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INTRODUCCION 

La ciudad de México D.F. se organiza pollticarnente en 16 detegmcionea. 

las cuales presentan una variedad de problemas producto de la interacción de 

factores politices. económicos y sociales, resultado de la centralización del sector 

industrial y planeaci6n inadecuada del desarrollo urbano. 

Aunado a lo anterior, el crecimiento demográfico y los asentamientos 

irregulares acentúan más la problemática en cuanto a cobertura de servicios 

básicos como transporte. drenaje y suministro de agua potable entre otros. 

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

varias problemáticas, entre las que se puede contar: 

- Dotar del servicio en cantidad y calidad que requiere la población. 

- La distribución de agua no es uniforme en toda la ciudad, 

dependiendo de la ubicación de las fuentes de abastecimiento. 

- Falta de infraestructura para conducir mayores vohlrnenes de agua 

a las zonas donde se presentan deficiencia• en el suministro. 



Aunque la problemalltica anterior es común de las dieciséis delegaci0r1ea. rio 

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

aumento en la tasa de crecimiento poblacional. asentamientos irregulares en 

cotas superiores a las cubiertas por la red, además de topografla irregular que 

dificutta aprovechar la infraestructura actual y la escasez de recursos económicos. 

Ejemplo de la situación anterior, se presenta en la detegaci6n lztapalapa, 

donde se conjugan todos los factores antes mencionados, recrudeciéndose en la 

zona sur-oriente de la misma debido a los asentamientos poblacionales en las 

faldas e inmediaciones de Ja Sierra de Santa Catarina. 

Considerando lo anterior se realiza el presente proyecto, el cual tiene por 

objetivo principal aportar una solución Técnica - Financiera a la problemática de 

suministro de agua potable a los asentamientos de reciente creación que se 

ubican por encima de la cota 2.250 msnm. 

Lfmite sobre el cual el servicio de distribución se condiciona o bien no se 

otorga, debido principalmente a la carencia de infraestructura primaria de la zona, 

necesaria para poder instalar la red de distribución faltante; tal es el caso de las 

colonias San Pablo, Ampliación Bella Vista. San Pablo 11, parte de Xalpa y Potrero 

de ta Luna. 
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Pera el desarrollo del proyecto, ae recopila la información necesaria que 

permite •n•liz•r los div.rsos ••pectas que intervienen en 61, de t.I manera que se 

re•liza el di99nóatico de la situación, el planteamiento y an61iai• de altemativ-• 

. para finalmente de-rrollar la alternativa más viable t6cnicanM1nte y pre9entar el 

reapectivo an61iais de costo. 



1 MARCO FISICO 

URBANO 



MARCO FISICO Ulll-NO 

R-ft• hiatóric• 1 • 

En el ano 1325 el pueblo de los aztecas fundó, a 2440 metros sobre el nivel 

del mar, en un llano rodeado de lagos y por sierras de mas de 5000 metros de 

altura, una ciudad que en poco tiempo se convirtió en el centro indigena más 

importante de la reglón: la Gran Tenochtitlan hoy ciudad de México Distrito 

Federal, cuya historia guarda una estrecha relación con las caracteristicas 

hidrológicas del valte de México. 

Desde la época prehispánica fue necesario responder con obras de gran 

envergadura a situaciones en las que, por abundancia o escasez de agua, 

muchas veces alternadas, se sucedlan inundaciones epidemias, sequlas y 

hambrunas. Es asi que el sistema hidráulico actual es producto de acciones 

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

En la actualidad el crecimiento demográfico y urbano que ha experimentado 

el Distrito Federal, y la escasez de recursos financieros. provocó que existiera un 

desequilibrio entre el suministro de los servicios hidráulicos y la demanda de los 

mismos. 

• El Sistema Hidráulico del Distrilo Federal. DGCOH·DDF 



Tratando de equilibrar la oferta y la demanda de loa servicio• hid,.ulicoa, se 

tenia como priorided conectar a la red de agua potable a toda ta población en el 

"'8nor tiempo posible, tales acciones permitieron elevar tos niveles de cobertur-.. 

pero provocó la marginación del mantenimiento y la operación con respecto al 

desarrollo de 1• infrlteatructura. 

La construcción de mucha• y muy diversas obras hidn•ulic.a a su vez ha 

vuelto gradualmente más complejo el Sistema Hidráulico, m6xime ahora que, por 

faba de recursos econ6micoa, los servicios deben ser proporcionedos eficllz y 

congruentemente a las necesidades del deaarrollo local. 

Esto (lttimo se plantea como objetivo principal en el Plan M-stro de Agua 

Potable 2 
, pretendiendo Hevar a cabo un proceso integral, continuo, ftexible y 

efectivo; que tome en cuenta todas las interrelaciones entre los distintos 

componentes del Sistema Hidráulico, como son medio ambiente y I•• 

perspectiva• de desarrollo urbano y poblacional, tomando en cuenbl la Ley de 

planeaclón y las normaa y principios que determinan el desarrollo integral del pala, 

acorde con el Plan Nacional de Desarrollo. 

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

que norman el desarrollo del presente proyecto. 

2 Plan Maesa-o de Agua Potable 1996. DGCOH-ODF 
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La ciudad de México Distrito Federal. se encuentra situada en la región 

central del pais. en la porción sur-occidental de la cuenca del valle de México. 

dentro del eje neovolcánico, se localiza entre los paralelos 19°04'36" de latitud 

norte, y los meridianos 96°12'30" de latitud oeste, a una altitud promedio de 2240 

msnm y cubre una superficie de aproximadamente 1,500 Km2
, limita hacia el 

norte, oriente y occidente con el estado de México, y hacia el sur con el estado de 

Morelos (Fig.1-1). 

Los limites naturales son: hacia el norte la Sierra de Guadalupe, al oriente 

la planicie lacustre de Texcoco y la Sierra de Santa Catarina, al sur con la planicie 

lacustre de Chalco - Xochimilco y la Sierra del Chichinautzin, al occidente con la 

sierra de las Cruces y la zona conocida como las Lomas (Fig.1-2). 

En cuanto a la zona de estudio. esta se ubica geográficamente dentro de 

los limites de la delegación polltica lztapalapa 3 
, cuyo nombre quiere decir Nsobre 

las lajas", y se le asignaba en la antigüedad a la ciudad lacustre, ubicada al pie del 

cerro Huixchtlan conocido actualmente con el nombre de Cerro de la Estrella. 

La delegación lztapalapa está ubicada entre los paralelos 19°16' y 19°23' 

de latitud norte, entre los meridianos 98°57' y 99°08' de longitud oeste, 

localizándose al oriente del Distrito Federal (Fig.1-3). 

, Plan Hidriulico Delegación lztapalapa DGCOH-DDF 
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Colinda al nor-onente con el municipio de Nezahua\coyotl, Edo. De México: 

al oriente con el municipio La Paz Edo. De México; al sur.oriente con la 

delegación Tlahuac: al sur con la delegación Xochimilco; al sur-poniente con la 

delegación Coyoacán; al poniente con la delegación Benito Juarez; y al nor

poniente con la delegación lztacalco. 

La superficie de la delegación es de 115.06 Km"\ que corresponde al 7.72°/o 

del area total del territono del Distrito Federal. 

1.3 Características fisicaa3 
• 

Morfología y fisiografia. 

La ciudad de México D.F., se localiza dentro de la denominada cuenca del 

Valle de México, está cuenca se sitúa en el borde sur de la Mesa Central entre los 

meridianos 98º15' y 99°30' y los paralelos 19°00' y 20°15'. Queda comprendida en 

el centro de una grandiosa zona volcánica, cuyas erupciones ocurridas en 

distintas fases. han formado acumulaciones extraordinarias de lavas, tobas y 

brechas. 

l Phm llidraulico Delegación lztapalapu DGCOH-ODF 



De contorno irregul•r la Cuence del Valle de M6xico eat6 alargada de norte 

• sur. con un• extensión empli.m h8Cia el noreste. Cotnpletamente rodeada de 

montanas. •iendo •- del aur las ~- importante.. L• gran planicie central tiene 

una altitud que oscia. entre 22•0 m. en el sur y 2390 m. en el norte. 

El D.F .• se localiza al aur-oe.te de la cuenca, por lo que au fi•iogrllfla y 

geologla •on heterog6ne... enconlr*ndotM!t la mayores planicies en a. zona 

central, y zonas rnontaftoaas en la zona •ur~te y sur-oeste. 

En cuanto a la delegaci6n lztap•lapa, se ca,..cteriza por tener una 

topografla plan•. limit8da al •ur por lornerioa y cerros; presenta pendiente• del 5% 

en a. zone urbana. y pendientes ITlltyoraa al 25'% que aon aled.naa a laa 

-acionea monwn-q- - ut>Can en .. DelegaciOn. 

