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l. INTRODUCC!ON 

l.1 Ant.ecede.r.:.as 

El puebJo J .. ~ San Luis Tlaxlalt..emalco se localiza a.l 

SUJ"'est.e da-1 Dif;t...1•it.o FE>.der-al en la Delet;aclón X:ochtmilco, misma 

que collnd3 at nort..e con tas Deler;acton!fs Coyoacán e 

lzt..apalapa, al .t¡or-este con la !>ele~aclón Tláhuac~ al sur- coh la 

Oelecactón Milpa Alt..a y .i:il surcesL& no'f"oest.e con La 

Doler;a.ción Tlalparr. 

La De-le,ación de Xochl.-ntlco cuent.a. con un.a ex'Lensión 

aproximac:a da. t2S.U Km
2

, y du;--ant.e la 0.1.t.tm.a de cada 

<1970-1980) eS. c1~ecimif)>nt.o detnograf"lco ast.a Delegación rué 

del 86.72 % 

habit.ant.es. con una densidad de p.:>bl.Qc!ón de- 1,615 habit..ant.e-s 

por Km2 . 

De Ja supefíicie 'tot.d de la Dele,;actón el 9.1 % &s Mea 
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urbana; el 24.8 % se dest.ina a 1.a zona chinampera y el 66.1 % 

es area mont.af'los:a. 

Los usos de la t.ierra se encuent.ran dist.ribuidos de la 

sic;uient.e manera: Del áro;:i urbana, el 65 " es ha.bit...acional.15 X 

indust.rial y 20 % comercial. Además de los quince pueblos que 

int.er;ran la Ocle~ación, ocho de uso 100 " habit.acional, 

sois apart.e del uso hablt.acional cont.ienen uso indust.rial y 

t.res pueblos present.an uso comercial. 

Ant.i~uament.e, la zona de Chinampas que formaban el vaso 

del lar;o de Xochhn.ilco-Tláhuac ocupaba el 40 % de la superf"1c1e 

de Xochimilco, act.ualment..e represent.a el 24.8 % de la 

superficie de la Deler;ación y se le considera una zona 

lmport.ant.e de reserva ecol6c;ica. 

En cuant.o a t.enencia de la t.ierra se divide en 94 % a 

comuneros, 6 % ejida.t.arlos, 9 % part.iculares y 1 % r;obierno 

:f"ederal. 

Debido al .acelerado crecimtent.o urbano que ha isuC1~ldo al 

Dist,rit.o Federal, sus condiciones climat.olós;icas han sido 

af"oct.adas de t.al suert.e que los balances de enerc;ia se 

encuent.ran influenciados t.ant,o por los mat.eriales de 

const.rucción, como po1~ la &-r3Il concenLración de impurezas 

sólidas y ~aseosas, part.tcul.arment,e de co2. que absorbe una 

2 



~r.an cant..idad de ener¡;:ia solar-, provocando alt..araciones en los: 

eJement..os t..ermodinámicos de la at..mósf'er¡-,, t.ales como humedad. 

preciptt.aci6n y v1ent.o. 

De acuerdo a la alt..it.ud y lat..it.ud del Dis:t.rit.o F'ederal 

se dice en t..érminos ~e.nerales, qu:e el clima es t.empla.do con 

lluvias en verano. Es decir. que aunque la t..emper-at..ura est.á 

por- la elevada alt.ura, ot.ra.s: caract.er1st..1cas 

climat.ológolcas de la cuenca como la .r-&r;ularidad e lnt..ensidad de 

las lluvias, son caract.or-ist.lcas de lo:;;; t.róp!cos. 

En el Dtst.rit.o Federal el promedio de- p:r-ecipit.aaión 

anual es de 753.12 mm.; la t..amper-at..ur-a minima promedio de 

0.9 ºc. la t.emperat .. ura m.á>drna promedio de 23.S ºe y 

t.ampe:rat..ut-a media pl"omedio de 15.3 ºc. 

Desde el punt.o de vist..a ecoló¡;ico la sobreexplot..ac16n d1! 

Jos r-ecUl'sos aculf"er-os a~ot.6 el caudal de los rnanant.iales qu-.. 

abast..ec1an al sist.e.ma de Ja~unas y cana!f?'S d'?-'1 l!nM1,;u0 la o 

Xochi milco-TlAhuac lo cual, provocado hundlmient. s: 

dif"&renctales en el t.erreno lacust.:t-e de tas chinarnpas. 

Los problemas de 6rden sanlt.ario son propiciados en ri;r 

pa:r-t.e por- el manejo inadecuado de las a(;'uas ne~~as. es deC'ir 

t.J.Et-nen su oris-en en el t.rat.antie-r1t.o insuítcient..e de a~t 

s.::rvidas en el Plan Xochimilco que se aport.an al sist..ema de 
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at;ua y canales para romper parcialment..e los volumenes 

necesarios para su equilibrado ciclo hidroló~ico y en el 

vert.1do indiscriminado de ar;uas ner;ras crudas t..ant..o al sist.ema 

de la=un.as: y canales como a los cauces nat.Ul"'ales de la ser-ran1a 

del Ajusco en la zona sur de la Dele¡;ación. 

La cont.anúnación de Jat:un.as y canales ha modif'"icaC:o el 

equitibr-io ecolóc;ico de Ja za~, af"ect.ando las act..tvidades 

at:r1cola.s:. pesqueras y do recreación y a las áreas que f'"orman 

part.e del ctnt.urón verde del Dis::t.r-U.o Federal que corresponden 

al 90 " de Ja superf'1cie de est.a Dolet;ac16n. 

Tomando en cuent.a lo des:Cl"'it.o dent.l"o de los planes y 

prot;r-aJnaS que t.ienen p:r-ioridad en el Dist.r-.tt.o Fedf!ral. se t.iene 

la sust.it.ución del acu.a pot.able, usada par-a riec:-o de parques y 

jardines, por ~ua t.rat.ada, t.a.l es el caso de San Luis 

T laxial t.ema.J.co, Delet;;ación Xochtmilco, donde la Dirección 

General de Const.rucción y Operactón Hidl"áullca, del 

Depart.a.ment.o del Dist.rit,o Federal CD.G.C.O.ff.) se encuent.ra 

const.ruyendo un.a Plan~a de Trat.amient..o de Ac;uas Res:iduales: 

CP.T.A.R.> para t.r-at.ar, en una pr-imer-a et:.apa 75 Jpi;:, y en ur.z. 

et.apa f"tnal 225 lps:. 

Una de las t"uent.e:s: de aliment.ación de la plant.a de 

t.rat.amient.o es la linea de conducción presión denominado 

Colect..o:r Pueblos del Sur y que capt.a los c;ast.os de at;ua.s ner;r-as 
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de las localidades de Sant.a M.a:rla N.at.ivit..a.s, Sant.a. Cruz 

Acalptxca, San Orer;orto At.lapulco y San Luis Tlaxialt.em.alco,. 

rrJsmos que descax-:;an a una lat;"una de aireación, de donde, por 

medio de un canal, son enviados al Canal Ch.aleo. Est.e colect.o:r 

Pueblos del Sur,. en su et.apa final, est.A compuest.o por dos 

t.uber-1as psrnlel.as, la primera de ellas de 76 cm C30"'> 0, que 

conduce los caudales de Sant.a Maria Nat.ivit.as, Sant..a Cruz 

Acalpixca y San Grer;orio At.lapulco y la set;unda,. de 40 

(16") 0 que colect.a las a~uas ne~ras de San Luis 

Tlaxialt..emalco. Est.e Colect...or- va po1~ cot.as manar-os a las de la 

P.T.A.R., por lo que ser-á. necesario r-ea..lizar la const.rucción de 

una pl.ant.a de bombeo. 

1.2 Obfet..ivo 

El objet.ivo del pr-esent..e t.rabajo es la realización de 

los est.udio y p:royect.os nece1&1arios par-a Cunaion.amlent..o 

hidráulico 6pt..imo en la allment.ación de La P.T.A.R. San Luis, 

mismo que incluye plant.a de bombeo, conducción de aguas negras 

y conducción de aguas t.rat.adas. 

1.3 ~ 

El mot.ivo que me lleva. a realizar el esrt..udio y p:royact.o 

de la aliment..ación a la P.T.A.R. San Luis como t.ema de t.ests ... 

:radica en el sent.ido pr-of""esion&l de aplic&.:r y d&sar-x-ol.la.:r los 

conocimtent.os adqui:ridos durant.e mi e:s:t..ancia la Facult.ad de 

In~enier-ia de la U.N.A.M., y una de las causas que merece 
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especial at.ención es: ol objet.ivo quo ge bUQ'c.o do gust.it.uir- ol 

uso del a~ua pot.able para el riet;o de parques y jardines por 

3(;uas t.rat.adas. 

Es import.ant.e hacer enf"asis en la impor-t.ancia de est.e 

t.ipo de obras y del escuerzo de La!:; .aut.oridades en mat..eria de 

Trat.a.núent.o de a¡;-uas y reúso, ya que est.as pueden mejorar la 

calidad dei a¡;u.a que act.ualment.e se ut.iliza indebidament..e para 

el r:l.et;o de grandes ext.ensiones agT"icola.s. 

1.4 Desarrollo 

Para cumplir con el objet.ivo :l.nd.icado, el proyect.o se 

dividió en cinco part.es, cU}'O alcance se menciona, en Corma 

sucint.a, a cont.inuaci6n: 

CAP 2 ESTUDIOS BASICOS 

En est.e capit.u.Io se describe la vtsit.a al sit.io, la 

irüormación recabada y el levant.amient..o t.opo"ráfico. 

CAP 3 CONDUCCION A PRESION 

Considerando los: dat.os de proyect..o se realiza un est.ud.io 

de alt.ernat..ivas para seleccionar- el diámet.ro más económico del 

conduct.o y se lleva a cabo el disef1o hidr3ulico y ~eomét.rico de 

La linea de conducción. 

Se ef"ect.úa el disef'lo de la plant.a de bombeo llevandose a 
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cabo el dimensionamlent.o del cár-camo, al proyect..o mec.ánico,. 

eléct..rico y est.ruct.ural. 

