd a la_ppblgcidn.del mismo nombre.

-



27

1IX. 2.~ ANTEPROYECTO DE LA CONDUCCION.
III.é;i.- Cdlculo Hidrdéulico.

Para la realizacién del cdlculo hidréulico definitivo
1la linea principal se dividié en cuatro tramos: El Primero que
parte de los pozos Tlachique y por bombeo conduce el agua a l&a
planta de rebombeo Rl; E1 segundo, tambiéh por bombeo conduce
el agua de le planta de rebombeo Rl a la caja de transicién C4;
El tercere por gravedad, de la caja de transicidén C4 (pasando -

" por los tanques Juchitepec y Amecameca), a la caja rompedora de
presibn, cuyo manejo se hizo necesario para reducir las cargas
que de otra manera obligarfan a utilizar una longitud mhyor de
tuberis de acero; Y el dltimo tramo por gravedad[ de 1la caja =
rompe.ldora de presién al resto de los tanques de los poblados, =
donde se entregard el agua en bloque. Para la tuberfa se calcu
larén las cargas dindmicas disponibles y las cargas estfticas,
tonandose en cuenta estas Ultimas para el disefio de la clase de

tuberia.

I11,2,2.- Pérmulas empleadas.

Para realizar el andlisis hidrdulico de la éonducciGn
se tienen dos casos, por bombeo y por gravedad, los lineamientos
ueados en cada caso son los siguientess

A) Conduccidén por gravedad:

Para realizar el andlisis hidrdulico se emplean las e-
cuaciénes fundamentales de la hidrdulic, como son la acuacién
de continuidad y la de conservacién de la enerxia, y por se 1l{-
nea de conduccidn a gravedad y conaiderando que la descarga es
libre, el eacurrimento del'agua se gxpresa de la siguiente maqg

ras
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;Gasto>éh n/e

Velocidad media en m/s.

Area del conducto, en m

Carga de posicién en la Vfrég'

pectivamente.

p S
;fj% Carga de presién en las secolones
'Vi v: JEE O
52’5 Oarga ‘de velocidad en los puntos 1 y 2.
hf Pérdida de carga por fiioéiﬁn en el tramo 1-2.
hL Pérdidas locales, en m.

Las pérdidas locales se calecularén con 1a:f6rmu1a gene

rul de perdida local, que se expresa como:

2

v
hL =K §§
Donde:
v '
32 Carga de velocidad, aguas abajo, de la zona

de alteracién del flujo, en m,

K Coeficiente sin dimensiones que depende del

tipo de perturbacién que provogque la pérdida

(codos, reduccidnes, bifurcaciones, etc.).



29

las pérdidas locales en el diseiio hiréulico ee distri

huyeron en forma uniforme en cada tramo anslizado.

bre- la cota piegzométrica se caleula con le expresxén-

Como se considera que en este caso la descarga el_li-

H= He - (hf + hL)

* Dondes
H Cota piezométrica, en m.
He Carga estética, en m., .

expresién

FF e e m e«

Como tambien ss sabe que nh'- D/4, substituyendo

Yas pérdidas por fricecién se calculan de &
de Manning:

1 .2/3 J1/2
Em S
Siendo:

Velocidad media, en m/s,
Coeficlente de rugomidad.
Radio hidrdulico, en m,
Pendiente hidrdulica.
Longitud del tramo, en m.
Pérdida por friccién, en m.
Pérdidas looales, en m,

Por otro lado se sabe que:

3 =—!:-t—-
b g L
ht hf + hl

-e



3o

2 2 2
o D 2g

¥ finalmente se obhtienesg

H= Ha - ht

Siendo esta ecuacidén, la que se tomard para el cAlculo
de cargas diponibles en los tramos de la lfnea de conduccién-tan
ques, una vez calculada la cota piesométrica, resténdole la del
terreno, se deduce la carga disponible en cualquier punto.

Tomando en cuenta que la linea de conduccién tiene va-
rios ramales se siwmulé el funcionamiento hidrdulico de la l{nea
en conjunto, para esto implementando un programa de computadora
el cudl d4 como resultados la carga disponiple, la cota piezomé
trica y la carga estdtica de oada tramo. (El programa antes men
cionado es para la computadora Hewlett Packard, modelo @345 4),

Bl desarrollo de la conducciédn por gravedad, resulté
ser de tuberf{a de asbesto-cemento y acero, adoptando para el ai

sefio hidrdulico, las siguientes especificacioness

Velocidad minima do escurrimiento 0.5 3/8
Velocidad mdxima 5.0 n/8
Coeficiente de rugoasidad A-C n = 0.0}
Coeficiente de rugosidad Acero n = 0,014

B) Conduccién por bombeo.

El célculo hidréulico se basé en las mismas expresio-
nes que para el caso de conduccién por gravedad. Bn el caso que
se trata, resultarén tuberias de acero y asbesto-cemento, adop-
tando las siguientes especificaciones para sl cdlculp:

Velocidad minimae de escurrimento 0.5 n/n

Volocidad méxima 5.0 n/8

Coeficiente de rugosidad A-C n=0.01
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Coeficlente de rugosidad Acero n = 0.014

Ademds de los coeficiente antes mencionados, se hizo un
andlisis de todo el sistema considerando que en futuro el coefi-
ciente de rugosidad "n" de la tuberfa de asbesto-cemento, se in-
crementard de 0.01 a 0.011, se observd gque el incremento en las
pérdidas impedirf{a la llegada del agua a los tanques, por lo que
en los remales donde fué posible, se aumentarén diémetros (evi--
tando rebasar la velocidad minima especificada), Yy se hizo nue-
vamente el anélisis con n=0,.011, dejrndo en las llegadas a los -

tanques cargas minimas de 3.5 m.

IX42, 30~ Célculo Hidréulico tramo caja de transicién-caja rompe-
dora de presidén-poblados.

El funcionamiento hidrdulico se calculé tomando en cuen
t2 la condicién més desfavorable, es decir, considerando la caja
de transicidén vacia, por lo que la elevacibn de inicio del célcu
lo fué de 2534 m.s.n.m.

4) Linea principal.

Transporte un caudal de 300 l.p.s, ¥y tiene uns longitud
de 22 160,67 m., la cual para su anélisis hidréulico se dividié
en dos partes; la primera se subdividio a su vez en dos tramos :
de la caja de transicién a la unién con la via del Perrocarril -

. ¥éxico-0Ozumba, con una lohgitud de 4 656.94 m. y de este punto -
hasta el sitio donde se localizard la cajw rompedora de presién
(CRP), con una longitud de 9 900.00m.; la segunda parte de la CRP
2l punto donde se inicia el ramal Cuecuecuatitla, con un desarro
11lo de 7 603.83 m.

De esta 1{nea principal salen varios ramales que alimen
tan 105 tanques de proyecto de cada localidad.
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En la tabla VII se presentan los resultados obtenidos
para los dos tramos en que se dividié lé 1inea principal, en la
que Be observa lo. siguiente: L ’

La linea principal tiene en su longitud total las si-

guientes ramificaciones:;

Primera Parte
~ Tramo caja de transicién-via de Perrocarril

En el cadenamiento 3+557.76 a partir de la caja de tran
sicién eale un ramal de 203 mm, (8") de didmetro, que alimentard
al podlado de Juchitepec de Marigno Riva Palacio.

- Tramo Via de Ferrocarril-Ramal Cuecuscuatitla

BEn el Km: 6+315.73 & partir de la unidn de lg linea -
con la via del Ferrocarril, sale un remal de 254 mm. (10") de dié
metro que abastecerd a la cebecera municipal de Amecameca.

En el Km. 94630.78 se tiene la ramificacién que alimexn
tard la localidad de San Antonio Zoyatzingo, de 152 mm. (6%) de
diémetro. |

En el Xm. 9+645.78, sale la lines que abastecerd a la
poblacién de San Pedro Nexapa, del cual & su vez saldréd otro ra-
mal, que abastecerf a la poblacién de San Diego Huehuecalco, ca-
da uno de estos ramales con didmetro de tuberfa de: 203 mm. (8")
y 152 mm, (6") el de Nexapa y de 102 mm. (4") y 76 mm, (3") el de

‘Huehuecalco,

Segunda Parte

En el Km. 9+4900.00 se encuantra el sitio dondejestaré
localizada la caja rompedora de presiln, y es en este kilometra
_je donde termins la primera parte de la l{nea principal y prin-
cipis la segunda. .
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En el Km. 13+4556.94 sale el rzmal Tehuixtitlén ques a=
bagtecerd al poblado del mi smo hombré y,fiéna un didmetro de 203
mm, (8") ¥y 152 mm, (6"). B ‘

Aguas ubajo, en el Km, 134+729.29, se tiene el rumsl -
Atlautla que slimentard « Atloutla de Victoria, contando con dié
metros de 203 mm. (8") y 152 mm, (6"), '

Localizado en el cadenwumiento 14+569 30 de 1a linea -
principal, e tiene el rams:l Ozumba, con un diémetro de 152 mm,

B CEl ramal Tecnlco sale en el Km. 15+433 16 Y cuenta con

diémotros de 102° mm.(4") y 76mm.(3"), alimenta a San Mateo Tecal

co.

En 61 Xm. 17+4503.73 inicia el ramal Cuecuecuatitla que
alimenta, con tuberia de 254 mm, (10") y 152 mm.(6"), gl poblado
de San Estebdn Cuecuecuahutitla, del cual a su vez sale el ramal
Chimalhuacén-Tepetlixpa que inicia en ol %m. 1+530.24 aproximade
mente del ramal Cuecuecuatitlas ¥ abgetece al poblado d2 San Vie-
cente Chimalhuzcén y San Batebédn Tepetlixpa con un didmetro de -
152 mm, (6®) y 75 mm, (3%).

Bn el andligls hidrdulico mostradoe 2n la figure 4 se -
obsarvan cargas dinimicas entre 0.5 2 134 m., ¥ cargac sstdticas
d2 0.5 a 162 m, por lo que la linea s» proyect$ de diversaes cla-

seg, A-T7 como minimo, 1-10, A-14 y scero.
IIX.2, 4.~ Ramal Juchitepec

Eate ramal inicius en la 1inea principal y termina e&n
el tanque Juchitepec, tiene un desarrollo de 8 190.00 m., trans
porta un gasto de 23,97 l.p.6. en un didmatro de 302'mm.(8”) en
toda su longitud y alimenta & la poblacidn de Juchitepec de Ma-

riano Riva Palacio.
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Del Andlisis hidréulico, el cual se presents en la ta-
bla VIII y 88 deduce gqueino se logra llegar hasta el tanqus de -
regularizacidn, debiéndose proyectar una planta de bombeo en el
Km, 64+115,00, para vencer ung carga dinémica de 127 m, aproxima-
damente, lo que implica una potencia de 50 HP.

El tramo por gravedad tiene una longitud de 6 115 m, ,
¥ la tuberia serd de asbesto-cemento en sus clases A~T,4A-10 ¥ -
A-14, de acuerdo a como se indica en la figura 5. .,

ElL tramo por bombeo tiene una longitud de 22074'm.3 dai
sefidndose tambien con tuberfas de asbesto-cemento en sus clases
A~T,A~10 ¥y A-14, de acuerdo a como se indica en la figura 5;

III.2.5;— Ramal Amecaemeca

Este ramal transporta un gasto de 49.57 1l.p.s8., cuenta
con un didmetro de 254 mm.(10") y tiene un desarrollo de 1 468,00
m.; medidos a partir del inicio de la lf{nea principal hasta el =
tanque Amecemeca, en cual abastecerd a la localidad del mismo «-
nombre.

De acuerdo al calculo hidréulico (Tabla IX), toda la
conduccién serd por gravedad, presentando cargas disponibles y -

estdticas menores de 72 m., por lo que se adopto A-7.
TII.2:6v~ Ramal Zoyatzingo

Abastece & San Antonio Zoyatzingo, donde toma su nom--
bre, nace en la linea principmsl y tiene un desarrollo de 2 043 m,
entrega un caudal de 11,13 1l.p.8., en el tanque Zoyatzingo, y =
tiene un didmetro de 152 mm, (6").

En la Tabla X se presenta el calculo hidrdulico, dedu
cienioge cargas dinfmicas y estédticas menores de 62 m.c.a., por

lo que se proyectd tuberfia de asbesto-cemento clase A-T.
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I11.2.7.~-Ramal Nexapa

B Comienza en 1s lfnea principal y abastece a San Pedro
;‘ngéps.* De acuerdo &l célculo hidrdulico de la linea principal
ge deduce gue el agua no tiens le suficiente energfc para llegar
21 tanquy del poblado, por lo que serd necesario proyectar una
p;anta de bombheo,

Del reconocimiento efectuado y descrito en el capitu-
lo 11, se detectéd la existenciz 3de un cédrcamo de mamposteris de
'nproximndamente 500 m? de capacidad, localizado aproxipadamente
a 11 m, del trazo de la lfnea principal por el camino & Nexapa.

Dicho cércamo puede utilizarse como cércao de boubeo,
previa revisién de su estructura y capacidad,

Por otro ladec, el desnivel entre este cércemo y Sen -
Pedro Nexapa es de 246 m., que implicaria bombas gfandeSvy tube
‘rias de meyor resistencia, por ejemrlo acerc, ademds entre estos
dos puntos se lecaliza la poblacién de San Diege Huehuecalco que
también deverd sbastecerse el sistenma.