Estas zona• rnontaf\oaaa - ubican al sur-oriente de I• delegllCión. 

limitando con .. del•gmcl6n TlahultC, en donde - encuerm. .. Slerni m s.nw 
C-rin•. fonn9d• por loa -ne. d9 G..-lupe, X.llep9c, Yuh•lixkul, y los 

ceno• de Tecuanutzin, Tetec6n y Tehu•tqui, ftuctuando entre las cata• 2,400 y 

2,700 manm. Esdi conformmd• por - escont-•· ag-oa y 
pirocW!aticos gl'Ull909 y finos; su .. tructura geológica propicia unm an. 

penneabilidad, definiendo • la sierra de S.nta Clltarina corno una importante zona 

de recarga de mculferoa. En -ta región de mina• de arena y materia ... p6treoa, 

la cobertura vegetal ea mlnima. 
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La actual zona de lztapalap• formó parte del lago de Texcoco. mismo que 

•I secarse originó una superficie de suelo lacustre. constituido por arcill• bl•nda 

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

punto de vista geohidrotógico, las formaciones montaftosas permiten la infiltración 

y escurrimiento del agua en época de lluvias. misma que es extraida en las partes 

bajas por medio de pozos profundos (Fig.1-4). 

Hidrograifi•3 

En la ciudad del D.F., se localizan las cuencas de los rios que descienden 

de la sierr• del Chichinautzin, la cual presenta formaciones b•útticas de gran 

permeabilidad, encontrándose los rio San Gregario, San Lucas, Santiago y San 

Buenaventura. 

Los rios que bajan del poniente presentan cauces intermitentes excepto los 

rios Magdalena, Mixcoac, Tacubaya, Hondo y Ttalnepantla los cuales tienen 

escurrimientos perennes. 

En el érea de la delegación lztapalapa se ubican los canales Chalco y 

Nacional, y el rio Churubusco: cauces que son aprovechados para conducir las 

aguas residuales generadas en la delegación. El canal de Chalco tiene un• 

longitud total de aproximadamente 9 Km. 

' Plan Hid.niulico Delegación lztapalapa DGCOH-DDF 
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EL tramo perteneciente a lztapalapa se localiza en la parte final. antes de la 

descarga al canal Nacional, y tiene una longitud cercana a los 5 Km. Se drenan 

hacia este canal las aguas residuales de las colonias ubicadas en la zona sur de 

la delegación. 

El canal Nacional se localiza al poniente de lztapalapa, pertenece 

comúnmente a Coyoacán e lztapalapa: el tramo mencionado es de 

aproximadamente 3.6 Km .• comprendido desde la descarga del canal Chalco 

hasta la altura de la calle Granaderos, lugar donde prosigue al poniente, cruzando 

la detegación Coyoacán. (Fig.1-5). 

Hldrometaorologi•3 
• 

En lo que respecta a las condiciones climéticas del Valle de México, éstas 

han resultado alteradas por el enorme crecimiento urbano, las construcciones y la 

gran concentración de impurezas sólidas y gaseosas, provocando un cambio en 

los elementos termodinillmicos de la atmósfera, la humedad, la precipitación 

pluvial y los vientos. 

l Plan Hídriiulico Delegación lztapalapa DGCOH·DDF 
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En la delegación lztapalapa el tipo de clima se considera templado y 

subhúmedo, con régimen de lluvias en verano y seco en inviemo, preseritando 

una temperatura promedio anual de 17 oC y una precipitación media mensual de 

41.3mm. 

1.• Dea8rrollo urtMino:a. 

Ant8c_n_ lllatórtc-. 

En el ano de 1928, el Distrito Federal es organizado cambiando las 

municipalidades en doce delegaciones, finalmente por decreto presidencial del 31 

de diciembre de 1972, el Distrito Federal queda constituido en 16 delegaciones 

poHticas, siendo lztapalapa una de ellas. 

El proceso de crecimiento demográfico de lztapalapa, tuvo como principal 

origen la ubicación de extensiones de terreno propicio para la urbanización, 

evolucionando como una de las mayores zonas de emigrantes del interior del pafs 

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

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

demográfico, teniéndose en la actualidad un 92.6º/o del área de la delegación 

urbanizada. 
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Lo anterior ha generado una estructura urbana compuesta por 14 barrios, 

16 pueblos. 132 colonias, 106 unidades habitacionafes y 8 zonas urbanas 

ejidales, en donde se ha determinado una densidad bruta de población de 131 

habitantes por hecbllrea como promedio. 

En los últimos 8 aftos, el aumento demográfico ha originado una serie de 

asentamientos irregulares, en las inmediaciones de los cerros entre los que 

podemos mencionar el del Marqués, la Caldera y la Estrella, Tetecón, Tecuautzin, 

y en la sierra de Santa Catarina. En estas formaciones rnontaftosaa es dificil dotar 

a la población de los servicioa públicos bctisicoa, principalmente de drenaje y agua 

potable. 

Poblacl6n3 

En 1824, la constitución creó el Distrito Federal corno asiento de los 

poderes de la Unión, tM!tQAtg•ndo su territorio del Estado de México, este territorio 

a cambiado de fonna y extensión, hasta que en 1898 se establecen los limites 

actuales. En cuanto a su organización poUtica también ha variado, hasta que en 

1971 la Ley Orgénica conf'eere al Distrito Federal su estructura administrativa 

actual. 

, Jnstituco Nacional de Estadistica. Geografla e lnforñuitica rNEGI 1988 
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En cuanto et deaanollo poblecionat del Distrito Federal, este se presentm en 

•• tabl• 1.4.1. 

1983 
1964 
1985 
19116 
1987 
1988 

TA8LA1A.1 
DEaAltROLLO P09LACIONAL 

EN EL DISTIUTO FEDeRAL 

Allo 

7.02 1989 
7.18 1990 
7.34 "''" 7 51 1992 
7.67 1993 
7.64 1994 

~== 8CM 
8.24 
8.37 
8.52 
866 
8.75 

En cuanto a ta delegación lztapalapa et crecimiento demogriillfico 

prácticamente comenzó en 1950, cuando se tenla una población censada de 

74,420 habitantes. Desde entonces se ha incrementado paulatinamente como se 

muestra en la tabla 1 .4.2 

TABLA 1 ••• 2 
DESARROLLO POBLACIONAL 

EN LA DELEGACION IZTAPALAPA 

Programa parcial de Desarrollo umano, Del. lztapatapa 1980 Mentarla DescrtptNa 
Programa parcial de Desarrollo Urbano, Del. lztapalapa 1987 Memoria Descriptiva 
Programa parcial de Desarrollo Urbano, Del. lztapalapa 1980 Memoria Descrtptiva 
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Lo anterior se confinna con la tasa de crecimiento poblacional que durante 

et periodo de 1970 - 1980. fue del 8.3º/o, siendo la tasa promedio del Distrito 

Federal de 2.49%. 

Actualmente la población se agrupa por lo general en familias promedio de 

6 personas, muy similar a la familia promedio en el Distrito Federal. 

En el aspecto socioecon6mico, la Población Económicamente Activa (PEA), 

era de 540,000 habitantes aproximadamente, de acuerdo a un estudio realizado 

en 1986 por el Buro de Investigación de Mercados (BIMSA). 

Plan de Deaarrollo Urbano3 

El Plan de Desarrollo Urbano para la delegación lztapalapa es un 

instrumento que pretende nonnar el crecimiento de la misma, con el fin de lograr 

un desarrollo controlado y equilibrado. Para esto, cuenta con elementos que rigen 

la zonificación territorial, compuesta por usos del suelo, densidades e intensidades 

de uso del suelo4 
. 

El principal uso del suelo en lztapalapa es el habitacional, ocupando un 

érea de 62.13 Km2
, con densidades de 100, 200, 400 y hasta 800 habitantes por 

hectárea: su desarrollo se extiltnde en la mayor parte de la detegación. 

' Plan Hidráulico Delegación lztapalapa DGCOH·DDF 
• subdirección de Programación. Dirección Tlll!cnlca DOCOH·DDF 
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El segundo en importanci• corresponde al uso de actividades mixtas, 

donde podemos encontrar &reas habitacion•les, mezcladas con industrias, 

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

delegación, y en form• conjunta representa un érea de 17.26 Km2
• 

Las actividades de tipo industrial ocupan respecto a los usos anteriores. un 

área bastante reducida en la delegación, con sólo 4.83 Km2
• En el renglón de 

equipamiento urbano se tienen destinados 14.96 Km2
, para cubrir las necesidades 

de espacio para instalaciones de salud educación, cultura, ab•sto, infraestructura, 

etc. Las instalaciones representativas de este concepto son: la Central de Abasto, 

Ciudad Deportiva Francisco l. Madero, el Reclusorio Oriente y los Panteones Civil 

y San Lorenzo Tezonco. 