C.~P 4 CONDUCCION A GRAVEDAD 

A part.ir del t.anque de a:;uas t.rat..adr~.,.• realiza el 

dia;;;::eKo hidráulico y geomét.rico do la linea do conducción 

r;ravedad, descar~ando al e.anal Calt.on~o de los viveros de San 

Luis Tlaxialt..em.alco. 

CAP 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se describen aspect.o:s: relacionados con La. impor-t.ancia de 

las plant.as de t.rat.amient.o, dando alcunas recomendaciones. 

7 



!!. ESTUDIOS BASICOS 

11.t Reconq!;imient.o 

Con el objet.o de conocer el :s:it.ia de Ja const.rucctón de 

la P.T.A.R San Lut.s, de Jos posibles t.razos de las llnea..s de 

conducción y de la ubicación del Jot.e para la pL:ult..a de bombeo, 

se realizaron visi t.as: al sit.io de las cuales se deducen los 

sitguient.es coment..artos. 

La P.T.A.R. encuont.r.a con!l;Zt.ruct.iv.:a., 

not.ándose un movtnúent.o import.ant.e de personal y maquinaria que 

denot.an la necesidad de t.erminar la obra en cort.o t.iempo. 

Po:r ot.ro lado, vi si t.6 el vivero do San Luis 

Tlaxi.a.Jt.ernalco, mismo que se encuent..ra ubicado sobre Ja 

carr-et.era Xochimitco-Tulyehualco, dándole principal at.enc.tOn a 

la porción sur de! vivero, en donde podrá t.omarse el caudal del 

colect.or Pueblos del Sur, además de tener suf"iclent..e superf"Jcie 
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p&t"'.&t alojar• 1& plant.a de bombeo. S~ pUdO det.act..a.r la. fUd.1iitt..Qr1Ci.O. 

d& un cArcamo rect.angular de t.abique. de aproximadament.e 5.00 

m't.s. de ancho, 12.00 mt.s. de lar~o y 5.40 mt.s. de proí'undidad,. 

est.ando t.echado con rejilla. 

También se recorrió el posible t.razo de la linea de 

conducción a presión, misma que pasará. por el parque de 

diversiones Bosque de San Luis y llee;-ar.3. a la P.T.A.R. por 

part.e nor't.e. Finalment.e se reconoció el t.razo de la linea de 

aGu.a t..r.c.t.t.ada. y el canal Calt.on~o a donde descarr;ará. 

Dent.ro de 13 inf"ormactón recopilada se t.iane el Proyect.o 

del colect.or de ner;ras Pueblos del Sur, Plant.a 

t..opocráf'icade la P.T.A.R., Perf'il de la carret.era f"rent.e -"'1 

predio de la P.T.A.R. San Luis, Alt.imet..r1a del t..erreno nat.ural 

y roca, Arreg-lo General de La P.T.A.R., Pié.no g&ner-~l del 

Sist..ema colect..o:""es de los pueblos del sur (Alt..ernat.iva 1>, 

plano aerof"ot.og"ramét.rico (esca.La 1:2000, con curvas: de nivel a 

cada 2.00 mt.s.) de la zona. Inf"ol"me pr-elimin.al" del est.udio de 

TlaKialt.etnalco. 

11.2 Topoe;r-af"ia 

Como apoyo para el proyect.o se realizó un levant..amient..o 

t..opor;ráCico, "t.ant.o del lot.e para 1a plant..a de bombeo, como de 
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la llnea de conducción de a.;uas ne:;-ras. 

El levant..amient..o de Ja linea consist..ió en el t..razo de 

una poUr;onaJ abiert.a. con un des.arrollo de 240 mt.:.:.,la cual se 

llevó a t..ravés del vivero de San Luis y del Bosque de San Luis. 

t.erminando en la barda de la P.T.A.R. 

El t..razo de la poli~onal quedó dertnido mediant.e 4 

Vért..ices CV-1 V-4), e inicia el vért..ice v-1 localizado 

el Vivero de San Luis, cerca del cárcamo exist..ent.e, cont.inúa 

hast..::i el Vért.ice V-2 y Cl"UZ.;o. 10:t .ilvenida Xochintilco-TuJyehualco, 

.adpnt.ránde\S.f" ein p.J parquP. Jn:f'.ant.Jl Bosque de S.:1n !.u.is. por 

donde sigue hast.a el vért.ice V-3, ol vért.ice V-4 se ubica en la 

barda de la P.T.A.R.. pero ant.es de ella la poli¡;-onal cruza 

ot.r-o carril de la avenida Xochlmilco-TulyehuaJco. 

Una vez t.ra:z.3da la poli~onal, se realizó una ni velación 

de perf'U. t..omando como banco de nivel el mismo ut.ili:z:ado para 

la const.r-ucción dé la P.T.A.R., el cual Joca.U:z:a sobre un 

cast.illo del muro f'rent.e al vé1•t.ice V-25 de la plant.a de 

t.r-at.a.mient.o y t.f,.:.n,... nn""! e!evac!ón deo 9''1.9:J2 mt.s:. 

Finalment.e se realizó eJ levant.amient.o del lot.e de- la 

plant..a de bombeo, usando el procedimient.o de radiaciones 

part.tr de los vért.ices V-1 y V-2 de la poHr;onaJ. 
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Se r-ealiz6 est.udio de mecánica de suelos: pa.r·a el 

carcamo. de donde se t.ransc:ribe lo slr;uient.~"°· 

Los t.rabajns :s:e iniciaron con Ja ejecucion de un sondeo 

mh<t.o, un pozo 

para enconl.r;:tr-

c1'~lo abler•t10 <PCA) y excavacion n€.'cesaria 

par de t.ubertas que est.an ent.&r-radas a 1-:> 

lar:-;o del p1·""°tiio. Se ext.rajeron ademas mut:!st.l'as alt.eradas 

lnalt.eradas ,,. se efect1uo la desr.1~ipcion t.a.nt10 del s.ond~n cumo 

d"iPl f'CA. 

Los t.rah~jos d~ c:....,mpo re:,1lizados: 

cont.inuacion: 

SONDEO MIXTO 

El sontl~o de t.ipo mixt.o denomino <SM-SnL1'-) y se 

re.:tlizo con maq11in~OJ rot..aria Lc'"JO:;' Year ¿4, y bc""Jmba Mc.vno :':t-L4: 

el fluido para la pert or·acton 1::onsist.io ~n lodo bt:>nt..<)nt t.ir::0. 

Para la ra-:-rfor·~cion de est.e sondE-o se pt·f::"t1endt::"l penet.rar 

y muF!'s:t.reat· hast..:::t La prc1tunrlidad d~ 20 rnt.s:. o menos. s:i se 

alcanzaba la roe.a. t·lrme. lo t.":tJ.U1 St:"" l.:01.:>l~u.ic. 

de p!'of~undidad. 

En la roc.::::--1 perf·oraron y muest.rearon t.:::i mt.s. de los: 

cuales se recupero t.ma ton~it.ud de 0.72 mt.s. de nucleos. 
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L.a finalidad det sonr.leo fue ta e:-:Lt•.::iccion <l<!i- mues.t.ras 

t·tc-laLi\•arnent.e tn ..... Jt.er.:-"das 

arat.~riur. 

ut.ilizo la comLi.11acion de t.ubt:J tJe p.:-tt·ert dt:"l~.:HJ::i •Af11.1 Sl1ell1\' con 

diam10>t.r-o de 4 pul~étd-:ts <.101.6 utrn.J v pt'11t':"b.~s di-'" pP.nf':"t.r.~.iciun 

est.antlar•: nornt.:-.s ASTM-U- l~U7 .o\STM-n- t 5Bt.. 

r"?'Sp1:-ct..ivamenl.e. 

En el predio en cuest.ion se el ect..uo la. .~xc..:.:-H·.:.cion, 

pico y pal~. dP pozo .:.t cielo abier-t.o <PC.o\-SnLT-L); sus 

dimensiones son de:. 1.5 rnt..s:. por· lado ~· 2.5 mt.s. de prot·undldacL 

En est.a excavacion se observó limo con aren.-a y al;:o de .: ... rcilLa; 

coht.iene mat.erla orc;;an1ca <raices> lo cual es ahundant.e has:t.a 

la pt·ofundidad de l.30 mt.s. .-:lpro.\:imad.:=unent.e. De est.e pozo se 

obt.uvo una muest.t·a cubica a l.::i: prof undid.0td tir:- ;¿.20 a 2.50 mt.s: 

Se efect.uo la ex:c¡w.:..cion de zanj.:---t."'.: calas para 

encont.rar y det~erminar la 11bic.:tcion dP t.uber1as de conducctc'.10 

de a:;-ua. 

Las muest.r.ais obt~e11idas: dur.::.1nt.e los t.r."'11•::-tjo~ dP <::ampo 

con.~lst.ie1·nn en mllE"St.ras repres.,.nt.at.iv3s de to~· deposit.os del 

subsuelo has:t..a la profundid.::.ci rte 15.o mLs... 1.res muest.ras 

inalt.et"adas las 

profundicJade~ de 5.0, 7.0 \.' 12.U mt.s., r1uclt:""u~ U.:: l"OC::t 
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obt..enidos ent..re 15.6 ~· 16.9 mt.s. ~· por ult.imo muest.ra cubica 

obt.enida del pozo a cielo abtert..o. 

Tomando en cuent.a que el car·camo t.endr·a una profundidad 

de desplant.e de 5.40 mt.s. y un are a en plant.a de 

aproximadame-nt.e 5X25 mt.s. de- acuerdo con los resulLados de la 

resist.encia. .::i la penet.ración est..andar. se puede recomendar que 

el cárcamo puede desplant.arse super:Ctcialment..e. La capacidad de 

car-ga admisible que se deber•.::. considerar es do 15 Ton/m
2

. 

Los t..aludes de la exca\'acion para alojar a la est.ruct.ura 

pod.ran· ver-t.ica.les. siempre y cuando est.os no se d&jPn par 

mucho t.iempo y no se coloquen sobrie-carbas import.ant.es en el 

perolmet..ro de la excavacion. 