Dado lo anterior,se aceptd proyectar dos plantas de =-
bombeo, la prizera localizade en el célrcamo existente Yy que bom-
beard el gasto conjunio de San Diego Huehuecalco y San Pedro Nex
apa (18,49 l.p.s.) ¥y le segunda un rebombeo del caudal reguerido
por San Pedro Nexuzs (11.44 l.p.s.).

De acuerdo con esto, se tiene un primer. ramel, denomi-
nado Nexape I, que parte de la planta de bombeo y termina en la
plants de rebombeo, con un désarrollo aproximado de 3 297.00 m.
tiene un difdmetrc de 203 mm.(8")., La unién de la planta de bow-
beo éan 12 1{nea principsl, se propuso de 102 mm, (4") de didue-
tro, con el objeto de mumentar las pérdidas porlgricéidn ¥ redu-
cir le energia de llegads al cércamo,

ILe planta de bombeo Nexapa I, requiere bombear 18.49 -
1.7, 8., contra una cargs dinémica de 118 m., lo que implica una
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potencin de 40 HP aproximadamente.

Bl segundo ramal parte de la planta de rebombeo y lle-
ga hastsa el tanque Nexapa, tisne una longitud de 1 904.00 m., ¥y
un didmetro de 152 mm, (6"). Ia planta de rebombeo Nexapa II re-
quiere una potencin de 24 HP para bombear un caudal de 11l.44 1.
p.8. contra una carga dinémica de 127 m. De esta planta de bom-
beo Nexapa IT sale el ramal Huehuecalco.

BEn la tabla XI se presenta el cdlculo hidréulico de -
los dos tramos del ramal Nexapu, deduciéndose cargas entre 0 y
127 m., por io que se proyecto tuberfa de asbesto-cemento, cla-

ses A-T,A=-10 y A~14 segdn se ilustra en la figura 8.
III.2.8.- Ramal Huehuecalco

Este ramal empieza en la planta de rebombeo Nexapa II,
por gravedsd, abgstece al tanque Huehuecalco, tiene una longitud
de 1 623 m., confando con 833,00 m. de 102 mm. (4") de didmetro y
790,00 m. de 76 mm.(3") de didmetro, transporta un gasto de 7.05
l.p.s. & una velocidad de 0.88 m/e en la tuberia de 102 mm. y --
1.56 m/s en la de 76 mm de didmetro,

' De acuerdo con el estudio hidrfulico presentado en la
tabla XYT , se observan cargas menores de 65 m.cC.8., por lo gque

se adoptaron tuberias de asbesto-cemento clase A-7.
IIT.2, 9.=Ramal Tehuixtitlén

Comienza en la linea principel y teruina en el tanque
Tehuixtitldn, que abastecerd al poblado del mismo nombre, el gas
%o conducilo es de 29,68 l.p.s. ¥y tiene una longitud de 1 357.00
m, de tuberfa de 203 mm. (8%) de diémetro. Del Analisis hidréu-
lico (Tabla XIII), se determiné que la tuberfa de asbesto-cemen

to clase A-7 soporta holgadamente las carga:' que Se presentan.
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1X1.2.10.~ Ramal Atlsutla

De la linea principal sale este ramul y descarga su cdu
da1 de.49.27 l.p.8, en el tanque Atlautla, que a su vez abastece
ré al poblado de Atlautla de Victoria.

Cuenta con una longitud de 1 545 m,, de los cuales 637
son de 203 mm, (8") de didmetro y 907 m. corresponden a un didme-
tro de 152 mm, (6"), todo el ramal es conduceién por gravedad y
laé cargas permiten instalar tuber{a de asbesto-cemento clase A-7
¥y A-10, en la‘tabla IV se presenta el célculo hidréulico.

IIX. 241le~ Ramal Ozumba

El tanque Qgumba, que alimentard al pobludo del mismo
nombre, se localigd a 20 m, de la linea principal, por lo que el
célculo hidrdulico de dicho .ramal no se realizé, ya que transpor
ta un caudal de 56.47 l.p. 8., en una longitud de 20.00 m.,con un
didmetro de 203 mm.(8"), lo que implica una pérdida de 0.26 m.,

por lo que se adopté tuberia clase A-10 de asbesto-cemento,
I1X.2,12.- Ramal Tecalco

Tiene un desarrollo de 2 317 m. & partir de la linea -~
principal hasta el tanque Tecalco, conduce un gasto de 6.45 l.p.
g. "y cuents con cargas disponibles entre 13 y 106 m. y cargas es
tdticas entre 73 y 128 m., por lo que se proyects tuber{as de as-
besto-cemento clase A-10 y A-14. El didmetro del ramal es de -~
102 mm. (4") durante los primeros 1 546 u. y en dltimos 770 m. se
tiene de 76 mm, (3") de didmetro, en la tabla XV se presentu el -

c&lculo realizado.



III.2.13.-Ruma1_cuecuecuatitlu

: Se inicia donde tarmina 1a l{inea principsal, tipne ung
longitud hasta e1 tanque Cuecuecuatitla de 6 582,00 m, Irans--
porta un total de 60.97 l.p. 8.y de los cuales 45,64 1.p.~. Bek-
derivan al rumal Chimalhuacédn-Tepetlixpa y 15.33 l.p. 3. llegan
al tungue Cuecuecuatitla. Las cargas dinémices resultaron entre
7y 141 m.,, as{ comoc luas estéticas eatre 99 7 189 m.,, por 10 que
se¢ proyectarén tuberiss de usbesto-cemento y acero. 3

El Qidmetro de la lfnea es de 254 mam. (10") durente los,
primeros 1 530 m. con tuber{m de acero, de 152 mﬁ.(&") de didmes
tro en 3080.00 m. de tuverf{s de acero y los restantes 1 972 o, -
de 152 mm, (6")de didmetro don tuber{a de asbeato-ceméntbr;eh la

tabla ZVI se presenta el cdlculo realigedo.
IIT.2.14.~- Ramal Chimalhuacen-Tepetlixpa

Tiene una longitud de 816.00 w. hastu el tanque Chimnl-
huacén, se inicia 2n sl Km. 1+4530.24 del ramel Cuecuecuatitia --
transportando un caudal de 45,64 l.p.8. hasta 1z sulida del ra-
mal Tepetlixpa, despuiés del cual transporta 8.%52 l.p.s. hasia el
tanque Chimzlhuacdin., Cuentn con cargas dindmicas de 30 s 122 m,
y estdtices du 138 2 170 m. por lo yue gse proyecto la tuberia de
asbesto-cemenlc y acero,

¥l didmetro del ramel es de 152 mm, (6") de didmetro en
los priveros 328 m, y 76 mm, (3") de didmetro en los 488 m. ves--
tantes, en lu tabla XVII se presenta el cdlculo realizado,

El ramal Tepetlixpa se inicia en el ¥Km., 0+328,32 del =~
ramal Chimelhuacan-Tepetlixpa, tiene una longitud de 42 @, ¥y ~-
trangporta un gaste de 37.12 1l.p.s,., el diémetro es de 152 mn, (6")
con cargas estiticas de 115 & 127 m. por lo que se disefio 1a tu~
beria de asbesto--cemesnto A-14, En la tubla XVIII ne presenta el

célculo realizado.
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I11.2.15.- Copduccién: ’

éata

iatéma‘Ozumba-Tepetlixpa{

bombeo‘Rl,“Planta-de:hombeo Rl - Caja de Transicién, Ceja de Tran
sicién - Via ‘de Perrocarril ¥y Via de Ferrocarril = Inicio del ra
mal Cuecuecuatitla, en conjunto tienen una longitud de 27 129 m.
En este sistema se calcularon didmetros de 250 mm. (10")
300 mm, (12*), 350 mm, (14"), 400 mm. (16"), 450 mm. (18"), 500 mm,
(20") y 600 mm, (24"), proponiéndose tuberfa de asbesto-cemento de
diferentes clases, as{ como tuberia de acero, en la tabla XIX se

muestra lo anterior.

B) Ramal Juchitepec

Iniciu en el Km. 34557.76 del tramo caja de transicién
vi4 del Perrocarril, tiene una longitud de 8 190.00 m., con con-
duccién a gravedad y a bombeo, se determiné un didmetro de 200 mm,
(8") en su totalidad de asbesto-cemento, con 1 316 m. de clase -
A-T, 1 274 m. clase A=-10 ¥y 5 600 m. de clase A-14.

C) Ramal Amecameca

Se inicia en el Km. 6+315.73 de la linea principal, tra
mo via de Ferrocarril - Km. 174503.73, tiene un didmetro de 250
mm, (10") en toda su longitud, ( 1 468 m.) y la tuberia es de as-

besto-cemento clase A-T.

D) Ramal Zoyatzingo
Este ramal parte del Km. 9+630.78 de la linea principal
tiene una longitud de 2 038 m., en tuber{a de asbesto-cemento =-

clase A-7 de 150 mm, (6") de didmetro.



39

E) Ramal Huehuecalco

Tiene una longitud de 1 623 m., se inicia en la plenta
de bombeo R3, disefidndose con tuber{a de asbesto-cemento clase -
A-7 de didmetros de 76 mm.(3") y 100 mm. (4%) en longitudes de -
1152 m, y 471 m. respectivamente,

?) Ramal Nexapa

Se inicia en el tanque existente de 500 n? s localiza-
do en le 1nterseocidn de los caminos a Ogzumba ¥y a Nexapa , estd
formado por dos tramos de bombeo, el primero se inicia en la pla
nta de bombeo R2, y tiene una longitud de 3 297 m., con un did--
metro de 203 mm, (8*), de los cuales 947 m. son de asbesto-cemen-
to clase A~T, 815 m. clase A-10 ¥ 1 535 m. clase A-14. Rste tra
mo termina en la planta de bombeo R3. _ -

¥l segundo tramo parte de 1la planta de bombeo R} y lle
ga al tanque que 9bastece al poblado de Nexapa, cuenta con una =
longitud de 1 904 m., con didmetro de 152 mm, (6"), la tuberia u-
sada fué de asbesto-cemento de las siguientes clases: 494 a. ckh-
se A-7, 480 m. clase A-10 y 930 m. clase A-14. |

@) Remal Tehuixtitlan

Este rasal que descarga al tanque Tehuixtitlan tiene -
una longitud de 1 357 m., determinfndose, pera este ramal, un did
metro de 203 mm, (8") de asbesto~cemento clase A-?.

H) Ramal Atlautla _

La longitud de este ramal es de 1 545 m., con dibmetros
de 203 mm, (8%)(375 m.) ¥y 152 mm, (6°)(1 170, m.) y tuberfa de asbes
to~cemento clase A-7 para todo el ramal.

I) Ramal Tecalco _ _
Parte de la l{nea principal y tiene una longitud de --
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2 217 m. de los cualee 1 546 m. mon de 102 mm. (4") de didmetro

Yy los restantes 770 m. son de 76 mm, (3") de didmetro. '
La tuberia usada en este ramal, fué de asbesto-cement

con las siguientes clases: Para la tuberfa de 76 mm, (3") de did

metro, 417 m., A-10 y 625 m. A-14 y para la tuberfia de 102 mm, (4")

de difmetro, clase A-14,

J) Ramal Cuecuecuatitla ,

Bste ramal es el més largo de todos, con 6 582 m. de -
desarrollo, deriva ademds hacia los tanques de Tepetlixpa y Chi-
malhuacédn por los ramales del mismo nombre. Los didmetros dise-
fiados para este ramal son los siguie tes: 5 052 m, de 152 pm, -
(6") de loe cuales 3 080 m. son tuber{as de acero y 1 972 m. tu-
berfa de asbesto-cemento clase A-14, asi como 1 530 m. de 254 mm,
(10") de tuberfa de acero.

K) Ramal Chimalhuacén

Tiene una longitud de 816 m., con didmetros de : 200 m..
de 152 mm. (6") en tuberia de acero, 128 m. de 152 mm, (6") en tu-
berfa de Asbesto-cemento clase A-14 y 487 m, de 76 mm. (3") en tu

ber{a de Asbesto-cemento clase A-1l4.

L) Ramal Tepetlixpa
Tiene una longitud de 42 m. con didmetro de 152 mm, (6")

y tuberf{a de Asbesto-cemento clase A-l4,
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I1Y. 30~ ANTEPROYECTO DE TANQUES DE REGULARIZACION

De acuerdo a las indicaciones del proyeoto, se calculé

ﬁ‘olﬁmen por almacenar para cada poblacién, con el fin de -adap
vtarle un tanque tipo a cada una de ellas.-
" " Tos resultados de estos célculos ¥ el tanque tipo co--

rrebpondiente a cada pob;acién se muestran a contlnuaciéu: ‘

POBLACIOR . CAPACIDAD TANQUE

CALCULADA . mRO.
:(m S ey

SAN ANTONIO 20YAPZINGO R j1625 |
SAN DIEGO HUEHUECALCO ‘  ;163~ :‘ 2 f?-f]Q;?of*iu
SAN PEDRO NEXAPA o 167 250 :
ATLAUTLA DE VICTORIA o me 10
SAN JUAN TEHUTXTITLAN a3 , *°ffl5Qv 
OZUMBA DE ALZATE 136 | 10
SAN MATEO TECALCO | _f“;§4yf‘.' L "1é0
SAN VIC:iNTE CHINALHUACAN A‘ 12 12
PEPETLIXPA | "’541 . 150
SAN BSTEBAN CUECUECUATITLA 224 250
AMECANECA e ~ 1000

JUCHI TEPEC R 349 350

TOTAL S 4478 5160
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IXI. 4.~ ANTEPROYECTO DE LA PLANTA DE BOMBEO

Del andlisie hiréulico se dedujo la necesidad de uti-
ligar 4 plantas de bombeo, la primera (R1l), localizada en las -
faldas de cerro Chiconguiac, que bombea a la caja de transicién
el agua que llega de los pozos Tlachiques: la segunda (R2) se
encuentra a un lado de la carretera que ve a Juchitepec en la -
cota 2500.m.8.n.m. y bombea el agua al tanque del poblado del -
xd smo nombrg, ¥y las dos restantes (R3 y R4) bombean el agua al
tanque del poblado Nexapa.