Finalmente se tienen B.52 Km2 de reserva ecológica localizándose esta 

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

Se tienen contempladas dos áreas en el programa de desarrollo urbano del 

Distrito Federal; Area de Desarrollo Urbano y Area de Conservación Ecológica. 

La primera de ellas propiciando el aprovechamiento óptimo de los recursos, 

estará en lo futuro estructurada por las áreas y porcentajes de usos del suelo que 

se indican en la tabla 1 .4.3. 
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TABLA1 ••• 3 
DELEOACION IZTAPALAPA 

AlllEAS DE DESAlll•OLLO UlllmANO 

U9oedelauelo 
Tlpodeuao au .. 

Hab1ta1ck>nal 
Mixto 
Ea sab1ertos 
lndualri8 
Eauioamtento 
Conaervac16n tea 

TOTAL 

Km 
82.13 
17.26 
7.36 
4.83 
14.98 
8.52 

1t•.oe 

.. 
54.0 
15.0 
6 ... 
... 2 
13.0 
7 ... 

100.0 

El Area de Conservación Ecológica se mantendrá en 8.52 Km2 de 

superficie. diatribuy6ndose como se indica en la tabla 1.4.4 

TA•LA1 •••• 
DELEGACION IZTAPALAPA 

AR.EA DE CONSERVACION ECOLOGICA 

Tlpodeueo 

Aarlco&a 
ProteeciOn es 
Asentamientos humanos 
Eau1oamaento 

TOTAL 

Cl91auelo 

Km 
2.06 
... 8-4 
1.01 
0.61 •.•2 

au .. .. 
24.2 
56.8 
11.9 
7.1 

1•.o 
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En la figura 1-6 se presenta la distribución de loa diferentes usos en el Area 

de Conservación Ecológica. 

A•pectoe poblacion•I-' . 

El Plan de Desarrollo plantea como politica demogréfica para el Distrito 

Federal, alcanzar para el ano 2000 una tasa de crecimiento anual de 1.5°/o. 

El resultado que se pretende para seguir esta politica es contabilizar 

2'052,800 habitantes en la delegación para el ano 201 O. 

Por Jo que el cálculo de la proyección poblacional para ese ano se muestra 

en la tabla 1.4.5. 

'"'"º 1980 
1986 
1988 
1994 
2000 
2010 

TABLA1A.S 
PROYECCION POllLACIONAL PARA 

LA DELEGACION IZTAPALAPA 

P ecclón 
H•bttant.a Den•kl•d •H•bJ Ha. 
1"252.354 109.0 
1"508.289 131.0 
1'581.109 137.0 
1'746.839 152.0 
1"895,630 165.0 
2'052,800 179.0 

• Subdirección de Programación. Dirección Técnica. DGCOH·DDF 
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Como plan alternativo. es de preverse que continúe la ocupación 

desordenada del 6rea deleg•cional. haata su saturación a corto plazo, ligada a un 

aumento no controlado en el número de habitantes. 

Como consecuencia del desorden ten-ttorial, se preaent•rf• el incremento 

de asentamientos humanos en éireas de la delegación de muy diflcil desarrollo 

urbano, como actualmente sucede en las partes altas de la sierra de Santa 

Catarina, lo que implica un alto costo económico y diflcites problemas técnicos 

para dotarlos de drenaje, agua potable y otros servicios públicos. 

19 
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2 INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA 

HIDRAULICO DE AGUA POTABLE 



2 ln-tructura del Sla ..... a Hld .. ullco de agua potable. 

2.1 G•narallda-. 

El Sla .. ma Hld .. ullco - Dlatritct F-ral' . 

El Sistema Hidréulico del Distrito Federal. es el medio a través del cual los 

usuarios se relacionan con el Sistema Hidro16gieo que los rodea para satisfacer 

sus demandas de agua, protegerse contra las inundaciones y disponer de las 

aguas residuales en una forma segura y eficaz. Los objetivos genera&es del 

Siatema Htdr6ulico son: dotar de agua Potable, en cantidad, calidad y continuidad 

adecuadas a tod• la población para la realización de sua diversas actividades. 

desalojar las aguas residuales y tratar parte de ellas pan1 ser reutilizedas en 

algunas actividades industriates y en el riego; controlar y desalojar oportuna y 

correctamente los escunimtentoa que se presentan en la época de lluvias, 

evitando al m•ximo los encharcamientos e inundaciones. 

lnfreeetructura de agua potable en el D.F.• 

Para atender los requerimientos de agua potable de los 10.2 millones de 

habitantes que alberga el Distrito Federal. actualmente se suministran en 

promedio 35.5 m 3 /s. El 70% de este caudal se extrae de tuentes subterráneas 

(pozos profundos); 56°/o del acuifero del Valle de México y el 14ºAI del Valle de 

Lenna. 

t El Sistema Hidniulico del Distrilo Federal DGCOH-DOF 
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En tanto el 30% rest81nte corresponde a fuentes auperficialea: 27% del 

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

Km. de lineas a 279 tanques de almacenamiento y regulación, con una capacidad 

conjunta de 1.7 millones de metros cúbicos: de donde se distribuye a los usuarios 

a través de 571 Km. de red primaria (diámetros de 0.50 a 1.873 m), y más de 

10.700 Km. de red secundaria (diémetros menores a 0.50m). 

Adicionalmente, se utilizan 227 plantas de bombeo para incrementar la 

presión en la red y dotar de agua a los habitantes de las partes altas. Ademés, 

para mantener una calidad adecuada del agua suministrada se utilizan 19 plantas 

potabilizadoras, de las cuales 12 funcionan a pte de pozo y 360 dispositivos de 

cloración. La verificación de la calidad fisico-quimica y biológica del liquido se 

realiza mediante un programa de monitoreo permanente, el cual comprende el 

análisis de 60,000 muestra anuales. 

2.2 Fuentes de •baateclmlento15 
• 

Fuente• de •baataclml•nto para I• clud•d de M6xlco. D.F. 

Las fuentes de abastecimiento a la ciudad de México, D.F. (Fig.2-1), se 

clasifican como internas y externas, quedando constituidas como se explica a 

continuación. 

'Subdirección de Jnfonn6tica. Dirección Tl!cnica DGCOH-ODF 



lne.nta• 
El acuifero de la ciudad de México es explotado actualmente por 811 pozos 

profundos, los cuales son operados por la Dirección General de Conatrucci6n y 

Operación Hidráulica (DGCOH). y proporcionan un caudal medio de 14.186 m 3 /s. 

La Gerencia de Agua& del Valle de México de la Comisión Nacional del 

Agua (GAVM) controla 38 pozos, los cuales aportan un caudal d.e 1.36' m 3 /s. A 

cargo de paniculares ae tiene 305 pozos, aportando 0.546 m 3 /s. 

Ademas se tienen 67 manantieles operados por la OGCOH. los cuales 

aportan un caudal de 1.005 m 3 /s. 

Eatern•• 
La cuenca del Alto Lerma es explotada por 268 pozos: en el Estado de 

México. en los municipios de Ecatepec, Acolman y Tecamac se ubican 39 pozos, 

los cuales aportan respectivamente los caudales de 5.031 y 1.488 m 3/s. Estos son 

operados por la OGCOH. 

Por otro lado, el Sistema Cutzamala y la baterla de pozos ubicados al norte 

de la Ciudad de México D.F., aportan un caudal de 9.866 y 2.172 m 3 /s 

respectivamente. 



Fu•- de •bealleclmlento ...,,.. .. delegeclón lzt8pel•P11". 

La delegación lztapalapa se abastece de agua potable por medio de pozos 

profundos distribuidos en esa jurisdicción y de baterras de pozos ubicados en las 

Delegaciones: Tlahuac, Xochimilco. Milpa Alta y Coyoacán, así como def caudal 

proveniente de los Sistemas Lerrna y Cutzamala : 

En la delegación Tléhuac ae ubican loa ramales de pozos Ampliación 

Tláhuac-Neza. en Xochimilco el ramal Tulyehualco, en Milpa Atta el Ramal 

Tecomitl. y en Coyoacán el ramal Tulyehualco Sur, que aportan un caudal de 

2.0985 m 3/seg en total, de los cuales 0.900 abastecen a la defegación lztapalapa 

por medio de las plantas de bombeo La Estrella y Quetzafcoatl, y de los tanques 

La Estrella y Xaftepec. 