111. CONDUCCJON A PRESION 

111.1 Dat.os de Proyect.o 

Para poder det.er-mlnar la ma;;nit.ud del proyect.o 

necesario def'inir los dat..os básicos de proyect..o mismos que de 

.acuerdo con la información recopilada y con los result.ados del 

levant..ami~nt.o t.opo~ráf"ico rucron los sic;uient.~s: 

Gast..o a conducir 

Cot..a Plant..a de bombeo 

Cot.a Plant..a de t..ra~amient..o 

Cot..a del ac;:ua en t..anque de ar;uas crudas 

Lon~it..ud CAlt..ernat.iva 1) 

Lon~it.ud CAlt..ernat.iva 2) 

Ill.2 Análisis del DiÁmet.ro más económico 

75.0 lps. 

2240.0 msnm 

2263.0 msnm 

2266.5 rnsnm 

254.0 m 

688.0 m 

P:ira. est.a 11nPA de conducción a presión se est..udlaron 

dos alt.ernat.tvas, la primera de ellas. cruzando el parque 
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inf""ant..il, con una lon~it .. ud de 254 mt..s. la sebunda llevando Ja 

linea paralela a la calle hast..a llegar 

lon,r;it..ud de 688 mt..s. 

Ja P.T.A.R., 

Para cada una de ellas se realizó an.allsis del 

diámet.ro más económico desarrollando un pro~rama de comput.adora 

en lenr;uaje BASIC y considerando t..uber1a de acero con diámet..ros 

ext.eriores de 0.36 m. 0.41 m. 0.46 m,0.51 m, y 0.61 rn. En las 

t.ablas 3.1 a 3.10 se present..an los cálculos y en Ja t.abla 3.11 

el r-esú.men de los mismos. 

Se present..a t...amhien en las n~ur.o:ts 3.1 y 3.2 )A.<;;: t;;P.t<irica..~ 

de cost.o (en millones de pesos) cont..ra diámet..ros <en pulr;adas). 

para las dos: alt.er-nat.ivas. 

De los result..ados obt..enidos el anallsis se puede 

deducir que la alt.ernat.iva 

un dió.met.:ro de 406 mm (16''). 

resulta ser la más económica con 

Una vez seleccionada la alt.ernat..iva como mejor., se 

est.udio la posibilidad de ins:t.¿¡lar Luber1a de asbest..o-cement.o 

proponiendo los mismos d1Amet..ros que para el caso de t..uberia de 

acero y el anA.lisis se muest.:ra en las t.ablas 3.12 .a 3.16. 

De lo ant..erior. los cost..os de t..uber1a de acero y de 
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asbest.o-cement.o son muy parecidos, pero dado que la D.O.C.0.H. 

t.iene t.uber-ia de en exist.encia en el almacén 

seleccionó est.e últ.1mo mat..er-ia.J. 
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TABLA No. : ... 1 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMEtH?.CION A LA P.T.A.í;. SAN LUIS ALTERNATIVA: 1 

LONG. 
(M) 

254.0(J 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
CCM. l 

0.478 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<r1 .. l <PULG> 

GASTO 
<M3/S) 

0.36 14 o .. 15 

AtlALISlS DE PERDlUAS 

DIAMETRO 
(M.) 

0.36 

PERDIDA 
POR TRAMO 

CM.> 

3 .. ('l 

c.~RGA 

ESTATICA 
<M. l 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
CMCA) 

166.11 

SOBREPRESION 
EN LA TUBER l A 

<MCAl 

33.22 

CARGA DE 
OPERACION 

<M. > 

62.73 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HPl 77.65 

POT. EN <KWHl 57.90 

CGSTO POR HORA DE BOMBEO 4921 .. 54 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

27381200.00 

PLANTA DE BOMBEO 119785162.50 

TOTAL 147166362.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION V MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 'l. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

VELOCIDAD 
lM/S) 

1. 51 

CARGA 
TOTAL 

<M. > 

29.51 

CARGA DE 
TRAE<AJO 

<M. l 

390.00 

43440026.37 

26916727.70 

71501081.73 

************************************************************•** 
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TABLA No. 3.::: 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: 1 

LONG. 
!Ml 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
!CM. l 

0.478 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
CM.> 

0.41 

lPULG) 

16 

GASTO 
<M3/S) 

0.15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
CM .. l 

0.41 

PERDIDA 
POR TRAMO 

(M. J 

1- 47 

CAí<GA 
ESTAT!CA 

lM. J 

26 .. 50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIEíE 

GOLPE DE 
ARIETE 
!MCAl 

123 .. 5(1 

SOBREPRESIDN 
EN LA TUDERIA 

<MCAl 

24.70 

CARGA DE 
OPERACIDN 

<H. J 

52.67 

ANAL !SIS DE U1 PO íENCIA 

POT .. EN <HP> 73.62 

POT. EN <KWHl 54 .. 90 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4666. 16 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

31572200 .. 00 

PLANTA DE BOMBEO 117931387.50 

TOTAL 149503587.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 A~OS A 18 'l. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

VELOCIDAD 
<MIS> 

t. 16 

CARGA 
lOTAL 

<M .. > 

27.97 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M .. ) 

340.0(1 

42370597.48 

27344206. 15 

69714803.63 

******* ******* ** ** •••• *********** * ***** ** * * -«·** *** ***••·• ******** 

ltl 



TABLA No. 3.3 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTEF"<NATIVA: 1 

LONG. 
<Ml 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
<CH.> 

0.635 

CDNDUCCION 

DIAMETRO 
IM.) CPULG> 

GASTO 
!M::O/S) 

t'l.46 18 0.15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
<H.) 

0.46 

PERDlDA 
POR TRAMO 

<M. > 

0.79 

CARGA 
ESTATICA 

<H .. > 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
!MCA> 

101. 18 

SOBREPRESION 
EN LA TUBERIA 

!MCA> 

20.24 

CARGA DE 
OPERACION 

<M. > 
47.52 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN !HPl 71.81 

POT. EN <KWH> 53.55 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4551.45 

COSTO OE INFRAESTRUCTURA 

47498000.00 

PLANTA DE BOMBEO 117112837. 50 

TOTAL 164610837.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 ;. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

VELOCIDAD 
(t1/5) 

(l.91 

CARGA 
TOTAL 

<M. > 

27.;!.9 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M. l 

410.00 

41516810.38 

·c-0107322. lB 

71624132. 56 

***************~*********************************************** 
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TABLA No. 3. 4 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMEMTACIOl'-J A LA P.T.A.R.. SAN LUIS ALTERNATIVA: 1 

LONG. 
lM) 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
CCM.l 

0.635 

CONDUCCION 

DIAHETRO 
<M.) <PULGl 

0 .. 51 20 

GRSTO 
CM~/S} 

(t .. 15 

ANALISIS DE f'ERDI DAS 

DIAMETRO PERDIDA CARGA 
<M.) POR TRAMO ESTATICA 

(M.) <H .. > 

0 .. 51 0.45 26.50 

AtU)L!SIS oc GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE SOBREPRESIDN CARGA DE 
ARIETE EN LA TUBERIA OPERACION 
<MCAl CMCA> <M.) 

80.13 16.03 42.97 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN CHPl 70 .. 92 

PDT. EN IKWHl 52.BB 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4495.04 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

52247800.00 

PLANTA DE BOMBEO 116703562.5(> 

TOTAL 16B951362.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION V MANTENIMIENTO 

CARGO ArJUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
2~ ArtOS t:1 ld Z ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

VELOC !DAD 
CM/S) 

0.74 

CARGA 
TOTAL 

CM.) 

26 .. 95 

CARGA DE 
TRABAJO 

CM.) 

370.0(1 

41066064.03 

309(11 204 .. 2<) 

71967268.23 

**•1t**** **** *************** ********** ****** ***"""**** •** *** ******* 



TABLA No. 3.5 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: 1 
**************·lf·M-•"*** .. ******"*********************"* •*****"* ******* 

LONG. 
CM> 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
ICM.) 

0.794 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
CM.) CPULG> 

0.61 24 

ANALISIS DE 

GASTO 
CM3/Sl 

0.15 

PERDIDAS 

DIAMETRO PERDIDA CARGA 
CM.> POR TRAMO ESTATICA 

CM.> CM.> 

0.61 0.17 26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE SOBREPRESION CARGA DE 
ARIETE EN LA TUBERIA OPERACION 
CMCAl <MCA> <M. > 

56.14 11.23 37.90 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN CHP> 70.18 

POT. EN <KWH> 52.34 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4448. 53 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

77393800.00 

PLANTA DE BOMBEO 116366512. 50 

TOTAL 1?37b0312.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 7. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

VELOCIDAD 
IM/Sl 

o.si 

CARGA 
TOTAL 

CM.> 

26.67 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M. > 

390.00 

40906725.93 

35438761.16 

76345487.09 

*************************************************************** 
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TABLA No .. 3.6 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROVECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: 2 
*************************************************************** 

LONG. 
(Ml 

688.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
<CM.> 

o.47B 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M. > <PULGl 

GASTO 
<M3/5) 

0.36 14 0.15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
<M. > 

0.36 

PERDIDA 
POR TRAMO 

(M. > 

8.14 

CARGA 
IOSTATICA 

tM.l 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARlElE 

GOLPE DE 
ARIETE 
<MCAl 

166.11 

SOBREPRESION 
EN LA TUBERlA 

<HCAl 

33.22 

CARGA DE 
OPERACION 

<H.l 

67.86 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HPl 91.16 

POT. EN <KWHl 67.98 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 5778.09 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

74166400.00 

PLANTA DE BOMBEO 125960400.00 

TOTAL 200126800.00 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION V MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 Y. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

VELOCIDAD 
<MIS> 

1.51 

CARGA 
TOTAL 

<M. l 

36.64 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M. l 

390 .. 00 

52617336.40 

36603191.72 

89220528.12 

***************************************-************************ 
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TABLA No. 3.7 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: 2 

LONG. 
<M> 

688.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
(CM.> 

0.478 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M. l <PULGl 

GASTO 
<M3/Sl 

0.41 16 0.15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
<M. ¡ 

0.41 

PERDIDA 
POR TRAMO 

<M.) 