Las caracteristicas de estas plantas de bombeo se mue

stran a continuacién;

PLANTA Q " P

(1.p.8.) (m. ) (HP)
B - Rl 300,00 iso.oo - 750
chaxrspsc -re o 2.9 ‘iié;gg T 50
NEXAPA T - B3 18. 49 '1ie.33 : V i'f"4d 

NEXAPA II - R4 . 11.44 127,69 84
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IV.~ PROYECTO EJECUTIVO

IV.l.~ TRABAJOS DE CAMPO

Como informacién bésico para la realizacién del proyec
to sjecutivo de la conduccién, se tiene la topograffia, para esto
se utiligarén los planos del levantamiento aerofotogramétrico --
efectuado por la CAVM, en la mayor parte de la zona de proyecto,
requiriéndose sélo, por falta de informacién, levantarse directa
mente 8.45 Km, de conduccidn a San Vicente Chimalhuacédn, Tepetlix
pa Y San Esteban Cuecuecuatitla.

Por otro lado, y dado que el primer tramo de la conduc
cién sube por bombeo a un tangue localigado en un cerro, se optd
por levantar directamente este longitud topogrAfica accidentada,

la cual tuvo un desarrollo de 9.846 Km.

Pinalmente, se acordd llevar la conta de los bancos de
nivel, localizados en 1la sona a cada uno de los tenques propues-
tos en este proyecto, para verificar si dominaban a los poblados

por abastecer.
IV.1.1l.-Pramo Pozos-Caja=-Via del Perrocarril

El levantamiento de eate tramo consistié en el trazo -
de una poligonal abierta que tuvo un desarrollo de 9. 846 Km.

Dado que esta poligonal va bordeando en gran parte por
terrenos de labor y con la condicién de tener un minimo de terre
no afectado, se localizarén 79 vértices, los cuales fuerén monu-
mentados de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

La poligonal parte uvel vertice C-0 (localizado a 25.02

m. del pozo Tlachique 2) y va por la carretera Cocotitldn-Tengn-
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go del Aire hasta el cruce con la primera alcantarilla y toma u-
na vereda hasta unirse con una antigua via de Perrocarril, actual
mente abandonada (vértice C-6), sigue paralela a la via haata el
vértice C-7, donde se separa de ella y comienza el ascenso al ce
rro, aprovechando veredas y caminos, utilizados por los campesi-
noalhasta llegar al sitio donde se construiréd la planta de rebdm
beo Rl (vértice C-18).

A continuacién la poligonal va hacia la caja de transi
cién, siguiendo su trazo haste donde fué posible caminos y vere-
das, en el vértice C-38 se localizéd la caja de trancisién. A --
prartir de este vértice comienza el descenso de la poligonal has
ta unirse con la via del Ferrocarril México-Ozumba (vértice C-79)

Durante su trayectoria esta poligonal cruza una serie |
de barrancaa, de las cuales las més importantes por su tamafio ¥
profundidades levantaronse topogridficamente en detalle.

Se corr;d una nivelacién diferencial, a partir del ban
co de nivel de la CAVHM, (# BN-D-8-12), localizado a la entrada -
de la Yglesia de Temamatla, con una elevacidén de 2270.960 m. s.n.
m., en una longitud de 2.7 Em., con el objeto de que 8l trabajo
se integrard con el resto de la conduccién,

Referidas la elevaciones al banco de nivel, se proce~=
di6 a determinar el perfil de la linea, midiendo las elevaciones
a cada 20 m. y en los puntos de inflexién,

conocido el perfil de la linea, se procedid a obtener
las secciones transversales en el tramo en que se consiGer$ po=-
eible la modificacién del trazo de le conduccién, estas seccio-
nes se obtuvierén a cada 20 m. ¥y en los puatos de inflexién, mi-
diendo las elevaciones 20 m, a cada lado del eje. Se inicié el
trazo de secciones transversales a partir del vértice 0~18 hasta
el ¢-79, en una longitud de 6.616 Km., resultandc un total de =~
394 secciones,

Como complemento de los trabajos anteriores, se levan-



45

taron topogrdficamento con curvas de nivel a cada 0.50 m,, los

lotes correspondientas a8 la planta de bombeo Rl ¥ a la caja de

transicidn c-4. as{ como los cruces de la linea con dos barran-
cas, 1a primera localizada entre los vértices C-33 ¥ 0-34 y la

sagunda entre los vértices C-39 y C-44. ;

A Durante el.trayecto de la linea se detectarén eitios
de cruce con vias de Perrocarril, caminos y arroyos, 1evanténdo
ge con cinta aicnos aetalles. ’

‘En la tabla XX se presenta el trazo de la poligonal -
incluyendo las coordenadas de cada punto de inflexién con res-—-
pecto &l eje coordenado de la CAVM, la elevacién del terreno, -
con respacto al banco de nivel, de cada punto de inflexidn, la
longitud en planta, la longitud real de la lfnea, el rumbo de ~
cada lado y deflexién. En las tablas XXI y XXII se presenta el
cAlculo de las orientaciones astrondmicas y en la tabla XXIII -
la correccidén por convergencia de meridianos y el error angular

cometido,.
IV, 1l.2.~ Tramo Cuecuecuatitla~Tepetlixpa-Chimalhuacén.

El levantamiento topogrdfico consistié en el trazo de
una poligonal abierta, con un desarrollo de 8,452 Km., la cual
se llevé a travez de caminos, veredas y en loe derechos de via
de carreteras y ferrocarriles, evitando afectaciones, pues el -
trazo de esta poligonal de 102 vértices define en su totalidad
el trazo de la linea de conduccién de los ramales Cuecuecuatitla
Tepetlixpa y Chimalhuacén,

Ia poligonal ee inicia en el vértice A-0, el cual se
localiza en la poblacién de Ozumba, en el cruce forﬁado por las
calles de Corregidora y Mina, la poligonal continua por esta ul=-
tima hasta la antigua plataforma de Ferrocarril México-Cusutla

(abandonada) en el vértice A-2, donde se bifurca, a la derecha
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saldrd la l{nea que define el ramal Cuecuecuatitla y a la izquier
da la lines del ramal Tepetlixpa~Chimalbuacén. '

El trazo de la 1inea Cuecuecuatitla atraviezea la plata
forma y vias del Perrocarril abandonado, continuando por el lado
derecho de la carretera Ozumba-Tepetlixpa, cruzando en el tra--
yecto dos vias en los vérticex A-6 y A-12 antes de llegar al cru
ce con la carretera Federal México-Cuautla (en el vértice 2A-16),
después de crugar la carretera la linea continus a truvez de las
de la poblacidp de Tepetlixpa, crugéndola de este a oceate del -~
vértice A-~17 el A4~29, este dltimo situado frente a la via del -
Perrocarril México-Cuautla (en servicio), a partir de este vér-
tice continua por el derecho de via del Perrocarril (izquierdo)
hasta el vértice A-25, en donde se encuentra una alcantarilla -
por donde cruzard la tuberiam, siguiendo paralels a.la via (lado
derecho) del vértice A-26 al vértice A-BO; de este el trazo con
tinus como ya se indicé, por caminos y veredas hasta llegar al
vértice A-67, dltimo de esta linea y donde se encuentra el sitio
donde se ubicard el tanque Cuecuecuatitla, que abastecerd a le
poblacién de Cuecuecuahutitla.

El trago de la linea Tepetlixpa~Chimalhuacén, se inie.
cia en el vértice A-2 frente a la plataforma, continuando des--
pués paralelo a la via del Perrocarril (abandonada), hasta el -
vértice A-86, donde cruzars la via del Perrocarril, contimuando
por una calle de la poblacién de Chimalhuacén que llega a el rfo
Tepetlixpa que cruza la lfnea en el vértice A-88, después conti-
nua por veredas en el cerro Trea Cumbres hasta el vértice A-94,
donde se bifurca. A la izquierda se inica el trazo de la linea
Chimalhuacén con una longitud de 36.66 m. hasta el vértice 102
donde se ubicard el tanque Chimalhuacén., A la derecha continua
rodeando el cerro Tres Cumbres hasta el vertice A-101, donde se
ubicard el tanque Tepetlixpa. ILas carreteras, ferrocarriles y

barrancas que cruza el trazo de la linea, se levantarén topogré
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ficamante a detalle. Cabe atclarar, que una vez realizado el le-
vantamiento de los ramalg¢e Tepetlixpa ¥y Chimalhuacén, se modifi-
co su trazo, llevdndose a cabo un nuevo levantamiento.

Para ihtegrar este trabajo al resto de la conduceiédn,
se aprovecho la nivelacidn diferencial que se hizo del banco de
nivel de la CAVM (#BN-D-8-12), con una elevacidén de 2270.960 m,
8.1.M., Para conocer ¥y monumentar el sitio de ubicacién de los
tanques de almacenamiento, dicha nivelacién pasa por el sitio -
donde se inicié este trabajo, con 1o que se le did las elevacip
nes de partid;.

Fn las tablas XX1V, XXV y XXVI se presenta el trazo de
las poligonales Cuecuecuatitla, Tepetlixpa y Chbimalbuacén, inclu
yen las coordenadas de cada punto de inflexién con respecto al =
eje coordenado de la CAVM, la elevacién del terreno, oon respec-
to al banco de nivel de ceda punto de inflexidn, la longitud en
Planta, la longitud real de la linea, el rumbo de cada lado ¥y la
deflexidn.

En las teblas XXVITI y XXVIII se presenta el cAloulo de
las orientaciones astrondmicas ¥y en la XXIX la correccidénm por -

convergencia de meridianos y el error angular.
IV.1,3.,~ Levantamiento de lotes y detallees para los oruces.

En el PI 18 (Xm. 34+230.30) ¥y PI 38 (Em. 5+175.94) de
la poligonal levantada en el tramo Pozos-Caja~-Via del Perroca--
rril donde se localizé la planta de bombeo Rl y la caja de tran
siocién reepectivamente, en el cerro Chinconquiac, se realizarén
levantamientos de detalle configurando sl %erreno con curvae de
nivel a cada 0,50 m,, con la finalidad de definir el movimiento
de tierras a realizar, al definir la localizacién de 1la FB-RI o
la Caja de transicién eu &l predio levantado; on el tramo Poros

Caja-Via del Perrocarril, se juzgo necesario levantar do8 —=—-e
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detalles de barrancas debido a las dificultades que planteaba el
crugarlas. La primera estd localizada entre el PI 34 (Km 4+981;81)
y el PT 36 (Em. 5+045.08), antes del sitio donde estard la caja

de transicién, la segunda entre el PI 39 (Km, 5+323.37) y PI 44
(Rm. 5+488.63) que ee la mayor con una profundidad aproximeda de
eiete metros.

Como complemento del trazo de la l{nea, se realizafon
levantamientos con cinta en los cruces que la linea tenia con -
barrancas, puentes,carreteras y ferrocarriles, en estos levanta
mientos se llevé a cabo el detalle del cruce de la tuberia, apo
ydndose en planos tipo para los dietintos tipos de eruce,

A oontinuacién se enlistan los detalles, indicando a

que ramal pertenecens

DETALLE LINEA KM
1 Ramal Tecalco 04+567.00
2 ILinea Principal 14+013.52
3 P.B.=Caja de Transicién 14760.00
4 Caja de Transicién-Via de PC 44236.69
5 Iinea Principal 174022, 00
6" . Ramal Cuecuecuatitla 0+321.24
7ajt Ramal Cuecuecuatitla 14010, 00
8 Ramal Juchitepec 14+150. 43
9 Ramal Zoyatzingo 14+732.00
10. Ramal Amecameca 0+550. 00
11 Ramal Amecameca 14179.00
12 Ramal Zoyatzingo o 14137.93
13 Ramal Tecalco 14567.00
14 Ramal Cuecuecuatitla 14+598. 00
15 Ramal Cuecuecuatitla 24+826.09
16 Ramal Tecalco 14248, 00

Ramal Chimalhuacén 0+005.00

-
~3



49

IV, 2.~ CONDUCCION.