Los ramales Mixqui-Santa Catarina y Tlahuac_Neza. ubicados también en 

la delegación Tláhuac, aportan un caudal de 1.497 m 3 ,/seg , de los cuales 0.772 

son para abastecer a la delegación lztapalapa por medio de la planta de bombeo 

y tanque La Caldera. 

Los ramal San Luis, ubicado en Ja delegación Xochimilco, y los ramales 

Auxiliares de Xotepingo, Zapata y Periférico, ubicados en Ja detegación Coyoacén, 

aportan 2. 11 O m 3 /seg, de los que 0.800 abastecen a la delegación lztapalapa, por 

medio de la planta de bombeo Xotepingo, a Ja que adicionalmente le lleva un 

caudal de 1.100 m 3 /seg de los Sistemas Lerma y Cutzamala; la planta bombea el 

caudal a la planta y tanque Cerro de la Estrella para su distribución en lztapalapa. 

!11 Subdirección de Programación. Dirección Técnicu DGCOH-DDF 
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A nivel interno &e e•plotan 46 pozos profundos que aportan un caudal de 

1.255 m 3 /seg. 

En total. para la delegación lztapalapa se aportan a la red un caudal de 

4.827 m 3 /seg, de los cuales aproximadamente se consumen 3.300 m 3 /lseg en la 

propia delegación; el resto es conducido a las delegaciones lztacalco y 

Venustiano Carrmnza. 

a.:s ......... - dlatrlbuclón• • 

Diatrlbuclón en la delegación lztapalapa. 

Corno se mencionó a p•rtir de loa tanques de almacen•miento y 

distribución de ta Caldera y la Estrella. se deriva el caudal que abastece a la 

mayor parte de la delegación (Fig.2-2), complenlenbllndose con las aportaciones 

de los pozos profundos ubi~os dentro de la delegación. 

El flujo ea por gravedad. utilizándose solamente rebombeoa para alimentar 

loa subsistemas de distribución localizados en las zonas altas. 

Para abastecer a las zonas de asentamientos humanos ubicados en las 

inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina. en los cerros del Marqués y de la 

Estrella. existen lineas de interconexión las cuales se encuentran distribuidas en 

nueve subsistemas de distribución de agua potable y son: 

• DírecclOn de Operación. OGCOH-DDF 
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San Miguel Teotongo, Santiago Acahualtepec, Lomas de Zaragoza, El 

Paraiso, San Juan Xalpa, La Veracruzana, Valle de Luces. Granjas 

Estrella y Minas. 

Dentro del aspecto cuantitativo, se tiene que el número de plantas de 

bombeo es de 13; en cuanto a tanques, se tiene 23, conjuntando estos últimos 

una capacidad de almacenaje total de 163,850 m 3
. 

La infraestructura utilizada para la distribución de agua potable se 

desarrolla a través de redes primaria y secundaria. 

La r-ed primaria distr-ibuye el agua a través de 100 Km. de tuberia con 

diámetros variables de 20 a 72 pulgadas (50.8 cm a 182.9 cm). Esta red se 

alimenta de los tanques Cerro de la Estr-ella v la Caldera, asi como de pozos y 

plantas potabilizadoras (Flg.2-3). 

Su finalidad es hacer llegar el agua a los circuitos secundarios de las 

colonias, ramificándose en el érea delegacional. 

La longitud de red primaria existente se resume en la tabla 2.3.1. 
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TABLA.2.3.1 
DELEOACION IZTAPALAPA 
RED PRIMARIA EXISTENTE 

............ Lo 
72 

'"ª 36 
30 
20 

2.4 Cobertura d• -rvicioa• . 

Cobertura de -rwicioe en I• deleg•c16n. 

En lztapalapa el 95°/o de la población cuenta con la infraestructura para el 

servicio de agua potable. beneficiando a 1'556,480 habitantes; la población 

restante que no disPone de la cobertura de este servicio, asciende a 81,920 

habitantes a quienes generalmente se les suministra el agua potable por medio de 

carros cisterna (Fig.2-4). 

Para abatir este déficit la delegación polftica de lztapalapa. implantó el 

programa "Mitad y Mitad"'. consistente en trabajos de instalación de la red 

hidráulica de agua potable en zonas que carecen del servicio; en este programa la 

delegación proporcionó el material y los vecinos la mano de obra, siendo 

reportados hasta el mes de septiembre de 1987, el tendido de 11.5 Km. de lineas 

de tuberias. 

'Subdirección dC' lníonnAtica. Dirección Tc!cnica DGCOll-DDF 
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Posteriormente, dentro del progf'91m• de SOiidaridad, se ha continuado la 

extensión del servicio en las colonias de reciente creación, en donde inclusive se 

han instalado en atgunas calles poliductos, en lugar de la tuberla que como 

mlnimo se emplea por especificación (100 mm de dlémetro). 

2.5 Deflciencl•• del ••rvlclo5 

Deflclenci•• del •ervicio en la deleg•clón. 

A pesar de contar con un nivel de cobertura aceptable, en la delegación 

existen zonas con deficiencias en el servicio (Fig.2.-4), obedeciendo a las 

siguientes causas. 

a) Falt.9 de infraeatructura. 

Este caso se presenta generalmente en los asentamientos humanos 

irregulares de reciente creación, localizados en las faldas de los cerros y volcanes 

de la sierra de Santa Catarina, al sur-oriente de la delegación lztapalapa (Flg.2-4). 

Dichos asentamientos se ubican por encima de la cota 2,250 m.s.n.m., 

limite sobre el cual el servicio de distribución de agua potable se condiciona. 

' Subdirección de lnfonm\licu. Dirección Técnci11 DOCOH-DDF 
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También hay asentamientos sin servicio, debido principalmente a Ja 

carencia de infraestructura primaria en la zona, necesaria para poder instalar la 

red secundaria fattante, tal es el caso de las colonias San Pablo, Ampliación Bella 

Vista, San Pablo 11, parte de Xalpa y Potrero de la Luna. El suministro se realiza 

con apoyo de carros cisterna. 

b) -j• p ... ión. 

El caudal de agua potable es aportado en forma constante a los habitantes 

de lztapalapa, pero en ocasiones se dificulta dotar adecuadamente las zonas altas 

o alejadas de los tanques de distribución, debido a la baja presión con que llega el 

agua a los usuarios de estos lugares; por lo que se recurre al apoyo de carros 

cisterna para su abastecimiento, tal es el caso de la colonia Xalpa (Fig.2~) 

e) Tancteoa. 

Otra opción p•ra proporcionar el servicio de agua potable en forma 

adecuada, cuando se presenta un insuficiente caudal de agua o baja presión, ea 

la de efectuar tandeos, corno en las colonias Xalpa y Tenorios. El tandeo consiste 

en suministrar agua en ciertos horarios durante el dfa. 

d) Fu-• y -perdlcl--

Las pérdidas de agua dentro de la delegación pueden llegar a representar 

el 17% del caudal suministrado a la delegación. 

Esto es ocasionado principalmente por la antigüedad de las tuberias, los 

asentamientos del subsuelo que provocan dislocaciones, asf como las deficiencias 

en 1• instalación de las tuberfas que estuvieron a cargo de los vecinos. 
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3 PROBLEMA TICA ESPECIFICA DE LA 

ZONA DE ESTUDIO 



3 ~EllATICA ESPECIFICA DE LA ZOMA DE ESTUDIO 

3.1 O..Crlpcl6n - la zona. 

Ullk:mcl6n. 

La zon• de -tudio (Fig.3-1). se ubica al sur-este de la delegación 

tztapalapa, pr~icmrnente en tas faldas e inmedi8cionee de 1• sien"m de S.nta 

C-rin•. 

Dentro de _._ zonas rnontmftOS8S - ubica el prD119Cl<>. comp....- ._ 

colonias X.lp•. Tenono.. -lla Viatm. R•ncho C-ulines y San P•blo. _._ 

colonias est6n al sur-oriente de la deteg11Ci6n. limtt8ndo can .. delegatción 

Tlahumc, en donde - ubica l8 Sien'a de S.ntai Catarina, forn\8da PCJf' k>a vok:ane. 

de Gulld•IÚpm. x.it8pec. Yuh•lbckul. y loa cerros de Tecu•nutzin. Tetec6n y 

Tehumlqui. tluctumndo entre las cotma 2.400 y 2.700 mmnm. 

-lo·-·· El auelo de la zona, eaUt confonnedo por lavas 99CC>f8~••· 119tornereclos 

y prloct•sticoa gruesos y finos; su estructura geológice proptcia una atta 

permeabilidad, definiendo a la sierra de Santa Catarina corno una importante zona 

de rec.rga de acuiferoa. 