3.99 

CARGA 
ESTATICA 

<M. > 
26.SQ 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
<MCA> 

123.50 

SOBREPRESION 
EN LA TUBERIA 

CMCA> 

24.70 

CARGA DE 
OPERACION 

<M .. J 

55 .. 19 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HP> 80.25 

POT. EN (KWH> 59.84 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 5086.37 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

85518400.00 

PLANTA DE BOMBEO 120964837.SO 

TOTAL 206483237.50 

CARGO AtJUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

VELOCIDAD 
<MIS> 

1. 16 

CARGA 
TOTAL 

<M.l 

30.49 

CARGA DE 
TRABAJO 

(11. > 
340.00 

46621433. 58 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 % ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

a:; 37765784.14 

= 84387217 ... 72 
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TABLA No. 3.8 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROVECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: 2 

** ***** ** * * ****** *********** .. **-•* **********"* ... * ********* .. ****• * 
LONG. 

<M> 

688.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
<CM.l 

0.635 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M.> <PULG> 

GASTO 
<H.3/5) 

o. 46 18 0.15 

ANAL 1S1 S DE PERO IDAS 

D!AMETRO 
<M. l 

0.46 

PERDIDA 
POR TRAMO 

<M. l 

2.13 

CARGA 
ESTATICA 

<M.l 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
<MCAl 

101. 18 

SOBREPRES!ON 
EN LA TUBERIA 

<MCAl 

20.24 

CARGA DE 
OPERACIDN 

<M .. > 

4R.87 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HPl 75.34 

POT. EN <KWH> 56.18 

COSTO POR HORA DE BOMBEO = 4775.66 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

128656000.00 

PLANTA DE BOMBEO 118725862.50 

TOTAL 247381862.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUf\L POR nPERACION V MANTENIMIENTO 

VELOCIDAD 
<MIS) 

0 .. 91 

CARGA 
TOTAL 

(M. l 

28.63 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M. l 

410.00 

44308600.23 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 X ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

::::1 45246142.65 

89554742.88 
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TABLA No. 3.9 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: 2 
***************************************•*********************** 

LONG. 
<Ml 

688.00 

RUGOSIDAD 

0.014 

ESPESOR 
<CM.> 

0.635 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M. l <PULG> 

GASTO 
<H3/5) 

0.51 20 O. IS 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
(M.) 

O.O.SI 

PERDIDA 
POR TRAMO 

(M.) 

1.21 

CARGA 
ESTATICA 

<M.) 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GllLf'~ DE 
ARIETE 
<MCAl 

80.13 

SOBREPRESION 
EN LA TUBERIA 

<MCA> 

16.03 

CARGA DE 
OPERACION 

(M.) 

43.74 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HPl 72.93 

POT. EN <KWH> 54 .. 39 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4622.87 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

141521600.00 

PLANTA DE BOMBEO 117618412.50 

TOTAL 259140012.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

VELOCIDAD 
(M/Sl 

0.74 

CARGA 
TOTAL 

<M. l 

27.71 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M. > 

370.00 

43087741.33 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A IB 7. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 
= 47396708.29 

90484449.62 

************************************~************************** 
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TABLA No. ::.. 10 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO•ALIHENTACION A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATIVA: = 
LONG. 

<M> 

688.00 

RUGOSIDAD 

0.01"4 

ESPESOR 
<CM.> 

0.794 

CONDUCCION 

DlAMETRO 
<M. > <PULG> 

GASTO 
CM3/S) 

0.61 24 o .. 15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

D!AMETRO 
<M.) 

0.61 

PERDIDA 
POR TRAMO 

CH.) 

0.46 

CARGA 
ESTA r ICA 

(M. > 

26 .. 50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
<HCA> 

56.14 

SOBREPRES ION 
EN LA TUBER!A 

<MCA> 

11.23 

CARGA DE 
OPERACION 

<M.) 

38.19 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN (HPl 70.95 

POT. EN <KWHl 52.9() 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4496. 87 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

209633600. 00 

PLANTA DE BOMBEO 116715600.0(1 

TOTAL 326349201). 00 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

VELOCIDAD 
<MIS> 

0 .. 51 

CARGA 
TOTAL 

<M. l 

26.96 

CARGA DE 
TRABAJO 

(M.) 

390.00 

42656073.20 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 Z ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

= 59689268.68 

::::; 102345341. 90 

*************************************************************** 
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AL TERNATl VA 1 

TABLA 3 .. 11 

RESUMEN DE ALTERNATIVAS 

DlAMcTRO COSTO 

356 mm <14") 

406 mm (16") 

457 mm ( 18º.) 

508 mm <:w··> 

610 mm {:!4 . . ) 

/lLTERNATlVA 2 

ANUAL DE BOMBEO 

71'501,082 

69'714,804 

71.624,133 

71 '967,268 

76'345.497 

DIAMETRO COSTO ANUAL DE BOMBEO 

356 mm 

406 mm 

457 mm 

5•)El mm 

61(1 mm 

<14") 

(1(>'.) 

(18' ') 

<20'.) 

(24'.) 

27 

89'220,528 

84'387,218 

89'554,74::. 

90'484,450 

10::_•34:;.::4~ 
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TABLA No. 3.12 

COSTO ANUAL DE B011BEO 

PROYECTO:ALIMENTACJON A LA P.T.A.R. SAN LUIS ALTERNATlVA' 1 

LONG. 
(Ml 

254.0(J 

RUGOSIDAD 

0.010 

ESPESOR 
(CM.> 

2.5 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M. > (PIJLGl 

GASTO 
<M3/SJ 

0.36 14 0.15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
(M. > 

0.36 

PEFiDIDA 
POR TRAMO 

(M.) 

1.53 

CARGA 
ESTATICA 

<M.) 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
CMCA> 

158.76 

SOBREPRESION 
EN LA TUBERIA 

<MCA> 

31.75 

CARGA DE 
OPERAC!ON 

<M.) 

59.78 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HP> 73.77 

POT. EN O(WH> 55 .. 01 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4676.00 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

19440400.00 

PLANTA DE BOMBEO 118003612.50 

TOTAL 136444012.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 7. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

30 

VELOCIDAD 
(M/5) 

1.51 

CARGA 
TOTAL 

(M. > 

28.03 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M.> 

70.00 

42326200 .. 13 

24955609.89 

67281810.02 



TABLA No .. 3 .. 13 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:ALIMENTACIOI-.! A LA P .. T.A .. R ... SAN LUIS ALTERNATIVA: 1 

LONG. 
(Ml 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.010 

ESPESOR 
tCM. > 

2.8 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
(M .. l <PULGJ 

GASTO 
<M"3/5) 

o. 41 16 0 .. 15 

ANALJSIS DE PERDIDAS 

OlA11ETRO 
tH. > 

o. 41 

PERDIDA 
POR TRAMO 

<H. 1 

CARGA 
ESTATICA 

tM. l 

26.50 

ANAL!S!S DE GOLPE DE ARIETE 

rQLf'E DE 
ARIETE 
<MCAl 

120.97 

SOl<REPRESION 
EN LA TUBERIA 

<MCAl 

24.19 

CARGA DE 
OPERACION 

tH. l 

51.45 

ANAL! S 1 S DE LA POTENC 1 A 

F'OT. EN ~HP> 71.72 

F'D7. EN O:WHl :n. 48 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4545.71 

COSTO DE INFRAESTRUC7URA 

231902CIO .. OO 

PLANTA DE BOMBEO 117064687 .. 5(1 

TOTAL 140254887.50 

CARGO Ar~UAL 

CARGO ANUAL POR DPERACION V MANTENIMIENTO 

VELOCIUAD 
CM/Sl 

1 .. 16 

CARGA 
T07AL 

<M. l 

:n.25 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M.l 

70.00 

41222968.48 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 A~OS A 18 Y. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

25652618 .. 92 

t:: 61,875587 .. 40 

*********************************"*******•*****•*• ******* .... w *••. 11 
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TABLA No. 14 

COSTO ANUAL DE DOMf\EO 

PROYECTO:ALIMENTACIOtl A L(~ F.1.A.H. SAN LUIS AL TEFiNATIVA: l 

LONG. 
(M) 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.010 

ESPESOR 
<CM. l 

3.2 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M. l <PULh) 

GASTO 
<r13/5) 

(l. 46 18 o. 15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

DIAMETRO 
<M.) 

o.46 

F·ERDIDA 
POR TRAMO 

<H.) 

Ct'~RGA 

E"STATICA 
<M. > 

26 .. Sú 

ANAL!SlS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
<MCA> 

95 .. 94 

SOBREPRESION 
EN LA TUBERIA 

(MCA> 

19. 19 

Cf1RGA DE 
OPERACION 

<M.) 

41:>.09 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HP> 70.79 

POT. EN <KWH> 52.79 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4487. 18 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

27940000.00 

PLANTA DE BOMBEO 116643375.00 

TOTAL 144583375. 00 

CARGO ANUAL 

VELOCIDAD 
<MIS> 

0.91 

CARGA 
TOTAL 

<M.) 

26. 90 

CARGA DE 
TRABAJO 

<M.> 

70.00 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO ::o 40753530 .. 55 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 ANOS A 18 'l. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BDl1BEO 

26444'.'299 .. 29 

67197829. 84 

**~********.**************************************•********«*** 
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TABLA No .. 3 .. 15 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

PROYECTO:AL!Ml':NTACION ¡.¡LA P.T.A.R. SAN LUIS AL TERNA TI VA: 1 

LONG. 
<Ml 

254.00 

RUGOSIDAD 

0.010 

ESPESOR 
<CM.) 

3.5 

CONOUCCION 

OIAMETRO 
<M.> <PULG> 

GASTO 
<M3/Sl 

o.51 20 0.15 

ANALISIS DE PERDIDAS 

OIAMETRO 
<M. l 

0.51 

PERDIDA 
POR TRAMO 

<M.) 