Bl dimensionamiento de la lfnea principal en los cua-
tro tramos en que se dividié para su disefio, se encuentra en la
figura 4, en donde se puede var, el perfil de los trgmos anali-
gados a escrla 1:50 000 horizontal y 1:2 000 vertical, en los -
tramos; Pozoa-FB-Rl, PB-Rl-Caja de transicién y Caja de transi-
¢ién-Vi{a del Perrocarril, as{ como tambien los 17.50373 Km. de
l1{inea principal, en esta figura se hace referencia a las cotas
de terreno, carga de trabajo, l{nea piesgométrica, gasto, longi-
tud, didmetro y clase de tuberia, en la figura 5, se puede ver
la localizaoién de la linea as{ como todos 1los ramales en plan-
ta a escala 1350 000,

En el proyecto, en 37 planos se disiribuye la informa
cidén de la siguiente manera; ILa linea principal con pianta y
perfil del tramo analizado, cotas de terreno, plantilla y plezo
métricas, asi como la cargé de trebajo, li{nea piezométr-ica, gas
to longitud, didmetro, clase de tuberfa, localizacién :ie desa--
gues, vélvulas de aire e identificacion de cruces e in'erferen-

.ciaa, ge presenta en diez planos; YLos proyectos ejecuiivos de
los once ramaleas, con informacién igual a la linea principal, -
se presenta en doce planos, por lo que respecta a cruecuros, se
encuentran en cuatro planos y en uno las vélvulas de aire, el =
diseffo de 1a tuberia de acero se presenta en dos.plano:, log ==
17 cruces antes mencionados se presentan en ocho planos en los
que se trat6 de conservar hasta donde¢ fue posible los lineamien
tos de los planos tipos, de cruces con caminos, vias de Pérrocg
rriles y corrientes. ‘

De todo lo anterior, en el primer plano del proyecto,
8e encuentra, a escala 1:50 000, el resumen de todos los ramales

¥ la linea priucipai, de la cudl fuerén tomadas algunas figuras,
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De las plantas de bombeo Rl, R2(Nexapa I), R3 (Nexapa-
II) ¥ R4 (Juchitepec), s8lo se disefiaron dos, la Rl que se loca-
liza en el cerro Chiconquiac (que es la principal con 300 l.p;a.
de gasto). y la de Juchitepec, siendo esta dltima una planta de
bombeo tipo que se ajustaréd a lam necesidades de la R2 y R3.

En la figura 6 se presenta el plano de proyecto ejecu
tivo del ramal Huehuecelco, como edempio de como se manejq:pn -

los ramuales.
IV. 3.~ CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO.

Las cantidades de obra obtenidas en todo el sistema,
se resumen en la tabla XXX, para cada parte del sistema se indi
ca el volumen de excavacién, plantilla, relleno, acarreo, as{ -

como la longitud, tipo y clase de tuber{a usada.

, En la tabla XXXI se presenta el presupuesto para el -«
ranal Huehuecalco como una muestra, en el cual se clasificaron
los mismos conceptos que para todo el sistem, cabe aclarar gque
los detalles de los cruces especiales estdn contenidos dentro--

del presupuesto y dentro de las cantidades de obra.
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v.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bl sistema de abastecimiento de agua potable Ozumba--
Pepetlixpa tiene como objetivos: Proporcionar agus potable su~-
ficiente, que satisfaga las necesidades de la poblacién en estu
dio, 8l sistema, mediante la incorporacién a &1 de los pozog --
Plachiques.

Que el costo de la obra sea lo mds bajo posible, a fin
de que todos los habitantes de las poblaciones servidas estén en
condiciones para pagar por el servicio.

Asi pues, 8i tomamos en cuenta el coeto total de la -
obra, que desglosado ea: Para la conduccién $ 5689806,000,00, =~
para los tanques de regularizacién $ 56°000,000.00, para las --
plantus de bombeo § 78540,000.00 para un total do.- - - e --
$ 703'346,000.00, asf el costo del litro por segundo es aceptas
ble pueato que el servicio es fundamentisl, ya que promueve la -
existencia misma de la vida, gran parte del desarrollo ¥ las ==
actividadea diarias del hombre.

Rl volumen llevado a las localidades serd un factore-
' eacencial para la realigacién de otros proyectos ya que el ni--
vel de vida de los habitantes tendrd forzosamente que elevars y
8l ocurrir esto ellns mismos tendrdn que requerir otras.obras -
que lleven el desarrollo a largo plazo.

El proyecto estd disefiado para satisfacer la demanda
hasta el affo 2000, por lo cual se debe tener un registro del au
mento de poblacidn real ya que adn con la confiabilidad que tie
nen los metodos de predicecidn de poblacibn es muy posible que -
existan, en el lapso, alteraciones en el crecimiento de ésta por
su proximidad con el 4rea urbana y en el caso de que'esto suceda
seria antes del éﬁo fijado cuando el sitema se vuelva insuficien

te, as{ pues prevenir y controlar esta posible alteracidn hara -
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que el Bstado por medio del Municipio pueda anticipar loa estu-
dios pertinentes con el £in de atender el problema con la sufi«
ciente informacidén y dar una solucién factible.

Bs por esto que, al haber estudiado todas la posibili
dades para llevar agua a las localidedes, y al haber optddo por
los pozos, el proyecto es en gran manera un paso para la concien
tizacién de la poblacidn, porque esta vez el agua se tiene pero
las més de las veces Be tiene que llevar desde muy lejos a la -
poblacibén que la requiere, como es el caso de la Ciudad de Méxi
co, en la que el gervicio de Abastecimiento de Agua Potable es
de los mas caros , as{ pues, no solo este, sino todos los pro--
Yoctos de Abastecimiento de Agua Potable son tan importantes ==
como la vida misma,

' Por todo esto, espero que este trabajo sea un alicien
te para las generaciones venideras, y as{ nuestro México pueda
salir de el subdesarrollo en que se encuentra y ester a la ale-
tura de las potencias mundiales, si no en el aspecto economico-

por lo menos en la ram de la Ingenierfa .
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ﬁuscnnsca .

S Muricipic

. Fro -

,,'zo
‘ze00

28 Hab/ﬁnoj

N 0 D E L 0
(l) Hr)zmet\co
(2 Geometrico
“¢33 . Interes compuesto
(4}»-Lineal ) :
(5) 'Exponencial
€6Y -Logaritmica .
(P PotenC|al
C 0 E F- I c 1FE
Modelo
._Lineal - -42,56E+03, U
‘Exponencial 081, 23E-22 "
Logaritmica ©=32,57E+04 ;
Potencix) T21?7.15E-14, 0. 9123
PROYECCTI ON: D
fno ) <2) (3>
1921 308 -3444 337
1930 €58 -2648 438
40 €35 -1748 587
1350 1112 ~856 78S
1960 1390 37 1652
19706 1€67 929 1409
1380 1945 1822 1887
19¢1 1972 1911 1942
1982 2000 2000 2000 1
1983 028 2089 2059
1984 <055 2!?8 2120
1965 2083 268 2183
1986 2111 ’7'7 2248
1987 2139 2446 2314
1988 Z1€6 2938 2583
19e9 2194 629 2454 15
1996 2222 e’i4 2526
1991 2250 <502 <601
1992 2877 ce92 2EVE
1993 2309 2982 =758
1594 2333 8?71 28
1995 2381 S1e@ 2924
1996 2388 ZEd9 za10
1397 2416 3339 31606 1766 1648
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TABLA II

MODELOS DE PREDICCION UTILIZADOS
. - LOCALIDAD MODELO/EXPRESION
. INTERES COMPUESTO
“San’ Antonio Zoyatzingo 2.89.K
. Y= yi . (1+.ia_6_)
AR e e e e INTERES COMFUESTO ;
San Diego Huehuecalco - . : i
L R R Y=Y . (1 .,..2'_96 N |
£ i 100 !
INTERES COMPUESTO g
‘ 2.90\F
| Yo=Y, » (1« Taa—) j
-INTERES COMPUESTO }
Cl 2.96,N
Yo = . _—
Yy Yi (1 + 100 )
INTERBES COMPUESTO
. 3.26,K
Yf- Yi . (1 + loo )
e "5{7,. INTERES COXPUESTO
v02umba de Alzate Y=y 1+ 2, 46)N
’ £ it 100
R T GEOMETRICO A
San Mateo 7 calco
STl S PRt Yf= Yi + 5.48 . Yi . (Xf - Xi)
R INTERES COXNPUESTO
_,’:\_ricent‘e Chimalhuacan Yoy 1+ 2. 45 R
‘ ' S T 100
Gaal ‘ GEOMETRICO
. Pepetlixpa
’ Yfg Yl + 3-05 3 Yi . (Xf - Xi)
INTERES COMPUESTO
San Estevan Cuecuecuatitle !
: Yo=Y . (1 4. 21)N
100
INTERES CONPUESTO
Amecameca oy a. 1.73)N ..
£ i 100
INTERES COMPUESTO
Juchitepec .
? Y,= Y, . (1 + <o98F
f i 120 ;




TABLA 11X

. tocALIDAD

San An&&nioiZoya&zingo
San Diego Hhehuecéico
San Pedro Nexapa
Atléutla de Victortia

San Juan Tehuixtitlén
Ozumba de Alrzate

ASan Mateo Tgcalco

San Vicente Chimalhuacen
Tepetlixpe

San Esteban Cuecuecuatitla
Amecameca ;

Juchitepec

*otal

1987

3

2

3
16
9
17
1
2
13
4
21
8

106

690

N4
89

195
301
670
985
987
255
302
783
827

188

PREDICCION DE POBLACION |
‘ 'POBLACION -~ =

10 339
19 004

114 637

2000

14

24

17

27

11

147

344
383
492

- 650

248
226
096
091
817
359
221

505

432



LOCALIDAD

San Antonio Zoyatzingo
San Diego-Huehuecalco
San Pedro Nexapa
Atlautla de Victoria

San Juan Tehuixtitlin
Ozumba de A]zéte

- San Mateo Tecalco

. San Vicente Chimalhuacdn
Tepetlixpa

San Esteban Cuecuecuatitla
Amnecameca

Jucnitepec

TOTAL

GASTOS ~ DE = DISERO.
Gasto medio anual (1ps) fj ’:Ga9t6kMax1mdfd16b1¢f(l§$fﬁ@‘J“¥

1087 1990 2000 1087 19% 2000 - -

6.41 6.98 l‘f,ggzsi?
h.02 439 5;37ﬂ
658 .7 953
2812 30.68 41

16.30 17,95 B
30.68  32:99 B
3.45  3.89 4,14 oo
5.19 558 - 7,10 6.2  6.69 |
23.01  24.84 3093 2761  29.81 37,12
7.47 8.45 12,78 8.9  10.15 1533
.82 3981 47.26 4538 4778 5671

15,32 16.2Y 119,97 18.39 19.55 23.97

184,37 199.02 255,96 221.21 238.93 307.14



TABLE ¥

Fuente de Abastecimiento  ,”th'fi°ﬁfnguaé_Sﬁbtérréneaa

.Obra de Captacién K *y.f '  ) f‘Pozos'Profundoé
o : (TMachiques 1'y 2 CAVM)

Poblacién Actual , ‘ : o 95 769 Hab
Poblacion Proyecto - : :'  i‘: | 144 005 Hab
Dotacién : | o fi“ 150 1/hab/d
Gasto Medio Anual o ' ‘ 250 1lps
Gasto Maximo Diario 300 1ps
Coeficiente de Variacién Diaria 1.2
Regularizacién 4 374 m3

Potabilizacién ' : Cloracién

Sistema o 7 1 o ' Bombeo y Gravedad



PABLA VI

Coef. de Varimcién Diaris 1.2

49.57

CONCEP10 RP QM QuD.
9istema Ozumba- s j; F(vff;;ﬁ~j~ o
Tepetlixpa 144,095_ .+ 250.00 00,00
R Juchitepec 1505 19,97 23.97
R. Amecameca 23798 413 ‘

R. Zoyatzingo 5344 9.28 11,13
"R Huebuecalco 3 383’ » '5.087 7{05‘
R. Nexapa ‘ 5 492 9.53 11. 44
R. Tehuixtitlan 14 248 24,74 29.68
R. Atlautls 23 650 41.06 49,27
R. Tecalco 3 096 5.38 6. 45
R. Cuecuecuatitla 7 359 12.78 15.33
R. Chimalbuacén 4 091 7.10 8,52
R. Tepetlixpa 17 817 30.93 37.12
R. Ozumba 24 226 42,06 50, 47
Significado de las abreviaturas:

PP, Poblacidn de Proyecto (habitantes)
QM. Gasto Media Anual (1/s)

QMD, Gasto Mé&ximo Diario (1/s)

REG, Regularizacién mJ.

Para todo el sistema se tiane que:

Dotacidn 150.00 * 1/han/dia.
Captacién Pozos Tlachiques.

4374

394
723 -
162
103
167
433
718
94
224
124
541,
736



16, 60
UARE, 98
- 2R0, 60

. 308, 00

62,060
300,110,
B0, 6

Ee, 09
336,00
BEAG, 09
300, BO
2606, 00
260, B0
e, 00

NS W=D

sow) Bg
Lah, a0

B
1 >3, 00
2 2:33 500, 68
L33:.008% 24
2400 24 38
i 35 39
e ol .
3 X7 32 1 R
e 5 39 A, 9%
)] e £10 24 @, e%
46 40 31 1A od G, 4
41 41 4g 1y 24 [P
4z 4T An 16 =4 0,y
43 4% 44 [ hE) A, 55
44 44 4% RN o4 0,55
45 as s £10 I3 L, 95
4E a5 a7 Sl o8 0, 9%
47 vost £ 10 =4 i, 38
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Trans L Gazte maximo : CUDiEnsvre Velocidad
wE ‘"_dlallo o comerdjal v ‘: med|u
! CeAmmY o Apulga o

Tramo Long.?f' o Cota Lca&ga Coie farga
: : wterreno . dispo. .- Ezt=th
; (ﬁ.amn) Tl B gy v

B 41 24T 44T R4 1,82 s1.e3

1 17,34 £ 23¢

2 ¢.98 6 8,28 24131459896 2362.%8 50,29
z 15,42 € 0,42 2412.7517137 - 366,527

a s.83 6 R.E30 2412, 4477385 2271576 40,



DI AMETRO

250 nm.
300 -
350 mm,
400 mm.
450 mm,
500 mm,

600 mm,

A-C =

(10")
(127)
(14%)
(16")
(18")
(20%)

(24m)

‘Padbla XIX

ANTEPROYECTO LINEA PRINCIPAL

A=C A=T
(=)

69. 00

189.00

58.00
6 972.00
782.00

2 800.00

Asbesto-Cemento

CLASE DE TUBERIA

A~C A-10 A-C A-14 Acero
(=) (m.) (m.)
1024.00
431.00 1 481.00
840. 00
130.00
1 398.00
1 020.00 2 642.00 - 520.00

2 819.00 3 957.00



TRELA Ho, XX
COMISION ESTATAL DE AGUA ¥ SAHERMIENTO
PROYECTO: ACUEDUCTO OZUMER - TEPETLIXFA

TRANO: POZOS-VIA FFCC.