>Plan Hidntulico Oclc&.ción la.p..lapa OGCOH-DOF 
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En esta región de minas de arena y materiales p6treos. la cobertura vegetal 

esmfnima. 

Deaanollo urbano y poblacion.1• 

El desarrollo urbano de la zona de estudio se basa en el asentamiento 

Irregular de emigrantes del interior del pafs, motivo por el cual la carencia de loa 

servicio• básicos como urbanización ordenada, cobertura de drenaje y agua 

potable no ha sido posible cubrir. En cuanto a la estructura urbana se encuentra 

integrad• en su mayor parte por barrios y colonias de nivel aocioeconómico bajo. 

De la información publicada por INEGI para el ano de 1990, la población en 

Ja deSegaclón lztapalapa ascendfa a 1 '496,630 habitantes, con tasa de crecimiento 

de 2.5. su nivel socioeconómico se catalogaba como bajo. Para ese mismo ano. 

se calcula que la población en la zona de estudio alcanzaba los 15.988 

habitantes, con nivel aocioeconómico bajo, y densidades de población variable 

(desde 44.35 hasta 234.38 Hab/Ha) distribuidos en las 156.50 hect•reaa que 

comprende Ja zona de influencia del estudio. 

"Subdirección de Programación. Dirección TCcnica DGCOH·DDF 
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U.O.del egua•. 
El principal uso del agua en I• zona de estudio es el doméstico: aún cuando 

se encuentra el Rancho Capulinas en esta zona, y algunas viviendas tienen 

chiqueros para la crla de puercos, se considera que el 99o/o del caudal requerido 

M9rdi P•,.. uao dom6stieo. 

lntr.eatructu ... hldr6unc.• . 

Para abastecer a las zonas de asentamientos humanos ubicados en las 

inmediaciones de la Sierra de S.nt. Catarina, en los cerros del MarquM y de la 

Eatrella, existen lineas de interconexión las cuales se encuentran distribuidas en 

nueve subsistemas de distribución de agua potable (Fig.3-2), y son: San Miguel 

Teotongo. Santiago Acahualtepec, Lomas de Zaragoza, El Paralso, San Juan 

Xalpa, La Veracruzana, Val&e de Luces, Granjas Estrella y Minas. 

Los subsistemas involucrados en la zona de estudio son el Subsistema 

Santiego Acahuattepec y el Subsistema Minas (Fig.3-3), los que a continuación 

aedescrtben. 

~Subdirección de Programación. Dirección Ttcnica DGCOH-DDF 
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•I Subel• .. m• -nll•-Ac•llu•--· 
Este sistema es abastecido par los tanques de la Estrella y La Caldera, 

cuyas lineas de conducción alimentan al carcamo CIA-2, el cual genera un caudal 

hacia el tanque y cárcamo TCIA-2, sitio en donde se almacena y distribuye por 

gravedad a la red secundaria, para después rebordear hacia el tanque y cárcamo 

TCIA-3, de éste último se envia un caudal a los tanques TIA-5 (Las Cabras) y 

Huecampool. La zona de influencia abarca las colonias Santiago Acahualtepec, 

Xalpa, Tenorios, Lomas de la Estancia y Huecampool. 

Recientemente se construyó (en junio de 1993) una linea para reforzar este 

subsistema, con una tuberla de 20" de diámetro desde el cércamo de bombeo de 

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

b) Subela .. m• l.8• Mln••· 
En el predio los Tenorioa al Oriente de lztapalapa, se tiene construido este 

subsistema de agua potable, consta de las plantas de bombeo los Pozos y la Era, 

y del tanque las Minas, este último de 1,300 m3 de capacidad; su función será la 

de distribuir por gravedad a las colonias los Tenorios, Paraje, Buenavista, 

Tepotitlán y Pueblo Nuevo 



¡ 

1 

1 
1 
\ ¡ 
\ 
; 

:s.2 Dlagn6etlco. 

Pololac16n. 
En baae a la información publicada por \NEGI. se calcula que la delegación 

tztapalaapa para el ano 2010 tend ... una población de 2'267 0337 habitantes, y la 

eJCplosi6n demognM"ICa en ta zona de estudio alc::anzar• loa 2•.221 habitantes, con 

una taaa de crecimiento de 1.73. 

a-v1c1o .......... ..-..... 

En condtcionea normalea de oper1M:i6n, el caudal enviedo por gravedad de 

la. tanques Ceno de la Estrella, alinlentat en su extterno ponienta • la tuberla de 

48 pulg.Sas de diAmetro, instaa.da en la c::atz8da Ermtt8 lzt.palapa, eata tuberla a 

au vez ea abastecida en el oriente por el caudal del tanque de la Caldera. 

Lo anterior permite que al encontrarse los dos ftu¡os en la mismai tuberla, 

provocan un "tapón hidr•uHco'" que da corno reauftado un remanso det caudal, 

suf"tciente parm hllOer Ilegal" et -aua a lms redes de dietribución aecundaria y 

plantas de bombeo ubicadas el oriente de la Delegación. 
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Pero cuando se presentan fallas en loa tanques del Cerro de la Estrella o 

La Caldera. el tapón hidr6ulico no se forma en la tuberla de Ermita lztapalapa, por 

lo que el agua escurre en direcci6n norte y poniente de la Delegación, provocando 

que en la parte oriente el caud•I no sea suficiente para alimentar las redes 

secundarias y plantas de bombeo, con la consiguiente baja en la dotación para la 

población de esa zona. 

En cuanto a los subsistemas de distribución de agua potab&e. su operación 

está en funci6n del caudal que logren captar de las redes prim•rias que los 

alimentan. 

Como puede observarse la zona de estudio presenta probMtmas por 

deficiencias en la infraestructura de red primaria existente. además carencia de 

red secundaria, contando únicamente con Red de Relleno, dejando una amplia 

zona al sur de la Calzada Ermita lztapalapa hasta los limites de la Delegación al 

Sur. 

De la información recabada y en base a los planos de red existente, se 

observó lo siguiente: que se cuenta con algunas lineas secundarias de 12 

pulgadas y de 6 pulgadas, las cuales no forman circuitos. además se observa que 

no existe una planeación adecuada; esto aunado a los programas de ampliación 

de Red de ·Relleno", ha creado que una basta zona no cuente con el servicio 

adecuado y se haya ocasionado un detrimento en aquellas zonas en donde el 

servicio era aceptable hasta hace algún tiempo. 
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Por otro lado se tiene et problema de la altitud de estas zonas. las cuales 

obligan a constantes rebombeos, e inclusive, en algunos casos la población se ha 

extendido hasta el tercio medio, abajo del volean Guadalupe con habitantes 

situados en la cota 2,400 msnm., muy por encima de los tanques existentes, por 

ejemplo el Huecampool y el TIA-5. 

3.3 Problem6tica • retaolver 

A•--ge--
Como puede observarse, la problemfltiea a resolver para dotar de agua 

potable a la población de las colonias Xalpa, Bella Vista, Tenorios, Rancho 

Capulines y San Pablo, se resume en los siguientes aspectos: 

• Proporcionar la dotación de agua requerida por la población de la zona 

de estudio con proyección de diseno para el ano 2010. 

• Suministrar caudales constantes a la población. 

• Ampliar la cobertura del servicio a las zonas con cotas cercanas a la 

2440m., ubicadas por encima de los tanques existentes. 

• Proporcionar agua con calidad potable. 
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PoHtic•• de acción. 

Dentro del Plan Hidráulico de la Delegación, se establecieron una serie de 

programas que tienen como propósito mejorar el abastecimiento de agua potable 

a la población y lograr la meta de un 100°/o de la cobenura del servicio. 

Una de laa politicas que se siguen dentro del plan de desarrollo, para este 

proyecto en particular, es el de incrementar la presión por medio de conexiones en 

red primaria e interconexiones de ésta con la red secundaria, y ampliar el sistema 

de agua potable en el menor tiempo posible, mediante la construcción de Ja 

infraestructura necesaria para accesar hasta los sitios que conforman este 

proyecto. 
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' ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA 

4.1 Conslderaclonea b6alc•• del proyecto. 

•.1.1 Det9nnlnecl6n - I• zon• - -yectD. 
Para la definición de la superficie que ocupa la zona en estudio, y contando 

con la información que se presenta en el capitulo 3 (Problemática de la zona de 

estudio), se realizaron visitas de campo en coordinación con personal de 

operación de la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica del 

Departamento del Distrito Federal, de esta forma fue posible identificar y definir la 

extensión de la zona de fonna mas precisa. 

Esta información se traslado a planos de la zona, cuya delimitación la zona 

de estudio. 