0.23 

CARGA 
ESTATICA 

<M. l 

26.50 

ANALISIS DE GOLPE DE ARIETE 

GOLPE DE 
ARIETE 
<MCAl 

77.42 

SOBREPRESION 
EN LI\ TUBERIA 

<MCAl 

15.48 

CARGA DE 
OPERACION 

<M. l 

42.21 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

POT. EN <HPl 70.34 

POT. EN <KWHl 52.45 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4458.40 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

33807400.00 

PLANTA DE BOMBEO 116438737.50 

TOTAL 150246137.50 

CARGO ANUAL 

CARGO ANUAL POR OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 AROS A 18 'l. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

33 

VELOCIDAD 
(M/Sl 

0.74 

CARGA 
TOTAL 

<M.l 

26.73 

CARGA DE 
TRABAJO 

(M. l 

70.00 

40558045.38 

27480018.55 

68038063.93 



TABLA No. 3. 16 

COSTO ANUAL DE (t!1MBEO 

PROYECTO:ALIMENTAC!ON A LA P.T.A.R. SAN LUIS AL TERNAT!VA: 1 

LONG. 
(M) 

254 .. 00 

RUGOSIDAD 

0.010 

ESPESOR 
<CM.> 

4 .. 2 

CONDUCCION 

DIAMETRO 
<M.) <PULG) 

GllSTO 
<M315> 

0.61 o .. 15 

ANALIS!S DE PERDIDAS 

DIAMETRO PERDIDA 
<M. ¡ POR TRAMO 

<M .. l 

0 .. 61 0 .. 09 

ANAL IS IS DE GOLPE DE 

GOLPE OE 
ARIETE 
<MCA> 

~3 .. 76 

SOBREPRES ION 
EN LA TUBERIA 

<MCl\l 

10 .. 75 

CARGA 
ESTAl lCA 

H1 .. > 

26.50 

ARfETE 

CARGA DE 
OPERACION 

<M.) 

37 .. 34 

ANALISIS DE LA POTENCIA 

PDT. EN <HP> 69.96 

POT. EN <KWHl 

COSTO POR HORA DE BOMBEO 4434.67 

COSTO DE INFRAESTRUCTURA 

48056900 .. (11) 

PLANTA DE BOMBEO 

TOTAL 164327012.50 

CARGO ANUAL 

VELOCIDAD 
<MIS) 

(l .. 51 

CARGA 
TOTAL 

<M.) 

26.59 

CARGA DC 
TRABAJO 

CM .. > 

70 .. 00 

CARGO ANUAL POR OPERACJON Y MANTENIMIENTO = 40490979.33 

CARGO ANUAL POR AMORT. DE INFRAESTRUCTURA A 
25 ANOS A 18 'l. ANUAL 

COSTO ANUAL DE BOMBEO 

.34 

= 30055410 .. 59 

~ 70546389.92 



UI.3 Diseño Hidr-áuUco y Oeomét...rfcc.. dé Ja 

Línea de Conduccidn 

Con Jos dat.os t.opos-ra.rfcos.. Jos recorl"idos de campo y el 

est.ud!o de aJt.e:rnat.ivas. se procedió .realizar el proyect.o 

t;eomé-t.rico hidráulico de Ja Unca. cuyo cadenanúent.o JnlcJal 

es el Um:it.e del Jot.e de Ja plant.a de bombeo, cruza Ja avenida 

XochimiJco-Tulyehua.lco y cont.inua Pº" el parque Jnrant.H 

Bosques: de San Luis, h.3st.a Uer;ar aJ t.anque de .ag-uas cr-udas en 

Ja Plant.a de Trat.anúent.o. 

La cot.a de t.erreno de pa.r-t.ida rué Ja 91.74 m y Ja 

ele\' ación del ag-ua en el t..anque de ar;u.a.s crudas se consideró, 

la 106.74 m. la Jon~it.ud de Ja linea result.6 de 249.87 m siendo 

la t.uberia de acero de 406.4 mm ClO») de diárnet.:ro ext..e:rior y 

6.35 mm C1/4'» de espesor. 

El c-=alculo h:id.ráuUco de Ja Unea se basó en las 

ecuaciones do cont.inuJdad y de "4'.ann.ing, mismas que se expr-es:an 

como: 

donde: 

Q AZ A V 

V = 1 R 2/3 S 1/2 
n 

V velocidad media, en m/.sego 

C:3.l) 

(3.2~ 

n coe.f"tcJent.e de z-u~osidad de Mannin~ Cn•0.14> 

R radio hidráulico, en 1nt.s. 
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S pendient..e de f'rfccion. en decimal 

Q ~a..s:t.o, en m
3 /se~ 

A t.r-ea Wcil"-áuUc~. en m
2 

Sus:t.it.uyendo la ecuación 3.2 f'?'n l.a 3.1 result.a la 

exprE:>sión s!g-uient.e: 

Q -
A 
n 

R 2/3 S 1/2 (3.3) 

Dado que se t.l'at.a de una conducción a bomheo y que s~ 

conocen los valores del :;-~t..o <75 Jps); a! diamet.ro del t.ubo y 

el coe!ident..e de rugosidad, Ja pendient.e de t'ricción se valüa 

como: 

S • [ _3_ __ n J 2 
A R 2 .....-a 

C3A) 

Sust.ít.uyendo valor't'!s en la ec. 3.4 .re:su1t.a una pend.ient.e 

hid:z.áuUca de 0.0016. Por ot..l"o lado dt!t la ecuación 3.1 resl.1Jt..a. 

una velocidad de 0.62 m/se;:. En el plano No. 1 se muest.:r-a el 

cálculo hid:ráuHco de la linea. 

Un.a vez realb:á:do el cálculo hidráulico se procedió al 

dise.ño geomét.rico de la. linea. present.á.ndose en el plano No. :1 

el proyect.o de Jos codos t.ant.o horízont.ales como ve-r-t.icales. 
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Oent.r-o del diseño de la U.nea se proyect.6 la Uet;;ada; .'."1.l 

Lanque de a:;uas: crudas, t.omando E:-n cut:rit.a la preparación de 35'6 

mm <14") dt:o diarnet.z·o que la r-esidencia dt- la plant..a de 

t.I·at.amtent..o tnst..a.16. Lo ant..erior t..ambten se present..::io en el 

plano No. 1. 

FinaJment .. e ::;e valuo el Oolpe de Ariet.e, ut..iliz.-:..ndo la 

expresión de Joukowsky: 

h -

1 + 

donde: 

145 V 

E d 
a 

~ 

(3.5; 

h sobrepresión por r;olpe de ariet..e, en mt.s. 

velocidad media, en m./se,;-

E a módt.Jlo de elast.icidad del a¡;ua, &n K;;/cm
2 

Et' modulo de elast.icidad de la t.uber-ta. en Kg/cm
2 

d di3.met.ro int.erior del t.ubCJ, en mt..s 

e espesor de la t.uberta. en mt.s 

Conociendo que v rm. 0.62 m./sei;. Ea • 20,670 Ki;/cm
2

, Eí" • 

2'100,000 Kg/cm2 ,, d • 393.7 mm y 6.35 mm, aplicando la 

ecuación 3.5. result.a una sobrepresión de 70.85 m., ca1•i;a que 

implica la recomendacion de una valvu.la .;;.Uviador.:. de :;olpe de 

ariei:.e en la plant.a de bombeo y que absorverá. 56.08 mea, por 
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lo que la t.uberta solo deberá resist.ir una sobrepresión de 

14.17 mea. En el plano No. muest.ra el ;;radient.e de 

sobrepresión. 

111.4 Diseño de la Plant..a de Bombeu 

111.4 .1 Dimensionamient.o del cárcamo de bombeo. 

Para dimensioriar el cárcamo se t..omó en cuent..a una bomba 

en operación de 25 lps durant.e 24 horas y el bombeo pro~ramado 

de los Pueblos de Xochimilco, con un caudal de 200 lps. except..o 

de 16:20 D. 16:40 hrs, cuando el r;ast..o es de 400 lps. En la 

t.abla 3.1 se resume el cálculo de 1.::, capacidad, mismo que f'ué 

realizado aplicando el principio de cont.inuidad, y que como 

result..ado dio 900 m 3 . 

De acuerdo con la D.0.C.O.H. ut.iHzara cArcarno 

exist.ent.e, mismo que t.iene una capacidad de 306 m 3 , por lo que, 

la dif"erencia C594 m 3 > se da:ra con un cárcamo adicional. 

Durant.e el proceso del es:t.udio, se propusieron 

dif"erent.es geomet.rtas de carcamo, siendo la primera de ellas un 

ca.reamo rect.anr;ular de 10 X 22.50 m X 5.40 m de alt.ura, 

ent.errado, est.a ~eamet..rta sirvio de base para la elaboración 

del es'Ludlo de mecárúca da suelos. 

Por ot.ro lado, y con !"in de ut..ilizar element.os 
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pre'fabric.adus~ l..:t. O G.C.0.11. solictt.ó t.omaran en cuent.a las 

dovelas usad.;;.s dt.irant.e la const.rucción del met..ro, por lo que, 

como primera alt.ernat.tva se propusieron dovel21s de 5.20 m de 

diámet.ro y 5.80 m de prof"undidad que implican un volumen de 

123.18 m
3

, neceslt.ándose por lo t..ant..o O cArcamos. razón por la 

cual est.a alt.ernat.lva t ué desechada. 

Una se~unda a.lt.ernat.iva. f'ué el l1t.ilizar dovelas de B.64 

m de dlámet..ro y 5.40 m de profundidad, necesit.andose solo 2 

cárcamos adicionales al exist.ent.e. 

Finalment.e y dado que el met.ro no cuent...:i .o.ct.ualment.e con 

est.e Lipa de dovelas ya const.ruidas, se proyect..6 un carcarno 

rect.anr;ular de 5.00 X 26.20 m X 5.40 m de pro.fundidad, 

ent..errado en 3.9 m y superf"icialment.e 1.50 m. 
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TABLA 3.1 

DIMENSIONAMIENTO DEL CARCAMO DE BOMBEO 

TIEMPO DE BOMBEO <SEG> VOL.CM
3 > DI!'. 

HORA JNF. EF. JNF. EF. <M3> 

8.30 a 9.05 2100 2100 420 53 367 

9.05 13.00 o 14100 o 353 14 

13.00 13.35 2100 2100 420 53 381 

13.35 16.20 o 9900 o 24!l 133 

16.20 16.40 1200 1200 480 30 583 

16.40 19.15 o ?300 o 233 350 

19.15 19.55 2400 2400 4UO 60 770 

19.55 a 23.45 o 13800 o 345 425 

23.45 0.30 2700 2700 540 68 097 

0.30 8.30 o 20000 o 720 177 

I: 2340 2163 

L.a capacidad del ca reamo ser-á: 

e -= 897.oo =- 900 m 
3 
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IU.4.2 Proyect.o Mecanice 

Tomando en cuent..a los calculos ant.eriores, se procede al 

disei'io del equipo de bombeo, pnra lo cual se t..uv1cron plt .. t.icas 

con personal de l.:i supervisión para deducir el rnejc.H• sist.ema. 