B Ll L Y L F Y P e P R R ey

. TRAZO-DE LA POLIGONAL: EN PLANTA

R ERE R AR R AR R AR R R RN NI RN AN IR I AR AR A SRR R A AR AR R A F AR PR AR S SRR R R EP 2Dk r s KN Br s s
PUNTO . 'COORDEHADAS ' LONGITUD L. PLANTA LONGITUD  LONG.REAL

L NORTE ESTE ALTITUD ~  PLANTA  ACUMULRDA  REAL . ACUMULADA
EEEEEFREEFERT AR XA REXNSFIRXFA SR L ARE R R P F RS AR LSRRI S IERT RN R LR EFINX AR RS UL L X FXEEXFF X

916 -24324.21  34207.15 2295.70 . :
900  ~24339.94  34226.61  2296.05 25.02 25.02 25.02 25.82

10 -24633.81  34408.34 22305.63  340.69 365.71 340,83 365.85
20 -24827.58  34487.67 2318.23 213,30 579.02 = 213.35 579.20
2@ -25@35.33  34572.15  2315.18 224,21 803.23  224.27 803. 47
40 -25159.868 34661.88 2319.40 153,52 956, 74 153,57 957.04
56 -25213.86 54679.350  2322.19 56.78 1813.52 56.85 1013.89
g0 -25318.23 34753.88 2322.05 121.69 1135.21 121,69 1135.58
70 -25668.32  34921.91  2328.72 395.58 1536.79 395,84 1531, 22
86 ~-25747.98  35213.18  2331.82 301,97 1832.77  361.99 1833. 21
90 -25835.38 35471.R1  2331.48 273.80  2185.77  273.60  2186.21
100 -25803.48  ©55238.7@8  2327.70 74.11 2179.68 74.21 2180, 41
118 -25763.51 35608.5@ 2330.94 73.68  2253.48 73.67  2254.09
120 -25716.82  25657.77  2332,91 73.89  2327.37 73.92  2320.0@
130 -25730.38  35804.88  2336.69 147.65  2475.02 147,76 2475.70
140 -25667.15  35854.08  2338.06€ 80.17  2555.19 80.18  2555,89
150 -25647.12  35891.05  2338.62 42,05  2597.24 42,65  2597.9%4
160 -25665.82  36888.72  2346.39% 198,55  2795.78  198.70  2796.6%
17@ -25784.19  36321,5@  2373,55 261,11 305¢.89  262.52  2059.15
180 - -25908. 11  36442.72  2392.84 173.42 - 3230.31 174,48 3233,64
199 -25927.24  56478.11  2391.84 40.23 = 3270.54 40,4  3273.98
200 -25929.47  36523.01  2399.76 44,96  3315.50 45.68 2319.52
21@ -25923.21  36665,18  2410.81 142,13 3457.63 142.56  3462,09
228 -25942.65  36756.08  2417.71 91,41 3549, 04 91.67  3553,76
250 -25958.65  3€855.36  2427.68 100.66  2649.70 101.15  3654.91
240 -25954.00  36962.18  2437.39 106.92  3756.62 187.26  3762.27
250 -25953.21  37999.69  2451.66 137.51 3894, 13 138.25  3960.52
260 -26002.77 37282.68  24€5.04 141.36  4035,49 141.99  4842.51
270 -26032.65  37435.19  2481.14 205.38  4248.79  205.93  4240.44
260 -26097.96 37573.85  2487.46 152.27  4394.05 153.48 4401,85

290 -26874.88 37728,€7
300 -26069,56 I7879.67

156,53 4550, 59 15e.83 4553.67
151.99 4791.£8 151.48 4718,18

310 -2E057.90 37894, 7@ 19.02 4720,70 19. a2 4729.18
320 -26107.77  37927.35 £9.68 4780, 31 59,24 4729.02
230 -26122,21  3E043,30 116,88 4297, 1¢ 1172.5¢ 4906, 60
346 -26182.31  2£102.91 24,65 4981, 81 65,03 499163
350 -26193.87  2&118.65 19.68 Saal, S0 19,76 S911,39
360 -26194,68 3PS, 26 4%.59 5045, e 43,60 5G54,99
370 -26237.60  3EM10.67 77.5€ 5122.64 77.56 5122,55
286 -26289.69 37998, &7 52.41 5176, @5 53.42 5185.96
390 -26363.54  F7E71.59 147,32 5322.37 140,42 5324, 38
400 -2€363.65  37B07.4. £3.92 5387.,29 64,67 5399.25

41@ -2€365.92 3PTET te .91 S397.28 10,02 S4a9.27



S00
w1a

20
S30
S40
S50
S€0
S7e
580
S9a
€aa
518
628
€3e
€40
650
cen
€ve
€80
630
7H9
710
TZn
730
748
750
760
77O
T80

-2y

MG = o N} 2 G B T

— N DDA

1
PSPPI RO PP P Py
NN NN O 3T

-2 9.10
-27242.68
-273£9.7¢€
-27481.96
-27417.29
~274351.€2
-a2rv3z2.71
~27847.48
~27894.680
-27956.¢0

-27982.82"

-28226.695
-28398.33
-28619,03
-28743.12
-28817.92
-2€887.79
-28983.15
~-29636.63
-29087.46
-29191.55
-29228.34
-29248.63
~29314.40
-29372.99
-29455.10
-29%00.82
~295€0.00

AR BN
L BEPL SR SR~ A R |

37482, 94
37622.40
37€20.63
37€42.91
37€32.5%
37€40.0)
376€3.48
27666.06
37a317.868
37849.71
37922.21
37385, 66
38032.34
37e53.99
37716.15
37€81.€0
37384.G1
37287.18
37245.¢€8
37443.82
37589.75
37€76.10
27820, 3%
3r818.71
378€0.02
37917.¢€0
37955.27
37946.48
37970. 84
379568, 00

TABLA
ad449/, 30
496,84
£5a%, 92
2505.93
25072, 34
a58%,74

\2585,63
2508.13
2508.53%
2508,16
2498.93
249¢€,17
2497.5%8
249€,5%
2494.42
2495.1%
2494,58
2495.54
2581.28
2561.69
25984.59
2484.53
2462.39
2436.4¢
2418.09
2407.43
2400.03
2401.86
2399.25
2396.61
2396.51
2395.97
239€.79
2483.2z2
2404.72
2486.38
2407.71
2411.35

% (cont.)
.27
11,93
42,23
26,57

145,12
342,14
321,66
118,17
95, B9
140, 0%
20, 56
22.5¢
2e.07
33,06
28.03
34,43
319.47
119,16
86,55
§8.22
54,06
297,27
224,88
248.65
250,06
122.75
81,27
219,89
155,22
109,51
177.92
38.04
53.32
87.54
69.60
82.59
51.81
€2.74

9474.,47
$44€.40
O455,€3
$515.21
5660.33
£602.47
6324.13
£442.30
537.39
EET7.48
708,28
£738,85
€758, 91
£791,97
£228,00
€6854,43
?7172.89
7233.00
7379.54
7467.7¢
?521.82
7819.18
8043.98
8292.63
8542.€8
8EED. 44
874€.70
898€.59
9121.81
9222.31
94060.24
9438.27

9491.60

9579.14
9648.74
9731.32
9783.14
9845.88

37,47
11.94
42.82
2€.€5
145,14
342,14
321.69
118,20
95,37
148,079
26,82
22,73
28,16
33. 68
25,10
34,44
319,47
119,11
86.73
es. 22
54.14
297.95
225,97
250.00
250,73
123.21
31.60
219,89
155,24
100.54
177,92
38.04
53.33
87,78
€9.62
62,60
51.83
62.84

446,74
§4%8.€%
5%e1.ce
5528.1%
5673.29
6315.43
€337.12
6455,31
6550.68
€£90.78
€721.€0
6744, %3
6772,43
6805, 51
6833.862
6868, 09
7187.52
7306.63
?393.36
7481,58
?535.72
7833.€7
8059.63
8389.6%
8560, 36
8683.58
8763.18
8985.67
9140.31
9240,8%
9418.78
9456.82
9518.15
9597.92
9667.54
9750. 14
9801.97
9864. 82

FEEEFAF FREF R R R E RN RN LA R R RN R RN R LR E A S R R R R R R X PR R R AR AR SRR R R RN RS XN EREERS

LINERA
918~ 980 S
$00- 10 S
18- 28 S
26- 38 S
38- 40 S
40- S0 S
56- 60 €
go- 78 €
70- 88§
go- 98 S
98- 108 N
tee- 116 H
116~ 128 N
128~ 130 S
136~ 146 N
140- 158 N
156~ 160 S
16e- 176 €
176~ 188§
186~ 190 8

RUMBO

51.92%8
36.393¢
23.5933
22,1753
35.4611
12,0949
G7. 3740
25.08%56
74,4215
71,1938
64,2812
S7.8613
50,4543
34,4346
37.5593
61,3302
&4,3542
62,0352
44,2055
€1.3612
106

mmmmMmmmMmMmmMmmmMmmMmmmmmmmm

DEFLEXION

20.2322
6.4003
1.41486

13.2818

17.4122

19,3251
2.2844

49.3319
3.228?7

44.1018
?.2359
6.1730

44,2731

57.20821

23.3709

33.511€

21.3150

18.4257

17,1517



TABLA XX (Cont.)

190- 200 S 87.0%07 E 25,3255
200- 218 S 88.2936 E 1.2029
2106~ 220 & 84.26€%8 E 4.0238
220~ 239 S 88.3034 E 3.5624
230- 24e N 87.3023 E 11,5903
240- 259 N 89.4019 € 2.0956
250- 260 S €9.2836 E 20,5165
260~ 270 € 61.3754 E 12.0918
270- 289 S 64.4648 E 16.5186
2806~ 230 N 81.3124 E 33.4448
290~ 300 H B87.5856 E 6.2732
300~ 310 N $2.1288 E 35.4648
310~ 320 S 33.1239 E 94,3513
320- 330 S 82.5405 E 49.4126
330~ 340 S 44,4558 E 38.088687
Swu- 3k S 94.06210 E 9.1612
350~ 3¢é0 S 88.%5€11 N 142.5821
360~ 370 S 56,2356 N 32.3215
370- 360 S 12.4536 W 43,3628
380~ 390 S 59,5460 W 47.0924
390- 408 S 89.5226 W 29.5726
4080~ 410 S 7€.5425 U - 12.588¢
418- 420 N ?8.4410 W 24.2125
420- 430 S 43.4159 W 57.3351
430~ 440 N 73.3846 N €2.3915
448- 450 S 81,1122 W '25.0952
450~ 460 S 25.3840 W 55.3242
460~ 479 S 28.2323 W 5.1517
470~ 480 $ 16.0018 W 4,230%5
480~ 490 S 15.8441 E 29,3459
490~ 500 § 24.3445 E 11,0084
S50e- 510 N €5.0117 E 70.2358
518- 528 S 3.1740 W 98.1623
520~ 530 § 80.5313 E 84.10853
530~ 540 S 21,4935 H 102.3348
546- 5590 S 13.0318 E 34.4383
5%0- 560 S 56.5136 E 43.4818
560~ 578 S 4.1920 E 52.3216
578~ 588 S 28.2216 E 24,0256
5898~ 590 § 15.3005 E 12.5211
596~ 6060 § 57.0107 E 41.3102
608~ 610 § 45,2027 E 11.4048
610~ 620 S 60.5929 E 15. 3902
628- 630 S 36.5208 U 97.5129
630~ 640 S 37.4809 U 0.5609
648~ 650 S 27.2553 W 18,2216
650~ 668 S 66.1454 U .32.4901
£608- 670 8 52.27065 N . P.4749
676~ €80 S 308.4237 N 21.4428
680~ 690 S 64.1759 E - 95.08036
690~ 700 S 70.0501 E 5.4702
7ee- 710 S 59.1314 E 10.514?
716- 720 'S8 54,1138 E 5.0136
720~ 730 € 14.4441 W €8.5619
736~ 740 S 67.3732 E 82.2213
740~ 750 € 41.1801 E 26.1931
758~ 760 S 32.4016 E 8.3745
766~ 770 S €.1058 N 38.5114
7?76~ 788 S 28.0249 E 34.1347
786~ 790 S 19.2352 W 47.2641

***********i**i-}iii*.‘é**‘f,‘*-}*****i****%****i******ﬁ‘*******ﬁi*%*-}i****ﬁ****;ii*i*i
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©TABWAYXXIT

LR Y mu.i .
CHF(Z F‘H‘A"O/
CLINER GRIENTIDRT 7973 _
FEO. MAGHETILC UBS.Y H1%E .
CLATITUD T l°L LUGFF . 1915 30
TECL. SOL A HORA'UBSERVACION.: .19 22 31
CFRCTGRES . SERIE 3 -ﬁmsz" SERIE 3 SERIE 4 SERIE S