4.1.2 Determln•c16n de la fonn• de dlatrlbuclón. 

Una vez definida la superficie que ocupa el proyecto, se procederá a 

analizar la forma mas óptima de distribución del agua potable. 



El agua se distribuye a los usuarios en varias formas, en función de las 

condiciones locales. Estas formas son las siguientes: 

•) Por gravedad. 

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque desde el cual 

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

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

contra incendio. 

Este es el método rnt.s confiable y se debe utilizar siempre que se dispone 

de cotas de terreno para la ubicación del tanque. suficientemente altas para 

asegurar las presiones requeridas en la red. 

b) Por bombeo. Son posibles dos formas~ 

Bombeo dlrectc • la red sin alm•cenamlento. En esta forma, las bombas 

abastecen directamente a la red. y la linea de alimentación se disel\a para el 

gasto m6ximo horario Cmh· 

Este es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el suministro 

eléctrico significa una interrupción completa del servicio de agua. Al variar el 

consumo en la red. la presión en la misma variará también. Asi, al considerar esta 

variación, se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea 

necesario. Además las variaciones de la presión en las bombas se transmiten 

directamente a la red, lo que puede aumentar el nivel de fugas. 
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Bombeo • 1• rwcl con excedenc,_• • tanque• de rwgul•ción. En esta 

fonna de distribución el tanque se ubica después de la red en un punto opuesto a 

la entrada del agua par bombeo, y las tuberfas principafes se conectan 

directamente con la tuberfa que une las bombas con el tanque. 

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

se almacena en el tanque y durante periodos de consumo alto la misma agua se 

envia 

La distribución por bombeo se debe evitar en los proyectos • y podrá 

utiliz•rse sólo en casos excepcionales bien justificados. 

e) Dlatrtbuclón mlx ... 

Parte de la red se suministra por bombeo con excedencia a un tanque del 

cual• su vez se abaateoe el resto de la red por gravedad. El tanque se ubica en el 

centro de gravedad del consumo de agua. 

Debido a que una parte de la red se abastece por bombeo directo. esta 

forma tampoco se recomienda. 

El eaquema anterior puede reauttar apropiado en poblaciones que 

presentan terrenoa planos. U regulmrización se asegura por un tanque superficial 

de capacidad suficiente. del cual se bombea al r.nque elevado que puede ser de 

baja capacidad. 
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Para evitar el bombeo directo a la red no se permiten conexiones o 

bifurcaciones de la tuberfa de alimentación que une el bombeo con el tanque 

elevado. 

La experiencia de operación en México ha mostrado esta fonna de 

distribución como no adecuada para las condiciones del pals; y la opción para 

utilizarla sólo se justifica en casos excepcionales. 

Dfatrlbuclón aelecclonad•. 

Para la aplicación en el proyecto, se determinó llevar a cabo la primera 

opción ya que el terreno reúne las condiciones necesarias y además, por los 

comentarios del personal de la D.G.C.O.H. favorece más el sistema en cuanto a 

su funcionamiento y operación. 

•.1.3 Zonific•clón y ubicación d• t.nquea. 

Debido a que una de las causas por las que se presentan deficiencias en 

los sistemas actuales abastecidos por tanques, es lo extenso de la zona de 

Influencia de cada tanque, y para evitar en lo más posible las cajas rompedoras de 

presión o v6tvulas reguladoras de presión, se dividió la zona en seis áreas de 

influencia las cuales serán abastecidas por 6 tanques de almacenamiento (uno 

existente), ubicándose a más de 10 metros arriba de cada una de sus áreas de 

influencia para asegurar las presiones requeridas en los puntos más altos. 
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Como primera cuestión. se resolvió delimitar cada una de k:o~ 4-rea~ de 

influencia de los tanques; Bellavista (de proyecto situado a elevación de 2,380 

msnm); Minas (existente. de 1300 m 3 de capacidad. situado a una elevación de 

2,371 msnm); al que denominaremos Cabras (de proyecto, situado a una 

elevación de 2,451 msnm); al que llamaremos Huecampool U (de pr.:>yecto, 

situado a una elevación de 2,398 msnm); al San Pablo 1 (de proyecto situado a 

una elevación de 2,404 msnm); y por último al San Pablo 11 (de proyecto, situado .... 

una elevación de 2451 msnm). 

En el plano No. 4-1. se indica la ubicación de los tanques cor. sus área..-ª'-' 

influencia. 

Por lo tanto, se propone la construcción de cinco tanques, y ll=-e emplearé: 

uno existente, lo anterior se resume en la tabla 4.1.3.1 

TABLA 4.1.3.1 
TANQUES QUE INTEGlllAN EL SUBSISTEMA 

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

Nota: Los tanques de proyecto se denominan de acuerdo a la zona donde se ubir;i.n. 



4.1.4 Al18rn•llv•• de •••-lmlento. 
El resultado de las visitas mencionadas indican que para abastecer de agua 

a la zona de estudio, se debe considerar, que el caudal disponib'8 actu•lmente 

para la parte Sur-Oriente de la Delegación lztapalapa resulta insuficiente, por lo 

que se analizarén las posibles fuentes de abastecimiento (Fig. 4.1), las cuales 

son: 

•) Aculfero de la zona 

b) Tanques Cerro de la Estrella 

e) Tanque la Caldera 

d) Tanque Xattepec 

a) A.cultero de la zon•. 

Esta opción no es factible debido a que los niveles de agua se ubican a 

gran profundidad dada la topografla de la zona. Además, la calidad del agua del 

aculfero del Oriente del D.F. ea deficiente, de acuerdo a los análisis efectuados a 

los pozos se aumentarla la sobre explotación en la Ciudad, lo cual se ha tratado 

de evitar con la incorporación de fuentes externas de abastecimiento. 
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bt Tanq.,.. Ceno cl9 la Ea-lla. 
Para esta opción se tendrla que aportar el caudal requerido del Sistema 

Cutzamala a los tanques. Estos a su vez la conducirlan por la nnea de 1.22 m. de 

diámetro que se ubica sobre la Ca\z. Ermita lztapalapa en las faktas del Cerro de 

Santa Catarina. teniendo que aumentar la infraestructura existente de los 

subsistemas de pozos Santiago Acahuattepec (reequipamiento y lineas de 

conducción). o bien construir una linea paralela a estos subsistemas. 

El inconveniente de esta opcibn es que se presentarlan los mismos 

problemas que surgen en loa sistemas existentes que se abastecen de la linea de 

1.22 m .• y que ocasionan las deficiencias en el servicio a la zona Sur Oriente de la 

Delegación. 

et Tanqua La Caldera. 
Este tanque se abastece de tos pozos de los Ramales Mixquic - Santa 

Catarina - TI6huac, ubicados en la Delegación TI•huac. a cargo de la Corniaión 

Nacional del Agua, y que a su vez abastecen al Edo. de México, por lo cual. para 

incrementar el caudal al tanque La Caklera. se requerirla la perforación de uno o 

varios pozos. Por tal razón esta opción tampoco resulta conveniente. 
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d) Tanq- X. ... pec. 

Es abastecido por la planta de Bombeo Quetzalcóatl que ae alimenta del 

acueducto Chalco - Xochimilco: •sta a su vez conduce el caud•I de los pozos de 

loa Ramales Tulyehualco y Tecómitl, ubicados en las delegaciones XochimHco y 

Milpa Afta respectivamente, loa cuafes alimentan a Jos tanques Cerro de fa Estrella 

y a la planta de bombeo Quetzalcóatl. esta última suministra 600 Vseg al Tanque 

Xaltepec y cuenta con capacidad para conducir 1000 llseg. 

Esta última opción resulta fa más conveniente para abastecer la zona en 

estudio, ya que aunque el acueducto Chalco - Xochimilco se alimenta de pozos el 

caudal requerido para la zona serla parte del que va para Jos tanques Cerro de la 

Estrella, y sustituir el caudal par el Poniente si es factible. 

Además, dentro de los proyectos del Plan Maestro de Agua Potaible del 

Distrito Federal, se tiene contemplad• la construcción de la cuarta etapa del 

Acueducto Perimetral que llegará al Cerro de Teutli ubicado en la detegación 

Milpa Atta, y la construcción de la Unea de conducción que la conectará al 

acueducto Chalco-Xochimilco. Actualmente esté en construcción la tercera etapa 

del acueducto perimetraf que llegarla a San Francisco Tlalnepantta en la 

delegación Xochimilco. 
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Planteamlento8 general••· 

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

tendencia en los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potab~. es la 

de dar una mayor importancia a la determinación de los datos básicos de 

proyecto, especialmente a la población futura, y a la predicción de la demanda de 

agua potable. Esto se debe a que la disponibilidad de fuentes de abastecimiento 

acc:esibles y baratas, es cada dla más escasa, haciendo que la determinación 

correcta del consumo de agua a futuro sea critica y de preocupación primordial en 

todo proyecto. 