Se provusieron dos :sist...emas, el primero de ellc.s 

consist.ió en bombas hori:zont..ales y el seg-undo de ellos con 

bomba:;: vert.icales seleccionándose est.e últ.imo ya. que repre:sent.a 

vent..ajas t..écnicas sobre las horlzont.ales. Se decidió ins:t..ala.l" 

dos equipos, siendo uno de ellos de reserva, result..ando un 

~ast.o por equipo de 25 lps (396 Ofit-n r.:ont.r-a una car~a de 27.33 

m C90 pies) implicando una pot.encia de 15 HP. 

Con lo ant.et•ior se procede al cAlcuJo hidráulico para la 

selección de Las bombas que re Unan las caract.erlst..ic.as 

desea.das. 

Las caract.e:r1st.icas de la t..uberia de bomba. a descarr;a 

son las sir;uient.es: 

lJi~mt:"l.J·O c~-t.eriol" • 406 mm (16") 

espesor • 0.35 mm C1/4~1 ) 

Oiámet.ro int.erlor • 393 mm 

Area a 0.1215 m
2 
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Por lo t.ant.o La velocidad será, de acuerdo a Ja ecut1ción 

de cont.inuidad, la si¡;uient.e: 

V•--~-- (3.6) 

y sust.it.uyendo se t.iene 

V a ~~~;~5 
V-= 0.21 m/s 

Para el cálculo de las pérdidas: por :fricción <hr> en la 

conducción se considerarAn t.r-abajando las dos bombas, por lo 

cua.l se t.iene lo sil;'Uient.e: 

o (16/3) 
(3.7) 

sus:t.it.uyendo valores se t.iene 

10.3 (0.014)2 (259.37) (0.050>2 

<0.393> tó/3 

y las pérdidas por f'ricción serán 

hf' 0.19 m 
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También exist.~n pCrdid.:ls en piezas espec:i.::iles y para el 

cálculo de ést.as suponemos las piezas de l.<..1. ht.Jm~a de 100 mrn 

Oext..erior = 114.30 mm (4 1/2") 

espesor e 6.35 mm C 1/4 ") 

ºtnt..erlor = 101.6 mm 

2 
A e 0.0001 m 

y por lo t.ant.o Ja velocidad se calcula con la ecu.o.cion 3.6, 

sabiendo que la velocidad es V = 3.08 m/s, se calcula la carc;a 

de velocidad como sir;ue: 

vz 
hv•~ 

h 
V 

<3.08)2 

2 (9.81) 

(3.8") 

• 0.48 m 

de donde se t.iene que las pérdidas en piezas especiales se 

calcul,¡:,¡¡. """'• f"unción deo la r.ar!!:'a. de velocidad como siG:ue: 

(3.9) 
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i.1 ... ~L ( :r: J.:) 
2 ¡;; 

<3.10J 

~:endo K co:•ficient.e dP plO!rr-filJ;.15 que d1~pende de Jns t.ipos d+:> 

CANTIDAD PIEZA k'. 

succiori 0.50 

2 c:odo 90° 0.2·1 

codo 45° 0.1!5 

villvula o. 10 

r: 0.99 

y se t.l&ne que las perdidas por piezas especiales, l"esulla ser-: 

v2 
h 1 •~<E K l 

hl == 0.40 X 0.99 

h 1 = OAB 

h a: <106.74 - 77.43) + 1.70 - 31.01 m 

ªmá"' 

hºmin = CJ06.74 - 81.13> + t.70 ::;:. 27.31 m 
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Con Jo ant.eriol", las pérdida:= t.ot.ah.:•s: se calculan como: 

ht. ;z: E k1r + E h 1 + I: he (3.11) 

h o 19 + 0.48 + 31.01 
t. 

y pa.ra fines de carga de la homb.B. se conside.ra1'á 33.00 m de 

Con Jo iotnlerior se pr-ocede .a selecc1onar la bomba: 

OASTO • 25 lps • 396 O.P.M. 

CAROA • 33 mea " 108 pies 

Bomba \'er-t.icaJ 

Modelo KVPK-65-315 marca KSB ó similar que t.rabaja para 

el r;as:t..o y carba de pr-oyect.o con una e!'Jciencia del 66 %_. un 

diAmet.r-o de succion y descar(:'a de 100 mm <4'-)_. diá.met.ro del 

impulsor- • 260 nun, NPSH de 2.5 m y BHP-16 HP. 

UJ.4.3 Pr-oyect.o EJéct.rico 

La plant.a dP hornbco cont.empJa_. en el ren~lón eléct.rico_. 

una subestación .aliment.ada por- Ja Cta. de Lu:z: y Fuerza deJ 

Cent.ro en 20/23 KV. con un a.rre~lo 't.ipo post.e o rural par-a Ja 

p:r-ot.ecctón y colocación de! t..r-anst""ormador pr-inctpal. Ast 

't.ambién se l"ealizó el proyect.o d~ f'uerz.=l t-11 440 v. la roed de 

t.1er.ras y eJ sist.ema de alumbrado ext.er-tor del predio. as:i como 
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el alumbrado int.ertor do 13 edif"icación. 

Ill.4.4 Proyect.o Est.ruct.ural 

El cá..r>camo sc·r.:'1 de concret.o ref'orzado de 5.6n X :7.6.80 

en plant..::i, r.on una alt.ur.:1 de 5.4ü m. sobrt-s:lliendo t.50 m del 

t.erreno nat,ur..:.1. 

Por ser ct\rcamo para a::uas net;ras, el piso de operación 

est.á íormado a base de t.rabes de acero est.rt.1ct..ural qu.:.- soport.a 

un piso de rejilla met .. álica. 

La est.ruct.uración del cárcamo es a base de módulos de 

5.30 X 5.30 m en plant.a., con muros de concret.o armado de 30 cm 

de espesor. que t.ransmit.irán las cai·c;as a la losa de 

ciment.ación. misma. que t.iene el área necesaria pax·a evit.ar el 

hundimient.o dif'erencial y el ef"er:t..o de not.ación. 
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f'ii 2 3 4 5 6 

~--r íl il il il il íl 
150 

-.A~/. 
5

[ L 11 n n n n 
-¡30 

Los muros de los ejes ~ llevarán 

en su pa.rt.e inf'erior- cuat..ro orif'icios de 0 12"<30 cm> 

colocados a 20 cm del Condo. con separación ent.re ellos de 100 

cm, lo mismo que de las p.ar-edes. 

CRITERIO DE DISERO 

- Se van a analizar las paredes del t.anque como placas en f"orma 

aislada y t.rabajando con la car~a de ac:ua. 

- Se hará después W"l ant.t.lisis int.ecral, viendo la i t.eracción de 

Las paredes con respect.o a los desplant.es y a la losa superior 

y a la ciment..ación. 

- Se revisara por sismo. 

- Se disena para esCuer:zos admisibles. 

f' ~ • ?.50 kt:/cm
2 

f" Y 4000 k~/cm2 

A • 0.002 b h 
smin 

.¡7 

A • 3 cm~ 
A

5 
6 cm s 



TABLA 1.1. de 

Concret.a•• 

Tensión direct.a 20 

Flexión 

Fibra ext.rema en compresión 95 

Esfuerzo cort.ant.e <como medid.:."l. de la 

t.ens:ión diagonal) 

Vi~as y nervaduras sin ref"uerzo t.ransver-sal 4 

Vig;as y nervaduras con refuerzo t.ransversal 20 
<esruerzo medio en la sección) 

En losas y zapat.as alrededor de car¡;as o 

reacciones concent.radas 

Acero de reruerzo••• 

Miembros a t.ens:ión direct..a 950 

Tensión por !"lexión 

Ref"uerzo adyacent.e a la cara en cont.act.o 

con el liquido 1100 

ReCuerzo adyacent.e a la cara no an con-

t.act.o con el liquido 

Si el espesor del element.o es por 

lo menos de 30 cm 1400 

Si el espesor d&l elena~nl.u t=l'b moa-

nor de 30 cm 1100 

• Bajo la comblnacion de car¡;"a muert.a, viva y sismo o vten 
t.o,. los esr11er2o:s: admisibles: pueden increment..arse 25 por 
cient..o . .. 
:~=0~0 v:!~:e:e:em:~!~c~: ~~6efc=~~~~Lement.e de r~. valor 

••• Est..os valores se apl ic::ln independient .. ement.e dél r;rado 

~=~c:~~~o. el cual no debe ser menor que el 30 <!"y= 3000 
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M 

- -r;-T""d 
M < 1 O~ J 

• <T100"><0 u:f)(d)-

M ( 1 o5
) 

( 1 375 )_,<~O~.~U74~>'"'<~d~)-

y con lo ant.erior t.iene 

¡, d A M <t.-rn) M + M vars. 
s mln 

e e '"' 
15 10 3 o.zo o.:-i5 # ·I @ 

30 25 6 1.39 1.73 # 4 @ 

ANALISIS DE MUROS 

- Muro:::: nn ejes y 6 

Se supondrá que una cara t..rabaja con car~a de a~ua y que 

el ef'ect.o del t.err•eno ~s nulo. El disefio har~ considerando 

est.e análisis para ambas caras, y.a que moment.o dado el 

t..anque puede est.ar vacto y est.e puede t.rabajar con la car¡;a del 

t.ert•eno. Amb;:¡s constdet'aciones son las mas desravorablc.•s. 

53U 

1 
/ :::: ~ :::: Mxvsa :::: ::::: ::::: 

\ 

:::: :::: ', 
~ M ~MS M ~ 

\ 
\ 

540 / yvs yvs 

\ 

L 
::::: ys ::::: -
:::; 1 ~ r \ 
:::: ::::: ' \ :::: :::: :::: M 
:::: xvso ~ \ 
~///////// --'-/////////// 1- 5 .40 T/m-·-:' 
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OF:.> la t.abla 1.74 del Dar-es s~ obLic-ne lo si~uient .• ~: 

a = 5.40 

b a 5.::·w 

µ s: 0.15 

>· - -+ = t.02 

h 
a 

= 0.98 

otiservamos que ambos paramet.ros "Y" y .. ~.. son aproxlm.-:.d.ament.e 

ir;ual a la unidad y en consecuencia se t.iene que los moment.os 

result.an ser los si~ui~nt.&s: 

donde w = 5.40 T /m 

MOMENTO 

M 
xs 

M 
KVSO 

M 
x:vsa 

M 
ys 

Myvs 

a"- • 157.4ó 

b 2 
a 151.69 

COEFICIENTE 

0.0101 

-0.0330 

-0.0176 

0.0101 

-0.0253 

-Muros en ejes :~_) a ~~~. 