T ZENITRL REATENTE  54.337500 52, qirgae 52.002689 . 0.000000  0.0u2000
~CORE. FEFFROCION (23561 0.026694  @.GO000D
L CORR. FERILAJE @.G00060  0.0000E0

n, sDEhITHL RESL 2 S2, 059583 [APSAsT [Ts ]
LHTTTUR 1E.2ETDEG  19.ZEE000 6, 0RO
- DECLINACION 1353330 12.53323 0. LO0OGO0
Me1/2¢DZR-LAT+IECL 45, BAETST  HE.4DEEE  0.0CO0GO
Wels2(DZR+LAT-TECL 5,215k 25187IES  0.0W00J0

ﬁ’IhUT AL SOL : 79.602451  79.797552 1, GARe00
ANGULO SENAL-~L0L ,9 94 5ue €0. 203333  ¢£.4238333 ©.000000
FCIMUT DE LA LINER - 19,400437  15.4A5148  19,369219  @,C00000
o fZ.. FROMEDIQ . 19.39156103
‘REQ. ASTRONCHICD W19 23 29 E
REQ. MAGNETICO 13 040
CDECL, HAGHETICH £ 23 29
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o TaeLa XKIIT

" CURRECCION POR CONVERGENCIA DE MERIDIANOS

+10,000.00
~ . 4,780.1074
4,839.2893

SALIDA
LLEGADA

AZIMUT DE LLEGADA o 190230n
CORRECCION POR C.M. e

AZIMUT CORREGIDO . 1902352

AZIMUT PROMEDIO 19°23'29"

ERROR : : "~ g° p'23"



TRELA No. XXIV
CONISION ESTATAL DE ACUA ¥ SANERMIENTO
PROVECTO: ACUEDUCTO - OZUMBA - TEPETLIXFA

TRAMO: " TOP, CUCUECURTITLA.
CEAERREE BRI EEIERIIHANY

ARRENRERAF PR LR N XA R AR

TRAZO DE LA, POLIGONHAL: EN PLANTR.-

r;»tétQﬁqf‘~‘=§t*++¥$&‘4»fs¥¥ﬁ;#;*tﬁ****vii***;fi¢§*&******;*r§*«*i*;**f*éﬁ***%f
PUNTO COORDENADARS ' LOMGITUD L. FLANTA: LONGITUD  LOHG.PERL

- NORTE ~ ESTE ALTITUD PLANTA  ACUMULADA REAL ACUMULADA
eI T R R L Ry e a2 e Ty IR R 2 22

-40683.00  42085.00 233038

e

1 -40875,95 41957.82  2325.25 231.89 231.09 231.15 231.15
2 -40£82.67  41940.40  2324.61 18.67" 249.76 18,69 249.83
3 -40918.18  41983.79  2323,50 50.94 300.71 50.96 360,79
4 -40698.75 41841.56 2321.71 67.98 368.69 68.60 368.79
5 -40835.82 41762.75  2317.79 96.953 465.21 96.61 465.40
6 -40773.17 41648.16 2313.81 136. 21 595.42 136,27 595.67
7 -40763.64 41617.51 2314.68 3z. e 627.52 32.11 627.78
8 -40778.65 41533.89 2317.85 85.74 713.27 85.€0 713,58
9 -~4p791.76  41448.68 2319.01 86.10 799,37 86.11 799.69
16 -40808.91 41346.97 2318.1% 191,44 908, 81 101.45 9681.13
11 -40€1€.28  41247.38  2317.27 100.75.  1901.56€ 109.75 1601.89
12 -40854.91 41076.97 2315.56 174,76 1176.32 174.77 1176. 66
13 -40879.39 48963.84 2315.79 115.75 1292.06 115.75 1292. 46
14 -41856.14 48631.45 2316.63 373.69 1665.75 373.69 1666.09
15 -41091.25 48534.80  2317.36 105,76 1771.51 105.7¢6 1771.85
16 -41105.26 40471.21  2317.21 64.34 1835, 85 64.24 183€.19
17 -41206.6€9 29900.56 2336.82 579.60 2415.44 579.93 2416.12
18 -41261.05  39864.78  2339.17 26.22 2451.67 3€.30 2452. 41
19 -41194.43  &9837.20 2339.68 28,37 2486.83 28.37 2480.78
20 -4116€.81  39791.22  2336.97 54.05 2534,08 54,11 2534, 90
21 -41185.37  39758.52  2321.52 2e.00 2572.08 38.39 257%.29
2z -41180.81  39732.48  2328.27 26.44 259&.52 26.€4 2599.932
23 -41059.76  39497,37  2311.2% 264,44 2862. 96 264.98 2864.91
24 -40999.06  29459.76  2311.14 79.20 2942.16 79.20 2944. 11
25 -41096.99  39279.23  2210.%@ 126,082 3066, 18 126.03 3070. 14
26 -41078.84  G936€.24 2310.34 15.24 3082.52 15.34 3055, 48
27 -413@5.27 39178.91  2308.90 292.87 3377.39 293,87 3379.35
28 -41528.44  38992.75  2305.12 290.63 3668.02 298.65 3676. 01
29 -41652.47  G8691.25 23081.29 160,27 3L2E. 29 169, 31 3538, 32
3@ -41742.96  38826.17  2298.57 105.93 934,23 185,97 3936, 29
31 -41687.16  38693.07  2308.6S 153,59 4087.,62 153,61 4089, 90
32 -41702.32  38652.15  2367.77 43,99 4131.¢€1 44.57 4124, 46
33 -41704.47  38595.17  2313.08 57,60 4188.81 57.24 4191, 71
34 -41729.20  36537.92 2%19.5% €2.3€ 4251.17 £2.70 4254, 40
35 -41714.82  38495.58  2323.95 44,98 429€.15 45.15 4299,59
36 -41711.91  38440.55  2326.89 54.97 4351.12 55,05 4354, 64
7 -41693.58  38423.18  23306.01 25.38 4376.50 25.57 4320. 21
3§ -41666.65  38404.45 2335.98 32.7¢ 4489, 25 33. 20 44132, 51
39 -41659.54  38349.16  2337,19 55.74 4465.00 55.7¢ 4469,27
4 -41661.10  38321.18  2337.29 2e. 1@ 4493.10 28.10 4497.37
41 -41637.15  $8259.90  2236.11 €6.69 4559.19 66.10 45€3, 47

2 -41649.32 28243.81 2236.56 19.87 4579.06€ 19.87 4583, 34



43 =P, &Y 38ide. 91

94, 11 4673,17 94,12 4R7T,. 4%
44 -41681,.52 38089.57 €4.25 4737 .42 €4,2¢ 4741,72
45 -d17ze.z22 38628.41 72.38 45089,79 72.7¢ 4814.42
48  ~41794.46 37943, 07 113. 11 4922.90 113,49 4927, 91
47 -41789,10 37892.49 2355.8¢8 $0.96 4973.86 $8., 96 4978, 87
43 -41793,195 37798.¢€9 2355.2¢ 93.88 3067V.75 93.89 Sera2.76
49 -41791.71 37728. ¢4 2352.48 59.78 S137.52 £9.83 S142.%9
50 ~41789.38 37671.3% 2353.%52 $7.51 5195.03 S7.%52 5200.11
51 =-41773.29 37¢04.87 235%5.42 €8.43 S263.46 €8.46€ S2¢68,57
Sz ~-41730,01 37522.€3 2353, 99 92.93 S5356.40 92,94 $3¢1. 51
52 -41740.36 37485, 5@ 2352.51 38.54 §394.94 38.57 S4@a, a8
54 -417%4.19 37416.55 2353.8¢ 81.7¢ S47€.€5 81.72 S481. 50
55 -417£0.15 372%8.79 2362.34 117.83 5594.48 118.14 S599.94
S€ -41804,56 27298.92 2362,62 29.65 5620.13 29.66€ 5625.59
57 =-41827.20 37274.,16  2358.63 36.68 5656, 82 36. %0 SEE2.49
$& -41868.5€ 37256.12 2359.43 S4.44 S711.29 54.44 5716.94
5% 44040, 0P ¥7237.85 2357,47 §5.55 §766.80 55,59 5772.52
€0 -42072.57 37189.84 2351.30 140,04 §90€6.84 140,17 5912.70
61 -421€0.44 37031,.52 2359.49 181.07 6087,.91 181.2¢6 €093.95
62 -42186.17 236883.50 2363.87 150.24 6238.15 150.30 6244,25
€3 -42207.70 3€676.82 2369.68 207.80 6445.95 207.88 6452.13
64 -42201.45 36654, 18 2368.71 23.49 6469.43 23.51 6475.€4
€5 -42233.92 36434.085 2375.36 222.51 6691,95 222.61 6698,25 .
66 -42234.50 36413.8% 2374.70 20.17 €712.12 2¢.18 €718.44

67 -42130.08 36356.66  2387.82. - 119,10 6831,23 119.82 6838,26
*H******ay*****************H&********H**%H********n*m******&*ﬂ*****‘*'**-#*'**

“RUMBO ) DEFLEXION

“1.0008 33,2826 W
2 8 68,5322 W 35.295¢
3 S . 45.5622 W 22,5700
14 N 66.1€29 W 67.4709
5. N 54,4357 W 11,3232
6 N €61.3829 M 6.5432
i 4 N 72,4408 U 11.8539
8 S 79.5501 W 27.2051
-9 S 81.142¢ W 1.1925
S £4.4931 W 3.3505
S e1,1627 W 3.3304
$ 77.1282 W 4,0425
S ?77.4739 W 0.3537
S 62.4833 W 14,5966
S €7.0745 W 4,1912
§ 77.2522 W 10.1737
S 79.5518 W 2.2956
N €1.0325 W 19.0117
N 76.2507 W 4,3418
N 58,1648 W 18,1219
$ 59.2214 W 62,2058
M £0.0325 W 40,3421
N €2.4530 U 17.1755
H 28,2048 W 34,2442
S 39.4312 W 111.5600
N 57.5312 W 82,2336
¢ 29,3603 W 82,3045
€ 39.4960 W 8.135?
S 39,1745 W 8.3215
S 31,1940 W 7.5805
N EB. 4143 U 79.5837
S 68,2717 U 42,5100
S 88,5022 W 20,2305
S 66,3669 W 22.12123




34~ 35

N 70,1613 W 43.0538
3%~ 36 N 87.4810 W 17.3157
3¢~ 37 H 43,4520 W 44,0250
37- 38 N 34,4255 W 9.0225
3~ 39 N 82,3957 W 47,5702
39- 40 S 86,4823 U 10.3140

40~ 41 N 66.4500 W 24.2637
41- 42 S 52,1019 W 59.0441
42~ 43 S 82,5722 W 30.4703

43~ 44 s 71,1516 W 11.4206
44~ 45 S 57.4028 W 13.3448

.45~ 46 S 48.5840 W  8.4148

. 46- . 47 N 83,5718 W 47.0402

47~ 48 S 67,3130 W 8.3112

"48= 49 N 88.4851 W 3.3939

49~ 50 H 87,4105 K 1.674E
50- 51 ° N 76.2404 W 11.1659
S5i= "52° N 62.1420 W 14.0944

‘82- 53 S 74,2456 W 43.2044
.53~ 54.. S 57,3333 W 16.5123
54~ 55 N 88.08158 W 34.2429.
.58~ 56 S 17.5111 W 74.0651
- B€- 57 S 27.1052 W 9, 1941
57- . 58 S 19.2040 W 7.5612
.58~ 59 S 19.1230 U 0.0810
‘59~ 60 S 20,0311 W, 8.5041
60- 61 $ 60.5801 W 40.5450
61~ €2 S 80,0822 W 19. 1821
62-. 63 S 84,0311 W 3.5449
63~ 64 N 74,3318 N 21.2331
64~ 65 S 81,2630 W 23.5012
€5~ €€ S 88,2046 W 6.4410
66~ 67 N 28.4560 W 62.5420

Al e R s L L L T Ty T T LT T O P gy EREERRREERNRERS



68~ 69 S 11.2103 W 13,5545
69~ 70 S 2€.0TSE W 14,4653
70~ 71 S 39,3728 W 13,2932
71- 72 S 52,0713 W 12,2945
?22- 73 5 59,4260 W 7.2547

73 24 S 7%.2019 W 15,3719

S74= 7?8 S £6,0032 W 12,4013
“75- 76 N 7€.3631 W 15,2257
76- . 77 N 78.3326 W 1.565%
7e- 78 S 89,5145 W 11,3449
78~ 79 S 77.5158 W 11,5947
79~ . 8@ S €4,3202 W 13,1956
ge- 63 § 54,1443 W 10,1719
81~ g2 3 41,5249 W 12.2154

. 8z- €3 S 27.5640 W 13.5669
‘83~ 84 S 16,1743 W 9,3859
84- - 8% S 30.3234 W 12.1453
‘85~ . 86 S 28,3101 2.0133
86~ .87 N £1,5452 W 89,3407
87~ .88 S 4€.3219 71.3249
‘88~ 89 N 89.1864 W 44,0937
89- 98 S 18,3632 W 72,0524
98- 91 S 84,4226 W 66.0554
91~ 92 S 54.3446 W 38.0740
92~ 93 S 28,1215 W 26.2231
93- 94 S 76,2925 W 48,1710
94~ 95 N 23,0203 W 80.2832
95- .96 N 49,2215 W 26.2012
96~ 9?7 N 47,2958 4 1.5217
97- 98 N 37.0950 U 1e. 2008
198~ .99 N 43,0137 W 5.5147
.99-100 N 46,0118 W 2.5941
1ee- 101 S 37.0402 W 96,5440

u**u*ﬂ*********;*%ﬂ**n******-n************u*******H****_****u**é’nu***&i"