En la elaboración de cualquier proyecto, es necesario tener especial 

cuidado en la definición de los datos básicos. Estimáciones exageradas provocan 

la construcción de sistemas sobre dimencionados. mientras que estimaciones 

escasas dan como resultado sistemas deficientes o saturados en un corto tiempo; 

ambos casos representan inversiones inadecuadas que imposibilitan su 

recuperación. en demérito del funcionamiento de los propios sistemas. 

Tomando en consideración lo anterior, es importante mencionar que el 

ingeniero proyectista, es el responsable de asegurar la recopilación de la 

información confiable. de realizar anélisis y conclusiones con criterio y experiencia 

para cada caso particular. y de aplicar los lineamientos adecuados. 
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Lo anterior implica que para abastecer de agua a I• zon• de estudio, se 

consideren los siguientes aspectos: 

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

proyección de la población para el periodo de diseno del sistema. 

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

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

e) Identificar las alternativas de ab•atecimiento para el sistema propuesto. 

en base a la problemética identtficad•. 

4.Z.1 -- de dl-flo y vlct. útll. 
Periodo de d ... fto. Se entiende por periodo de diseno, el interv•lo de 

tiempo durmnte el cual la obra llega a su nivel de -turación. 

Loa periodos de diseno de I•• obras y acciones necesarios, para I• 

planificmción del desarrollo de los sistema• de agua potable. se detenninan por un 

18do, tornando en cuenta que éste es atempre menor que la vida 001 de los 

elementos del sistema; y por otro, conaide,..ndo que se t9"dr6 que establecer un 

plan de mantenimiento o sustitución de •lgLln elemento, antes que penaar en la 

ampllaciOn, mejoramiento o sustitución de todo el sistema. 
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Los periodos de diseno están vinculados con los aspectos económicos, los 

cuales estén en función del costo del dinero, esto es, de las tasas de interés real, 

mientras més alta es la tasa de interés, es más conveniente diferir tas inversiones, 

lo que implica reducir los periodos de diseno, cabe aclarar que no se deben 

desatender tos aspectos financieros, esto es los flujos de efectivo del organismo 

operador que habré de pagar por las obras y que en la selección del periodo de 

diseno se deben considerar ambos aspectos. 

En lo que respecta al presente proyecto se considero para el periodo de 

diseno esto úttimo, debido a que la O.G.C.0.H. cuenta con el presupuesto 

necesario para la realización de las obras necesarias para dotar de aervicio de 

agua potable a la zona. 

Los elementos de un sistema de agua potable se proyectan con una 

capacidad provista hasta el periodo de diseno. Rebasado el periodo de dilleno, la 

obra continuará funcionando con una eficiencia cada vez menor, hasta agotar su 

vida útil. 

Para definir el periodo de diseno de una obra o proyecto se recomienda el 

siguiente procedimiento: 

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

relevantes del funcionamiento y operación del proyecto. 
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b) Con base en la lista anterior, determinar la vida útil de cada eJemento del 

proyecto 8egún la tabla •.2. 1.1. 

c) Definir el periodo de diseno de acuerdo a las recomendeck>nes de la 

tabla 4.2.1.1 y a la consulta del estudio de factivilidad, que se haya 

elaborado en la localidad. dicho estudio se analiz6 en el inciso 4.2.1.2 . 

Altemativas de abaatecimiento de este capitulo. 

TA9&.A •.z.1.1 

PERIDDoa DE Dl8Eflo PARA ELEMeNTOS DE ... TEMAS DE AGUA POTA8LES Y 
ALCANTAlllLLADO 

e•> En el caso de distribución aecundarta y red de atarjees, por condk:tones de conatrucciOn 
dil'ldlnwnte - podra dw.rir la invetaiOn. 
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Por todo lo anterior. y en base al plan maestro de agua potabkt del Distrito 

Federal 1996-2010, que está elaborando la Dirección General de Construcción y 

Operación Hidráulica del Departamento del Distrito Federal con el Instituto de 

lngenieria de la Universidad Nacional Autónoma de México. que tiene como 

finalidad el diagnostico y aprovechmrniento de los caudales disponib'8s, asl como 

tas acciones necesarias para el mejoramiento de los sistemas de agua potable en 

el Distrito Federal en el periodo 1996-2010, por tal motivo el presente proyecto se 

disenará para el ano 2010. 

Vid• útil. La vida útil de las obras dependerá de los siguientes factores: 

• Calidad de la construcción y de los materiales utilizados 

• Calidad de los equipos 

• Diseno del sistema 

• Calidad del agua 

• Operación y mantenimiento 

En la selección de la vida útil, es conveniente considerar que generalmente 

la obra civil tiene una duración superior a la obra electromecánica y de control. Asl 

mismo, las tuberlaa tienen una vida útil mayor que los equipos, pero no tienen la 

flexibilidad de estos, puesto que se encuentran enterrados. Tampoco hay que 

olvidar que la operación y mantenimiento es preponderante en la duración de los 

elementos, por lo que la vida útil dependerá de la adecuada aplicación de los 

programas preventivos correspondientes. 

6S 



En la tabla 4.2.2 se indicai la vida lltil de algunos elementos de un sistema 

de agua potllble, considerando una buena operación y mantenimiento. y suelos no 

agreslvoe. 

TAm.A •.2.t.2 
VIDA UTIL DE ELEMENTOS DE UN ... TEMA DE AGUA POTAeLE V ALCANTAllJLLADO 

ELE--.N o 
Pozo: 

•)Obra civil 
b\ E .... ¡ ....... electrornecanlco 

Llne• de conducción 
p..,, .. potabllizadonl 

•)Obrectvil 
bi e-···- •lectronWc*1k» 

Ealación de bombeo 
a)Obraicivil 
b't EouiDD electrcwneclllnic:o 

0..tnbuci6n eecund9rill 
Red de• 

Pl9ntmde~ 

de 10a30 
de8a20 
de20a40 

40 
de15a20 

40 
de8a20 

20 
40 

de20•40 
de 15• 30 
de 15• 30 
de20•40 

•) Obre civil 40 b' e-·'--~ico de 1s a:zo 
Not.. La vid• ut11 del equ.,o ~co. presenta v.nacione& muy conaider'8blee., 
principelmente en aua part9a mecenicae, como aon cuerpos c:te tazones, impulso,..., 
column•, tlechaa, port.-:hum-=-raa y eaeoperoa; a. cuml - ve disminuida nollltlll nen• 
debido• la calidmd del agu. (contenido de flerTo y .,,.,gmineao) 
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•.2.2 Población actual y de--· 
Población •ctu.I. Para detenninar la población actual, se recurrió a 

información contenida en el Sistema para la Consulta de lnfonnación Censal 

(SCINCE). divulgado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e 

informétlca (INEGI). del XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. 

El (SCINCE) es un sistema para microcomputadoras que tiene como 

propósito relacionar la información cenaal con el espacio geográf"JCO al cual se 

ref"tere, considera loa aapectos de mayor importancia para la planeación de una 

identidad federativa, tanto a nivel municipal corno a nivel de Area Ge<>stadistica 

B6slca (AGEB). 

Las Areas Geoestadlaticas Básicas (AGEB) son las unidades 

fundamentales del Marco Geoestadtstico Nacional, mismo que divide al territorio 

del pata en espacios menores a la división municipal. 

En este sistema se consuft6 la información relativa a la población en la 

delegación lztaipalapa, la cu•I est* integrada por 311 AGEB. 

La zona de estudio se relacionó con loa 12 AGEB correspondientes, para 

determinar la población de cada zona de influencia (Plano 4-2). 
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Debido • que las AGEB no estaban comprendida• en su tot.lidad dentro de 

las zonas de influencia correspondientes, se calcularon las •reas, tanto de lo• 

AGEB (Tabla 4.2.2.1) como de las zonas de inftuenci8 (Tab .. 4.2.2.2), para 

determinar las densidades de población y sacar la población de estas úttimas. 

como a continuaci6n se indice. 