M <T-m) 

1.59 

-5.20 

-2.77 

1.53 

-3.84 

Si considera que est.os muros solo sirven para 

r·igldiz.ar la est..rucLura y que en 

cua'Lro ori:Cii.:lus, ,,¡ t.rab<'tjar los 'Lanques como vasos 
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comunicant..e:s,. est.os muros no t.t""abajan por cal"'~a de a~ua, sino 

pa:ra e.f"ec.t.os de la :r-1¡;1dizacUm y el sismo. 

-Mur-os en e_1e-s @ y ~B: 

Para est..os muros se t.iene quD las cond1c.iones y el 

diseno similares al muro en eje <ver- mur-os on ajes 

y 6 ). 

LOSA DE FONDO 

-Baja de carr;as 

El peso de muros es 

muro - 5.30 X 5.40 X 0.30 X 2.4 

"' mur-o 20.61 Ton 

20.61 20.61 20.61 20.61 20.61 
1 

1 1 1 1 1 1 
20.61 20.61 20.61 20.61 20.óf 20.61 

1 ! 1 1 1 1 
20.61 20.61 20.61 20.61 20.61 

por t.ant..o, pes<:> t.ot.al por concep~o de muros 

muros 
• t6 X 20.61 1Q 329.76 Ton 

&l a.roa t.ot..al dol cát-camo es 

A • 26.80 X 6.60 • 150.08 m2 

Y 1"inalment.e la car-t;a uni:f'"orme por unidad de área de la losa. 
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por concept..o de muro:>, result..a ser: 

= ~;~:~~ • 2.20 T/m
2 

carr;a con la que se disei"ia la losa. 

RESUMEN [)E CARGAS 

Peso losa (150.08 X 0.30 X 2.4)- - 108.06 Ton 

Peso del a~ua (150.08 X 5.20)- - - 780.42 

Peso muros - - - - - - - - - - - - - 329. 76 

t..ot.al 
1 218.24 

150,08 

L t 218.24 Ton 

• B.12 T/m
2 

y se puede observar que wt..ot.ales menor que la resist..encia 

considerada para el t.erreno. 

- Moment..os 

m 2.2 T/m 
b • 61. 00 Ton 

1 1 
, __ 5.30--' 

Coef'. 
{+) 0.0125 
(-) 0.0290 

ANALISIS INTEGRAL 

-carcamo ent.:re ejes (!) Y @ 

Mom 
0.77 
1 .79 

Se consictera.ran Jos moment..os al cent.ro ent.:re esos ejes 
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(.':¡ (Bi 

1 .o 1 .o 
+5.2~+1.79 -1.79 

-6.99 +6.99 
+3.50 -3.50 
-3.50 +1.75 

+5.20 --=s-.=2=0~~-~5~.2~.o~+-~5~.~2~0~ 

-5.20 

-Cárcamo ent.re ejes A y B 

5.20 -1 .79 1.79 -1 .79 t.79 ,..-.1 :79 ,, 
1 

' I 

MS LO LI HS 
1 

LO LI MS LO 
o 1 1 .o 0.5 o 0.5 0.5 o 0.5 

+5.20 ¡+t.79 1.79 +1 .79 -1.79 +1.79 

¡-~99 
-3.50 
+1 .75 +1.75 

+0.87 
-0.44 -0.44 

+5.20 -5.20 -3.54 ' +3.54 -1.35 +1.35 

-CArcamo en un plano horizont.al 

Se revisará. el equilibrio de momPnt..os de las pared~s. 

aproximadament.e a la mit.ad de la alt..u:r-a 
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NODO A1 

A8 12 
0.50 6.5 

+3.84 -3.B4 

Est.a en equJHhrio. 

NODO A2 

21 28 23 
0.33 0.34 0.33 

+3.B4 -3.84 

MOMENTOS 

NODO A3 

) +3.04 

) -3.B4 
./ 

32 38 34 
0.33 0.34 0.33 

+3.84 -3.84 

ANALISIS SISMJCO CM.anual CFE, C.2.5 Tanques y depósit.os> 

-Consideraciones :;enerales 

De acuerdo con el Manual de Diserto de Obras Civiles dt? 

la C. F. E.. C.1.3. Disei'So pOl"' sJsmo, el sit~io en anáUsis 

Jocallza la re~ión B. De acuerdo a su us:o le corresponde el 

gl"Upo A y por su est.ruct.uración al t.ipo 1. Por su ciment.ación 

ol t..ipo de t.erreno es de! t.ipo l. 

-Coef"icieut..e Sísmico y Espect.ro de Disei'io. 

Para la reG"ión B. Suelo t.ipo l, le cor-responden las 

sir;uient.os ordenadas espect..r-ale:s:: 

Coef"icient.e Sismico Básico 

Ordenada espect.ral para T = O 

Periodos naturales, en se:;. 
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C = 1.3 X 0.16 = 0.208 

ªoª 1.3 X 0.03 • 0.039 

T
1
= 0,30~ T

2
c 0.80 



Exponent.e adimensional A 1/2 

Con r·espect..o aJ Cact.or de du..:t.iUdad, se put::tde 

considera?" tsual a 1.5 con lo cuál el Coeficiant.e sismico e se 

reduce a: 

e • 0.20EJ/L5 = 0.14 ) a
0 

• 0.039; se acept.a e =0.208 

-Fuerza hodrodinámica 

Del manual de Diseho de Obras Civiles, Vol. C.2.5, 

subtr,ciso 5.2.2.2, se t.iene que para un t.anque rect.angularo la 

f"uerza horizont..:ll que repre-sent.a la acciOn rcsult.ant.e:- de los 

empujes hidrodinámicos sobre las paredes del t..anque, con un 

t.irant.e H de liquido, con masa M, puede calcula.r·se apUr.:ando el 

c:r-tt.erio est..t:st..ico o dinámico un.:.. est.l'uct.ura equivalent.e, en 

Ja que la mas.& del liquido se sust.it.uye por ot.ras dos, M
1 

y M
0

, 

colocadas a las a.lt.ur-a.s u
1 

y H
0 

sobre el Condo del dapósit.o. L .. i: 

masa M
0 

est.á r-it;"idament.e unida al depósit.o, rnient.ras que Jo M1 

est..ái li€ada a éJ mediant.e un resort.e hor-izont..a! de ri~idez K 

Como H/L 5.2/2.65 1.96 > 1.5 se considerar~ un Condo 

Cict.icio a 1,5 L. • Ent.onces para M
0 

1/1.5 - 0.67 

t.an h<1. 7 L/H) M 
1 .7 l../H 

M0 • 0.716 M 

55 

~an h <t.7 X 2,65/3.975> M 
1.7 X 2.65/"J.9~ 



Calculo de M
1 

(para est.e casu H/L 

por lo t.ant.o se t..ient-

t.96 }' L/11 ú:.51) y 

0.52 t..an h(1.6 H/L) 
H/L 

M = 0.52 t..an ~~~~~~6~ 20/2.65> M 

M
1 

• 0.264 M 

H
0 

• 0.30 H l1 + a < _t!_ - l)J 

"'o 
Considerando o: • O, ya que solo int.eresdn los ef'ect..<~S du 

la presión hidrodin&mica c¡ue act..úa sobre las paredes del 

t.anque, se t.iene que 

"a ~ 0.38 H = 0.3B X 3.97S: = 1.51 m. 

medido a part.ir del ro11do f"ict.icio. 

Analor;ament.e 4ue para o, f" a 1; con ellC'> 

H
1 

= 5.2 ( 1 - 0.325 -t 0.068 ) a 3.86 m. 

Para valuar 1.:-. ... s fuerzas hidrodinamicas. requier""° 

conocer la aceler·acion slsmica de las m.asas M
1 

y M
2

. Para ello 

se valua el periodo <fo· ,•ibracil"'ln T 
0 la ~xpresión: 

en donde 

r:on lo cual 

"·'o2. =- 1.50 ~ <t. .. \n h t.50 +- > 

(,Jo 2 
D 5.$19; WQ a 2.410 
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TO = 2 X 3.1410 / 2.410 • 2.61 Set" 

como T0 > T2 ~ la ol"denada espect.raJ para T
0 

se valúa come. 

"' - e ] 
s - 0209 [ ~ 

. 2 .61 

0.5 

- 0.115 

de est.a maner-a J.a aceleración sismica sera: 

"X
0 

a C T
1 

€ a 0.208 X 0.30 :; zs 0.062 t; 

·,¿1 a a € • 0.115 ~ 

J..a Cuerza impulsiva P
0 

se valúa como 

t.an h 1 .73 L/J-1 
1. 73 

en est.o caso L/H • 0.67 y so t.iene 

P 0 • 0.795 T/m 

La Cuerza convect.iva P
1 

se det.ermina como 

-Fuerza convect...iva P 
1 

L
3 

2 
p1 • ~ wo Qh 

Qh = a = 0.116 
3 

P 1 • ~X 2 ·~5 X 5.819 X 0.115 • 0.424 T/m 
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-Erect.o del sismo 

,--- h,=0.424 ~ 
t.5L • 3.975_ P0 m 0.:-1 1 

1 

r .. _ ¡ 5 .20 

f'ondo 1.50 j 11 1 - 3.06 1 
nct.Jci<;>j___ _ _J__ H0 '• 2.73 j J 

-f~/////// 1 
t.225 

L____ - - ¡ . 
///// . 

M"s • 1.637 + 2.17 • 3.81 T-m (En la base al cenL.ro del muro) 

-Dtst.J"'ibución de mornent.os por el sismo 

Ent.re ejes (~ y ~-... 