TABLA Ho. XXV

CGHXSIOH ESTRTHL “DE RGUA ¥ SANERAMIENTO

'ncuenucto OZUHBR - TEPETLI%

TRANO: TDP TEPETL!XPR

BPEEFEENERERRALREE FEEESARIRERE

**&*?**t****{fﬁ***************ii*!it*******w(’ik**i*****i**éf%i**w*tii**w*?t?*‘*

FUNTO. . .- COORDEMRDRS' AR LONGITUD - L. PLANTA LONGITUD . LONG.REAL
NORTE CESTE HLTITUD PLANTA - ACUMULADA REAL " ACUMULADA
i;&**ii*i****;a********i#******cr;***********;**«***4***********f***ri;*fii*;*i*

2 -48882.67 41940.48  2324.61

68 -41999,3€ 419857.28 2323.46 128, 8¢ 128.a1 128.02 128.02
69 -41060.44 41347.87 2322.28 S1.89 179,908 51.91 179.92
70 ~-41184,.835 41925,28 2321.51 49,46 229,27 49.47 229.39
71 -41139.24 41896,81 2320.62 44, 6% 274,01 44,66 274.85
72 -41163.49 41865, 64 2319.72 3%.%8 313,51 39.51 313.55
© 73 -41181.88 41834.14 2319.20 36.48 348,99 36.48 350.04
74 -41193.06 41791.41 2318.48 44.17 394.16 44,17 394.21
7S =41194.3) 41755.4% 2318.05 35.98 430.14 35.98 430,19
76 -~41182.62 417986.31 2317.22 50.51% 490.64 56.51 480.71
77 -41174.88 41668, 09 2315.97 39.00 919.64 3%.02 $19.73
?8 -41174.96 41632.77 2315.04 35.32 554.96 35.33 585.85
79 -41182.06 41595, 18 2313.93 38.53 593.49 38,55 593.61
80 ~41198.22 41563.27 2312.94 35.25 628,75 35.26 628.87
81 -41213.75 41541.71 2312.29 26.57 655,32 26,58 655,45
82 -412495,48 4150@9.74 2318,77 47.89 783.21 47,91 703.3¢6
83 -41288.67 41489.23 2309,44 43.77 746.98 43.79 747.15
84 ~41357.96 41466.12 2387.76 73.¢€14 828.59 73.63 828.79
85 ~41429.58 41423.86 2385.80 83.15 983.74 83.18 9@3.96
26 ~41506.33 41382.16 2384.22 87.36 991.198 87.37 991.33
87 -414%54.02 41284.13 2293.74 111,41 1iez.21 111,64 1182.94
88 ~-41469.18 41268,13 2293.13 22.024 1124.25 22,09 1124.98
89 -414€8.93 41247.67 2293.87 20.47 1144.71 © 20,47 1145.45
98 -41582.32 41236.43 2295.608 35.23 1179.9% 35,29 1180.74
91 -41567.04 41165.50 2297.34 S1.14 1231.09 St.19 1231.93
92 -41547.82 41128.15  2304.71 7@.38 1301.4€ 78.7¢6 1382.69
93 -41571.36 41115.53  2311.67 26.70 1228. 17 27.5% 1330,29
94 -41586.7% 41851.49 2337.16 65.87 1394.03 70.€3 14080.91
95 -41436.47 46987, 59 2337.33 163,39 1587.33 163.30 1564.21
96 -~41414.92 40962.36  2338.44 33.2% 1596.58 33. 26 1597.48
97 -4138@6.31 40924.71 2345.73 51.07 1641.65 51.%9 1649.07
98 -41351.59 48982, 93 2348.22 - 36.05 1€77.70 36,13 162G, 28
99 -41299.76 42854, 56 2351.43 78.8% 1748.59% 78,96 - 1756.16
160 -~41270.63 48824.37 2349,68 41,95 1799.54 41,99 1798.15
101 -41323,33 40793.€67 2371.7¢€ 4@, 27 131,51 46.54 1844.69

FEEFFESPFRFIRLF SR LF A GRS FEF P AT R R B R F L CAIRE I N RIFFLF PR F X E e REF X PR 2+ A SR 2SR A S FSnd

LINER RUNMEBO DEFLEXION

z~ €8 § ?7.3442 E



THBLR Noh_‘xvl i

conxsxon ESTHTHL ns HGUH v iEhﬁieNibfﬁ

: PRQYECTQ};RCUEQUCTO ,ozunnn

TRHMO.,TDP CHIMRLHUHCRH
**#;;x******!u******* EREEREREX **&******* *1

Feakne t**f&*?***?%*f;f{;;;}?*i”‘v
© TRAZO. DE LA POLIGONAL: EN PLANTA

I T T R Ty Yy I T T T YT
PUKTO COORDENRDAS LONGITUD L., PLANTA LONGITUD  LONG.REAL

NORTE ESTE ALTITUD PLANTA  ACUMULADA REAL ACUMULADA
L Ty Yy Y Y T I T PR PP ey

94 -41586.?5 41651.49 2337.16
162 -41599.65 41015.04 2349.31 38.66 38.66 40.52 40.52

EXEEEEY CRRFRRRREFE R R LR F RN R AR E IR IR E R R A PR PR RN AR R R PR R R RX LA IR RN FRL AR FE R B RRE R

. DEFLEXION
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)
LINEA ONIENTADA A0 = L en

~eo" TABLA XXVII

//c’)‘

JEAE Tl x4

CALCULO TOFOGRAFICO

17 hs OBSERVADOR: 7 Ldeedie ALz
TV IC. HORIZONTAL|TIEMPOIC. VERTICAL|C. HORIZONTAL]TIEMPOJC, VERTICAL]C. HORIZONTALITIEMPO]C. VERTICAL
oI, pLo 2 ['/1. g1 a3 enr V22 20 3o o0 | I8 YA L) £9 5 7y 2312 | 273 UE 48 /8
ve o Ol aflef vo W o 27 20125 1287 27 2Y) 2 250 L7z od 42 o0 /P
NV o cblyp vler 2798 vy 18 v2\ae celel ¢ 20| 70 2 2¥ | . sH 67 4 12
Nop as 24 cdlet I o v v wo | Fén O3 PO po_ 6 4O 2w 3| &y G S
SUMA - -
PROM.| 7o d¢ 87172 20|25 38 2 70 g0 3o (/540 67 Pr 35| 7/ o 2922 Vi 67 3 4&—
Fecha de 1a observacién 7. ¢” /""/‘/’/‘ "7// 241 instrumento APROXIMACION
HORA PASOMERIDIANO TACUBAYA. /£ F¢6 27 | CRONOMETRO -
Dedlinacion hora def paso 19 =88 /5.7 Latitud del lugar Declinacion horaria
Variacidn horaria en declinacion £+ 3/, P 7 Altura verdadera /
Lntied delivgee /Y g2 " OF P DISTANCIA POLAR 80 — 26 01 07
Hora del paso Meridiano Tacubaya /l/ g6 27 /A Se_ 271/ e 27 | x ¢ 27
PROMEDIO HORAS OBSERVACION | /7 72 /& 117 /9 4111 22 47 |/7 z¢ 3¢
DIFERENCIA + 5. 75 5/15 23 /A 5. 2¢ 20| & 30 7/
DIFERENCIA_HORAS Y DEGIMOS .28 4/¢7 51 34 7220 L. 52PLPI 5. g0 30 s
DECLINACIOt HORA DEL PASO /9 A 15 | )3 B )5 26 AP S5 /9 5P /S
CORR. POR VARIACION HORARIA 4 £y Y7 Vet ez SILI P2 _JEL 4 2 55
DECLINACION HORA OBSERVACION |+ 20 ¢/ o7\ 2072 oy Db\ 20 &2/ - /I 20 e/ /2
ANGULO DE ALTURA APARENTE ay Z) 33 v 52 25|z o 122 #5 2/
CORREC. REFRACCION MEDIA - Ll ClET= ¢?2 /14— 02 23¥- o2& Zo-
ANGULO ALTUSA VERDADERA 2y 5 75 12 4y pplay s5p Y52/ pz 5/
v 1 /6 sv c6l ) g2 a6l Jo o2 0] 79 77 Pé
FORMULA: « j29 /7 V22 57 0P| 2 4 Y9 24 €2 Sy
. P 4G S@ P14 58 Y| 4G 24 wa| £8 52 o
TAN U \/ssr.-(s.a) sents) [ 28 [ /13 2o 28 | 1)) 2 08 | jl0 59 v o o3 47
COS {5-P) COS S S [ B6 tp 15|55 S & I35 26 Sl o5 or S
Se | 37 3P 09 (3¢ 53 5L 36 27 Y6l 345 59 YPp
S 132 9o £o |33 0 F6| 3% 3/ 02133 59 ¢3
SP /3 )P M |2 P21y 28 L9 /) 45 Tb
LOG. COS (S-F) i
LOG.COS § .
| PRIMERA SUMA X )
LOG. SEN (S ¢} -
LOG. SEN (S @) .
SEGUNDA SUMA .
PRIMERA SUMA
LOG. TAN? U72 " .
L 0G. TANGENTE U/2
ur2 A .
u 7é ¢ He¥75 29 29475 26 44 P75 i_Yo0q
PROMEDIO CIRCULO HORIZONTAL, | 08 3Y S/ row S 39 7 ¢ 35F5) 23 &
AZIMUT LINEA 2/3 23 23 1ag/z 723 27123 23 271a/3 23 2/
RUMBO ASTROKOMICO 1INtk 23 2} T
CALCULO: £l et L PROME DIO AZIMUTS 2/3°% 2% 23,78%
FECHA: PROMEDIO RUMBO ___ 33 23 2595~
AL e . ¢0




XXVIII

FECHA:

PROMEDIO RUMBO

TALLA
LNEAOMIENTAOA L5 =L ey TERE ik Pa //r__); CALCULO TOPOGRAFICO
£a OUSERVADOR:
Pv TG, HORIZONTALITIL » PO, VERTICALIC. HORIZONTALJTIEMPOJC. VERTICALIC. HORIZONTALJTIEMFO[C. VERTICAL
oin 237 28 (2122158 25 /g1 ] 29 3¢ |30 Ul gy priel 72X /@ |2V 3 5 5374
7 36 oo |l s p2.36) 72X A (32057 e b ] 22 30 V7v 5356 y0 A
A 705 g 2eid| ¢ 49 0& V2 4R 26 sp 3% o A ok 1L 2R 8) ] O
b xqzdls0 |57 +730) 6 4 36133 o5\ 5c sopl € 4y O ik 0\ s a0 SO
SUMA
PROM.| 7 sp 3% |25 191 57 yaz33 7 €& 29 i agis7 0641 7 02 75 13 17lbe 27 50
A Il "
Fechadela observacion (/ /.//[////0 /1583 lnstrumento APROXIMACION |
HORA PASO MERIDIANO TAcuc{AvA _/L___Z_Q.Z__. CRONOMETRO :
Declinacién hora del paso 55 Latitud det lugar Declinacién horaria
Variacién horaria en declinacion - /3 0 Altura verdedera
Latitud del lugar S ns oL P _DISTANCIA POLAR 80 ~
Hora del pasoMavidianoTa.cubaya /i 59 4 /4’ 5997 1 59 07
. | PROMEDIO HORAS OBSERVACION £ 79 /41 ¥ 321418 5 47
| pIFERENCIA ~3 24 92 13 74 42l-3 23 XD
| DIFERENCIA_HORAS Y DEGIMGS 3. HGebpT ] 2. Heur 5| S2 393212
DECLINACION HORA DEL PASO T 5V A5 [zt 5wl Tel 55 45
CORR. POR VARIACION HORARIA - 00 4#& |- 9D  Hr i~ 00 A4
DECLINACION HORA OBSERVACION | 22 55 @0 |72 55 oo {22- S& o4
ANGULO DE ALTURA APARENTE 32 (o 23187 B3 |9 {32 3z 1o
CORREC. REFRACCION MEDIA -_ol 32 - o] X91- @ 27
ANGULO ALTURA VERDADERA 3T p8 55| 37 & S0 133 o 42
v 1 /9 o/ /61 79 o/ /6| 79 0] /&
FORMULA: a 32 pp 551 232 &/ §0| 33 30 43
Pl dr o5 00| 47 0500 p2  p4 59
tany | fsENISa SN [ 25 o 40y | JP L 06 |y 36 W
" \fcosisPycos s S | 29 (71 36| 35 29 031 55 4P 29
So 4y ot 20| 4p 231 $#71 Lo 47 /3
sa | 7¢ 58 441 26 33 13| 26 /7 Y6
SP{ 7 z7 z¢ 7 35 571 7 [fe 3o
1.0G.COS (S-P) _
L0G.COS §
PRIME RA SUMA % )
LOG. SEN (S ) _—
LOG. SEN (S a) — :
SEGUNDA SUMA
PRIMERA SUMA ——
LOG. TAN? U/2 . .
LOG. TANGENTE U2
ur _
u 1Y 70 5/ 079 28 33 | 74 3624
PROMEDIO CIRCULOHORIZONTAL | 2 /6 34 17 ¢P 59 15 o2 /5
AZIMUT LINEA L/ 2y 29 | g 37 3218 37 39
RUMBO ASTRONOMICO 11t -k & 379NN EL 37 2261087 37 FE
CALCULO: PROMEDIO AZIMUTS __$/° 27 F#3,%5




Ao
. AG5

DIF

56514825 1549,1179

o103 - 50"

ORIENTACION 65 - 64 . . ‘81 .37
C. M. o a1 03

81 36

CALCULADO ‘ : 81 38

ERROR L 02"

81° 36!
81° 38!

.»1|

10000 10000 419% 02! 06"

,4348;5175 8450, 8821 ¢ 19° 01' 16"

33
03
30
52
22"

30"
16.15"

46,15"



TABLA XXX
CANTIDADES DE OBRA,

LINEA PRINCIPAL

Volumen de excavacién me. o f53912«°7
Volumen de plantillsa oo, S 3183 .99
Volumen de rellexo md, '  ' * 50201, 46
Volumen de acarreo m3. e - 8710.59

Tuberia de Asbesto-Cemento:
Cluse A-T7 de: ;
250 mm (10") dc didmetro m, 69,00

300 mm (12") de didmetro m. o 186;OO>:'
400 mm (16") de didmetro m. 58.00
450 mm (18") de didmetro m, 6972.60
500 mm (20") de dismetro m, 782,00
600 mm (24") de didmetro m, 2800, 00
Clase A-10 de: l

300 mm (12") de didmetro m. 431.00
350 mm (14") de didmetro m, 840.00
A00 nm (16") de didmetro m. 130.00
450 mm (18") de diAwetro m., 1398.00
500 mm (20") de diémetro m. 1020. 00
600 mm (24") de didn.tro m. 2819.00
Clase 4-14 de:

300 mm {12") de didmetro m. 1481, 00
500 mm (20*) de diémetro m. . 2642.00
600 mm (24") de didmeiro m. 3957.00
Tuberia de Acero de:

250 mm (10") de didmetro nominal m, 1024.00
450 mm (20") de didmetro nominal m. 520. 00
Caja tipo numero 2 26
(aja tipo nimero 3 4

Ramal Juchitepec: v
k)
Volumen de excavacién m. 3.0041.50

Volumen de plantilla m3. 615,01



. 3
Volumen de relleno mn e

Volumen de acqrreo m3-;1

'tTuberia de Asbesto-cemento |
- Clase A-7 de- '

200 mn (8%) de didmetro m.
Clase 4-10 de:

200 mm (8") de didmetro m.

Clase A-14 de:

200 mm (8") de didmetro m. =

Caja tipo nimero 2

Ramal Amecameca:

3

Volumen de excavacién m”,
Volumen de plantilla m-.
Volumen de relleno m3.
Volumen de acarreo m3.
Tuberia de Asbesto-Cemento:
Clase A~-T de:

250 mm (10") de diémetro m.

Caja tipo ndmero 2

Ramai Zoyatzingo:

3

Volumen de excavacién m-,
Volumen de plantilla m3.
Volumen de relleno m3.
Volumen de acarreo m3.
Tuberia dé Asbesto~Cemento:
Clase A-7 de:

150 mm (6%) de Aiémetro m.

Caja tipo mimero 2

Remal Huehuecalco:

3

Volumen de excavacién m”,
Volumen--de plantille m3.
Volumen de relleno m3.

Volumen de acarreo m3.

" 50201. 46}
. 8710.59

BUTTS

1274.00
© ' 5600.00
2
1761. 33
116.60 .

1570.88 .
190. 45

1468, 00
2

2203.54
142.67 .
2023. 69
179. 85

2038. 00
1

1514. 49

97.43
1406. 70
107. 80



Tuberia de Asbesto-Cemento de:

75 mm (3") de didmetro m,
,.‘f,leé?“?fﬂ")'de diémetro m.
zﬁx;éhSﬁ;iip& ndmero 2

Ramal ﬁéiép@i L

Vdiuhen
Volumen
Volumen
Volumen
Tuberia

de
de
de
de
de

excavacidn m3.
plantilla m3.
relleno m3.
acarreo m3.

Asbesto~Cemento de:

Clase A~7 de:

150 mm (6") de didmetro m ,

200 mm (8")‘de didmetro m .

Clase A-10 ds:

150 mm (6") de didmetro m .

200 mn (8") de didmetro m .

Clase A-14 de:

150 mm (6") de didmetro m .,

200 mm (8") de didmetro m .
Ramal Tehuixtitlén:

Volunen
Volumen
Volumen
Volumen

Tuberia

de
de
de
de
de

excavacibn m3.
plentilla 53.
relleno m3.
acarreo m3._

Asbeasto-Cemento:

Clase A-T7 deg _
200 mm (8") de didmetro m.

Caja tipo ndmero 2

Ramal Atlautla:

Volumen de excavacidn m3.

Yolumen de plantille m3.

Volumen de relleno m3.

Volumen de acarreo m~,

52273

+ 1152, 00
471,00
1

566950

s

494,00
947.00

815.00

930.00
1535.00

1374.92
101.92
1228.93
145.99

1357.00
2

1836, 48
- 111.39
1687, 86

148.63



Tuberia de
Clase A-10

Asbesto~Cenmantos
de;

150 mm (6%) de didmetro wm,
200 mm ¢8") de didmetro m.
Cajn tipo ndmero 2

Ramel Tecalco:
Volumen de
Volumen de
Volumen ds
Volumen de
Tuberia de
Clase A=10
75 mm {3")
Clase A-14
75 m=m (3%)

excavacidn m3.
plantilla m3.
relleno m3.
acarreo mJ.'
Asbesto-Cementos
de :

de didmetro m,
de

de didmetro m,

100 mm {4%) de didmetro m.

¢ajs tipo nimero 2

Ramal Cuescuecuatitla
Volumen de
Volumen de
Volumen de
Volumen de
Tuberia de
Clase A~14

excavacidn m3.
plantille m3.
relleno 33.
BCArreo m3.
Asbesto-(emento:
de

150 mm (6") de didmetre m,

Tuberia de Acero de

150 ma (6%) debdiémetro nominal
250 mm (10") de difmetro nominal
Caja tipo nmimero 2

Ramal Chimalbuacdn:

3

Volumen de excavacién ¢~

Volumen de plantilla m3.

2170400

155,97,
L aLm
1051, 87
10410

417.00

1275.00
ey

8453.04
478.83
7802.13
650.32

1971.00
3080, 00
1%30. 00

10

762,00
53.03



Yolumen
Volumen

Tuberia

de relleno m3.

3
de ecarreo m”,

de Asbeato—Cemeato:

Clase A-14 de:

75 mm (3") de diéﬁetro h.",‘ s
150 mn (6") de didmetro m. <

Tubefia

de Acero de

'150 mm (6") de didmetro nominal m;ﬁ:p ,;

Caja tipo ndmero 2

Ramul Tepetlixpa:

TOTAL

Volumen
Volumen
Volumen
Volumen
Tuber{a
150 mm
ES:
Volumen
Yolumen
Volumen
Volumen

Tuberia

3

de excavacién m”,
‘de plantilla m,

de relleno m3.

de acarreo m3.

de Asbesto-Cemento:
(6") de diAmetro m.

de excavaciébn m3.
de plantilla m3.
de relleno m3.
de acarreo m”.

de Asbesto~Cemento:

Clase A-T deg

75 ma (
150 mm
150 mm
200 mm.
250 ma
300 mm
400 mm
450 mm
500 mm
600 ma

3") de diémetro m,

{(4") de didmetrs m,
(6") de didmetro m,
(8") de didmetro m.

€10") de didmetro n,
(12") de didmetro m.
(16") de iidmetro m.
(18") de didmetro m.
(20") de diémetro m.
(24") de didmetro m.

-669. 27
. 61,38

;:11437'°° 
126,00

.00

134. 48
3.92
130. 33
4,15

42, 00

93819. 96

5376.82
82076. 45
11707.52

1152. 00
471.00
2532.00
3620.00
1537.00
186. 00

58.00
6972.00
782.00
2800. 00



Clase A-10 de : _

75 ma (3%) de dilmetro m, . 4700
150 ‘mm: (6") de' didmetro m. ' +1650,00
‘v 2665ﬁﬁfk80>’ie diémetro m. ' | v ?464;6b

300 mm (12") de didmetro m. L 431000
350 mm (14") de didmetro m. o ’]ﬁ_,84o.do
400 mm (16") de didmetro m. . 130.00
450 mm (18") de didmetro m, o .1398,00
500 mm (20") de difmetro m. i 1020.00
600 mwa (24") de didmetro m. - 2819.00
Clase A-14 de « N
75 mm (3") de didmetro m. : 1112.00
100 mm (4") de didmetro m. : 1275. 00
150 mm (6") de &iémetro Q. o 3071.00
200 mm (8") de didmetro m. - ' 7135.00
300 mm (12") de didmetro m. ' 1481.00
500 mm (20") de didmetro m, 2642, 00
600 mn (24") de didmetro m. ©3957.00
Tuberia de Acero de 6.35 mm (1/4%) de:
150 mm (6") de di4metro nominal m. 3280.00
200 mm (8") de didmetro nominal m,¢, = ececcmwa-
250 mm (10") de didmetro nominal m. '2554.00
500 mm (20") de difmetro nominsl n, 520. 00
Caja tipo ndmero 2 53

Caja tivo niduers 3 . 4



TASLA-XXXT
CONCEPTO ' UNID.

EXGAVACION A YANO PARA ZANJAS EN = -
MATERTAL A BN SECO: 3
HASTA 2,00 m DE PROFPUNDIDAD ¥

'EXCAVACION A MANO PARA ZANJA EN ==
MATERIAL B EN SECO: 3
HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD |

BXCAVACION CON USO DE BXPLOSIVOS -
PARA 7ZARJAS EN MATERIAL C EN SECO 3
HASTA 2.00 ¥ DE PROFUNDIDAD |

PLANTILLA APISONADA COX PISON DE -
MANO EN ZARJAS:
CON MATERIALES A Y/0 B | e

(W%

636.94
RELLENO DB ZANJAS CON MATERIALES A o
Y/0 B:

APISORADO Y COMPACTADO CON AGUA EN 3
CAPAS DB 20 cm DB RSPESOR "

INSTALACION JUNTEO Y PRUEBA DB TU-
BERIA DE ASBESTO CEMENTO CLASE A-7
DE T6umm (3 IN) DE DIAMETRO ML 164.42

DE 102 =a (4 IN) DE DIAMETRO nL 174,56

INSTALACION DR PIEZAS ESPECIALRES -
DEs .
PIBRRO PUNDIDO HASTA DB 12 IN XG - 21,37

INSTALACION DE VALVULAS DB SECCIO-
NAMIERTO:
DE 76 ma (3 IN) DE DIAMETRO PZA 601. 87

CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS
SEGUN PLANO TIPO V,C. 1469:
TIP0 2 DB 1.00 x 0.90 X CAJA 14956.70

SUMINISTRO DE TUBBRIAS DE AIBESTO
CEMBENTO CLASE AT PUESTA AL¥ACEN:
DE 75 ma (3 IN) DE DIAMETRO uL 372. 21

DB 100 ma (4 IN) DE DIAMRTRO ¥L 407,14

428.35

1406.70

-1152.49

471.00.

342,56

1.00

1.00

1152, 49
471.00

14790, 04

1154045, 76

. 62056, 58

602559, 95

189492. 41
82217.76

9375.87
601,87
14956. 70

428968. 30
191762.94



- SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DB
PIZRRO PUNDIDO {EXCLUYENDO EXTRE=~
MIDADES) PUESTAS ALMACEN OBRAs

51 mm A 76 am(2 a 3 IN)

DE 101 mz 4 303 mm (4 @ 12 IN)

 SUMINISTRO DE BXTREMIDADES DE PIE~
PRO FPUNDIDO PURSTA EN ALMACEN:

DE 51 mm A 76 mm (2 a 3 IN)

DE 101 wm A 152 am (4 a 6 IN)

SUMINISTRO DE TORNILLOS CON CABRBZA
Y TUERCA HEYAGONAL PUESTO ALMACEN
DE 16 mm x 64 mwm (5/8 x 21/2 IN)
DE 16 mm x 76 mm (/8 x 3 IN)

SUNINTSTRO DE EMPAQUES DR PLOMO
LAR DFRSTINO:

DE 76 mm.(3 IN) DE DIAMETRO

DE 102 mm (4 IN) DE DIAMETRO

SUMINISTRO DE JUNTAS GIBAULT COM~
PLRTAS PUBSTAS ALMACEN OBRA
DR 76 mm (3 IN) DE DIAMETRO
DE 102 mm (4 IN) DS DIANETRO

ACARREO PRIMER KILOYRTRO DE MATE-~
RIAL PETREO: ARENA GRAVA PIEDRA =~
CASCAJQ BTC. EN CAMION VOLTEO IN -
CTUYENDO CARGA A MANO Y DRSCARGA A
VOLTEO EN CAMINO:

PLANO TBRRACERIA LOMERIO SUAVE RE=-
VBSTIDO LOMERIO PRONUNCIADO PAVI=«
¥ENTADO

ACARREO KIT.CMETROS SUBSECUENTRS AL
PRIMERO MISMAS CONDICIONES:

PLANO TERRACERIA LOMERIO SUAVE RE~
VESTIDO IOMERIO PRONUNCIADO PAVI~~
MENTADO

PABRICACION Y COLADO DE CONCRETQ =
SIMPLE VIRRADO Y CURADQ CON MEMe=e
BRANA: 2

DE f*c = 100 Eg/cm

K¢ :
XG 141,15

K6 114,56 1
<] 122,97 - =
PZA 63,10
PZA 70.90.

=2

PZA ©117.00
PZA 181. 35

PZA 988, 65
PZA 1228,50

X 3680.41

N -Xu 18.93

¥ 712377

107. 80

970. 20

0.14

SUMA PARCIAL = §
IMNPREVIS?OS = §

IVA 158
TOTAL

*1701,60

1404.00
544,05

8897.85
3685.50

41008. 47

18367.10

1009.93

3344549. 20
" 334454, 92

5516850. 92
4230854, 70
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