(0 (2J .a) 

l'" l-·" l-'" MS LD Ll MS LD LI MS LO 
o 1 .o 0.5 0.5 0.5 0.5 

-3.81 3 .81 
+3.81 +1.91 +1 ·ºº +1.90 

-3.81 
-------,,.,,--=,.-~~~------~__,,,~,,.,,~=---'-'-~-+í~ 

+0.?G +i.YO 
-0.95 -1 .43 
-o. 71 -0.42 
+0.71 +0.21 

-3.81 +3.81 +2.17 -3.81 

.Ent.re e jt:;os \!) 
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+0.9!:3 
-1 .42 
-0.42 
+0.42 
+:I .64 

+0.95 
-0.95 
-0.71 
+0.35 
+J .54 

+0.95 
-0.95 

+0.36 
-3.01 +2.27 



,.-A) ,---a· .• 

1 MS LO LI MS 

1-3.Bt 
-3.81 

+3.81 
+1.90 
-1.90 

-3.81 +3.81 

OISERO FINAL DEL CARCAMO 

El dJsef1o est..ruct.u:ral f'Jnal del e.are.amo SP. pr-esent.:ii en 

el plano No. 3 donde se muest.ra el armado, separación de 

var-Jllas,. detalles más sir;nJ.f"tcat.Jvos 
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IV. CONDUCCION A GRAVEDAD 

IV.t Oat..os de Proyac l.ü 

La Unea de a&uas t.rat.adas saldrá. del t.anque de as-uas 

t.rat.adas de la plant..a de t.rat..amient.o y después de una lorn;it..ud 

de 623 m, descart;ara Jos caudales en un canal dent.ro de los 

Viveros de San Luis,. que post.eriorment.e aliment.ará a la zona de 

ChJ.na.mpas de Xochlmilco. 

Est.a linea se proyect..arA para el bast.o de la et.apa final 

de la plant.a, es decir para 225 lps. 

I...a olev.;:ic.16n ir...ici.'.ll,. t.anqu'!:" d~ 111cu-"'s t.r~t.adas. :fue la 

100.79 y la elevación f'fnal <arroyo> la 01.43~ por lo que 

t.I"at.a de una conducción a t:ravedad. 
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IV.Z Disef'io Hidráulico y Oeomét~rico de la 1 ine.a 

de Conducción 

Dado qui°!' se Lrat..a de una conducción a r;ravedad, para 

realizar el analisls hidráulico se emplearon las ecuaciones 

f'undament..ales de 1.a hidraulica, como son la ecuación de 

cont.inuidad <ec. 3.1> y la de conservación de la ener(;la, o de 

Bernoulli (ec. 4.t> y considerando que la descarga es libre. el 

escul"'rimJent.o del a~ua se expresa de la si~uient.e manera: 

z, + 

siendo: 

p1 
, 

v1 2 

--zg-

I: 

Q 

V 

A 

p2 
.--~.-

v2 
2 

·~ 

hf' 

velocidad media en m/s 

área del conduct.o, en m
2 

car~a de posición 

respect.ivament.e 

las secciones 

Car~a de presión en las secciones 1 y 2 

Carg-a de velocidad en los punt..os 1 y 2 

(4,1) 

perdida de caJ"'::a por f"ricción en el t.ramo 1-2 

y 2 

Si consideramos el plano horizont.al de ref'erencia al 

mismo nivel que . el banco de const..l"'ucción de la P.T.A.R., se 
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t.iene que la d1Cerencia de las car~as de posicion en tas 

secciónes 1 y 2 serla ir:;ual a Ja cáz.~a est.át.ica He y si además 

sabemos que la presion en ambos punt.os corresponde la 

at.mosf'erica la. expresión ant.erior (ec. -1.1) se t.ransf'orma en la 

siguient.o: 

(4.2) 

siendo: 

JI cot.a piezomét.rica. en m 

car~a est.a.t..ica, en 

perdidas de car¡;-a, en 

Por ot.ro lado, las perdidas por f'ricción se c.a.lculan de 

acuer-do a la expresión propuest.a por M.annlnt!: <ec. 3.2) de la 

si~uient.e manera: 

Se sabe que: 

C4.3) 

Sust.tt.uyendo en la ec. 3.3, y conociendo que R • 0/4, se 

dt=tduce: 

10.294 L Q2 
n

2 

0
c16...-3> 
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Siendo la ecuación 4.4 la qtie se t.omará para el cálculo 

de perdidas de carr;a por Cricción los t. ramos de la 11 nea de 

conduccion, calculada la cot.a piez.omét.rica, rest..ándole 

la del t.err'="no, se deduce la car~a disponible 

punt.o. 

cualquier 

El desarroUo de la conducción por G'ravedad, result.ó ser 

de- t..uberla de poliet..Ueno de alt.a. <lensidad. adopt.ando las 

siguient..es especif'lcaciones para el disei'ío hidráulico: 

Velocidad mtnima de escurrimient.o 

Velocidad máxima 

Coertcient..e de ru:;osldad 

0.5 m/s 

5.0 m/S 

n = 0.009 

Tomando en cuent.a lo ant.erior, se realizó un análisis 

para t.uberia de poliet.Ueno de alt.a densidad de 305 mm <12u) 

de 0 nominal, t.ipo RD32.5, t..uber-ia que t.iene un diámet.ro 

int..erior de 304 mm, lo que implica, aplicando Ja. ecuacón 4,4, 

una pérdida por fricción de 12.65 m y, ut.ilizando la ecuación 

4.2, una cot.a piezomét.rica en la descar¡;a de 88.14 mea, que, 

conociendo que la cot.a de t.e:rreno es 81.43 m, se t.end.ra una 

c.ar~a de 6.71 rn~l.1·us y ur-..o velocicbd de 3.10 m/se:;. 

Dado que se llega con cot.a piezomét..rica ét.lt.a, 

analizó la linea con t.uberia de 2!56.2 mm, implicando una 
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pérdida de 31.51 m y un.a col.a piezomét..rica 

69.28, elevación menor que la del t..erreno. 

el arroyo de 

Lo arit..erior provocó. con (;.>1 nn de abat.ir ~1 cost.o de la 

linea, el proponer combinación de lns dos diamet..rc1s 

analizados, para lo cual aplicó Ja ecuación: 

(4.5) 

siendo: 

L
1 

lonc;it..ud de t.uberia do 305 mm <12":>0 

H pérdidas por f"ricción .en l.3 ltnPa. en met.ros 

st pendient.e hidr3ulica para t..ubo de 305 mm 

<12")0, en decimal 

pendient.e hidra.ulica para t.ubo de 254 mm 

(10")0, en decimal 

L lon,;it.ud de la linea, en me t. ros 

Aplicando la ecuación 4.5 result..o una lonr;it.ud de 382.00 

m de t.uberia de 305 mm <12")0 y 141 m de 254 mm <10")0. 

El <:timensiu11d.micnt.o rtP la line .. 'l se encuent.ra en el plano 

No. 2, en donde se puede Vér en plant..a y perf'll, escala 1:2000 

horizont.al y 1:200 vert.ical, las cot.as de t..erreno, plant.Ula y 

pie:z.omé1.rica. asi como la carc;a de t.rabajo; se present.a t...ambi~n 
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la U nea piezomét.rtca, la Unea deo c.<:1r€a est.át.Jca, bast..o, 

Jon~it.ud, diámet.r-o, cJase de t..uberla y cJ'uceros. 

Como r-esult.ado del disei"ío ~eomé-t.rico se t.iene que se 

usar-á t.ubar1a da poliet.Ueno de alt..a densidad f.ipo RD 32.5 de 

305 mm (J2») de diámat.ro long-it.ud de 382 m, y 141 m de 

t.ube:rla deJ mismo mat.erial y t.tpo de 25'1 mm CtOº) de diámet.ro. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La const.rucción de una Planta de Trat.amient.o represent.a 

una ruert.e inversión por lo que se debe t.ener pl'esent.e los 

alcances de proyect.o que se desean para no salirse del marco 

económico y que no se desper-dicien :r-ecursos. 

La Plant.a de Trat.amient.o "San Luis" t..iene ent..re ot.ros 

objet.tvos el reü.._c;o de las as-uas nes-ras t,rat .. adas en sust.it .. ución 

del a(;Ua pot.able para el r-tec;o de parques y j.:..rdlnes,. y est.o es 

muy import.ant.e debido a que la conducción del a:;ua potable 

hacia la ciudad de México desde lu¡;ares muy lejanos se t..orna 

económicament.e más cost..osa }' de nin.;úna manera se just.t.f'tca el 

uso del ~s-ua pot.abJ.e para el l"'ier;o de parques y jardines. 

Una recomenc1ación tmport.ant..e es promover la const.rucción 

de est.e t .. ipo de obt"as, para el desarrollo a:;ricola y asi 

aument.ar- la r..allrlad dP.J acua con la que se .t'ie~.::in los 
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dif'erent.es productos a~ricolas. 

TarnbJeu es import.ant.e impulsar la invest.J(;ación sobre la. 

t.ecuolor;1a del t.r·at.amJent.o de a~uas: r-esiduaJes cada vez más 

ef'lcient.e y con indices de se~u.ridad y pr·oduct.ividad m~ 

elevados, porque de Ja calidad d&l ar;ua que se t.en~a dep"'°nde el 

bienest.ar social. la salud pública, Ja ecoJo~la lo' eJ Cut.uro de 

la hum.anidad en ~eneral por-que es bien sabido que el a;ua es un 

f"luido vtt.al para el ser humano y con los alt.os indices de 

cont.aminaci6n que se t.Jene podría Ue:;-ar el moment.o en que el 

mismo ser humano aut.odest.r-uya el f"Juido t.an necesario para su 

super-vivencia. 

Es import.ant.e crear conciencia e lnqulet.ud en Jos 

est.udiant.es de est.a especialidad por Ja 1nvest.1~aci6n y el 

desarr61Jo t..ecnoló:;ico del t.rat.amient.o y reúso de las al\!:uas 

rc~idualcs .::. t.ravés du ~ l·t!vls1óu y 1::1 mejol"arnient.o de Jos 

planes de est.udio en lo qua r-espect.a a la in:;enieria sanit.aria 

acrecent.ando asi el a.cer-vo 't.ecnoló~ico act.ual mat.eria de 

t..rat.amient..o y r-euso de las 3G"llaS residuales Ca~uas ne:;r-a:s:>. 
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