Densidad de p-laci6n por AGEB: 
.,..,•PIA 

Donde: 
DP= Densidad de pobl9ci6n del AGEB(H•blH•) 
P• Poblaci6n del AGEB 
A• Anra del AGEB 

Poblaci6n por zona de inftuencia: 

PZl---•-llAaZll 

Donde: 
PZI= Población zona de influencia 
DP= Densidad de pob .. ción del AGEB -s Area del AGEB dentro de .. zona 

Los datoa obtenidoa se presentan en la btbla 4.2.2.2 
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TAa&.A •.2.2.1 

POllLACION ACTUAL.AltEAS Y DENSIDADES DE POBLACION DE LOS AGEB 

AOE• AREA _,.CION DENalOAD 
... 2. ·-· 1- ... ·· -· 334-6 247,948.720 24.79 4,050.0 163.34 

324--2 283,882. 960 28.37 6,649.0 234.38 

310-0 259,206.000 25.92 4.505.0 173.80 

341-6 444,420.464 44.44 1,971.0 44.35 

325-7 153,192.688 15.32 3,418.0 223 12 

333-1 219,904.758 21.99 4.010.0 182.35 

345-4 340,liiK>S.936 34.09 3,688.0 108.18 

3211-<> 622,506.966 62.25 4,471.0 71.82 

327-6 243,392.000 24.34 5,750.0 236.24 

326-1 312,912.000 31.29 4,449.0 142.18 

308-3 200,048.000 20.00 5,522.0 276.03 

309-6 325, 162.200 32.52 5,286.0 162.57 
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TAllLA •-2.2.2 
AltEA DE •FLUENCIA Y ~CIÓN 9ENEFICIADA POR TANQUE 

TANQUE ·- ~--· ·-·· meLl..A:w-TA 345-4 1M,611.41 19.86 108.18 2,041 
321Ml 481.388.91 49.14 71.82 3,,57 

T- 669,978.32 67.00 21118.19 • ..,.72 -- 341-e '2,1158 .• 4.30 44.35 1111 
325-7 120,370.81 12.04 223.12 2.-
333·1 219,904.76 21.99 182.35 4,010 
345-4 43,781.50 4.38 108.18 473 
327~ 225.980.00 22.60 238.24 5,338 
309-3 29,755.20 2.118 278.03 7311 
326-1 97,138.00 9.71 142.18 855 
309-a 199,871.20 19.97 182.57 2.758 

T- t7ta.t• - 341-8 185,005.28 19.50 44.35 -325-7 17.274.09 1.73 223.12 -T- 212.279.38 21.23 287.47 ·----• -1-a 197,1oaD.32 19.71 44.<>5 r41 
325-7 15,548.00 1.55 223.12 347 

T- 182.984.32 1e.27 287.47 
, __ ,. 

-r--1 334-8 2•3. '90.72 24.38 183.34 3 .... 
324-2 77,318.0C 7.73 2M.39 1,812 
31CMI 311, ... 00 3.114 173.80 -T- 380.4811.72 311.05 571.52 

...... _ 
-r-• 341-8 39,320.00 3.113 44.35 174 

334.e 4,180.00 0.42 183.34 .... 
T- 43480.00 4.35 207.99 aoa.» 

:at 
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P-1-lón de pro,.ecto 

La población de proyecto es la cantidad de personas que se eapera tener 

en una localidad al final del periodo de dtaefto del sistema de agua potable y 

alcmntllriffado. 

Esta pobl•ciOn futura se estima para cada grupo demográfico, a partir de 

datos censales históricos. las tasa• de crecimiento. loa planes de desarrollo 

urbano, sus caracterlaticaa migratorias y las perspectivas de su desarrollo 

económico. 

Exiaten varios rn6todoa de predicción de la población de proyecto, 

utiliz6ndoae en el presente proyecto el rn6todo de minimos cu8drmdos. 

El rnlttodo de ajuste por mfnimos cuadrados, consiste en cak:ular la 

población de proyecto a partir de un a;uste de loa resultados de tos censos en 

anos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los pertenecientes a estas, 

difieran lo menor posible de loa datos obeervados. 

Para determinar la población de proyecto, es necesario considerar el 

modelo matem6tico que mejor represente el comportamiento de los datos de los 

censos históricos de población (lineal, exponencial, logarftmica o potencial), 

obteniendo las constantes de '"a"' y "b"' que se conocen como coeficientes de 

regresión, y el coeficiente de correlación .. r ... de este último su rango de variación 

es de -1 a +1, y conforme su valor absoluto se acerque més a 1 el ajuste del 

modelo a los datos aer6 mejor. 
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A continuación se presentan los modelos de ajuste, y las expresiones para 

el Cllilculo de loa coeficientes ·a•, "b" y "r" . 

Aj..ee ........ En e.so de que los valores, de loa cenaoa hiet6ricos, 

graficados, se ajuaten a una recta, se utiliza la aiguiente expresión cairacterística, 

que da el valor de la población para cualquier ano. T . ........ 
P•ra determin•r loa v•Sorea de .... y "'b" - utilizan 1- ecuacionea 

eiguientea: 

• • (l:P1 - bl:t, )IN 
b = (Nl:t, P 1 - ;Et¡l:P.)/(N;Et,2 - {1:1¡)2 

Donde: 
N = Número tot91 de datoa 
~~ =- Suma de loe •ftoa con información 
~. • Suma del número de habitantes 

El coeficiente de correlación "'r" pa.-. el ajuate lineal MI cmlcul• como aigue: 

r • (Nl:t, P 1 - l:t,l:P1)/ (Nl:t,2 
- (l:t,)')( Nl:P1

2 
- (l:P,)2))'12 

72 



Ajuat9 no-llneal. Cuando los datos de los censos históricos de población. 

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

exponencial, logarltmica o potencial, las cuales se tratan a continuación: 

a) Ajua .. eaponenca.1. La expresión esta dada por: 

P-a•• 

Donde: 
a = e H:E•n P• - b!:tt)INJ 

b = (NLti In P, - :Lt, Lln P 1)/(N¿t,2 - (Lt,)2 

Nota In = logaritmo natural 

El coeficiente de correlación para este modelo se calcula con: 

r = (NLti(ln P 1 ) - Lt, Lln P,)/[(N¿t,2 
- (Lt,)2) (NL(ln Pi)2 - (¿In P 1)2J"2 

b) Aju• .. logaritmlco. Eate modelo tiene la expresión general 

P•e+b(lnt) 

Donde: 
a = (LP, - b¿ln t, )IN 
b = N¿ln ti P 1 - Lln t, :EP,)/(NL(ln ti)2 - {Lln t.>2> 

El coeficiente de correlación esta dado por: 

r = (NL(ln ti)P, - L In t, L P 1)/[(NL(lnt,)' - (:Elnt,)2) (N:LP.2 - (:EP,)2)"2 
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c) AJuata potencl•I. La expresión general estall d•da por 

P•at" 
Donde: 

a m e Ea:ln Pi - bI'.lnll)IN) 

b = (N¿lnti)(ln P, ) - ¿1nt, ¿1n P 1)/(N(¿lnt, ¡2 - (¿lnt,>2 

El coeficiente de correlación eat6 dmdo por: 

r = (N¿(lnti)lnP1 ) - ¿1nt, ¿1nP,)/[(N¿(lnt,)2 
- {¿lnt,¡2)(N¿(lnP1 ¡2 - (DnP,)2]112 

Una vez obtenidoa los comportamientos históricos de loa dmtos cens•les 

mediante el m6todo que proporciona el coeficiente de regresión m6s cerc.no en 

valor absoluto a 1• unidad, ae calcula la población para cualquier ano futuro 

sustituyendo el valor del tiempo ·r en la ecuació repectiv•. 

La - de crecimiento de la población - calcula mediante la mlguiente 

exp...i6n. 

1 • [(P,., IP1 >'" - ] 100 

Donde: 
i s - de crecimiento en el periódo t, - t ,., 
P 1 • 1 - Poblaci6n en el afta t r. 1 
P 1 = Pobi.ci6n en el ano t. 
t = Niíimero de anoa entre la población P 1 • 1 y la población P 1 
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CMculo- la....-----• en la ....._.cl6n latapa .. pa. 
Considerando io. datos de población en la delegación 1Zt8palapa. de la 

informmc:ión del Instituto Nacional de eatadlstica, -rafia e informMica (INEGI), 

rel•tiva • los cinco úttimos censos de población y vivienda (1950, 1960, 1970, 

1980, y 1990), y al conteo de 1995, - detennina la población de proyecto y las 

ta-• de cnteimlento en la delegaci6n lztapalapa para el ano 2010. 

Con la aplicación de las ecu8Ciones de loa m6todoa anteriores, se obtienen 

loa coenc•nwa •a• y "b" • aal como el -nte de conelaclón "r" (Tabla 4.2.2.3) 

Ta.A.e.a.a.> 

coel'ICIEllR• - --

a 
-7.52 +07 
8.1!11E-53 
-5.7SE•08 
O.OOE+OO 

r 
o. 
o.•7 
0.11112 

º·""" 

En la tabla 4.2.2.3 se obserw• que el valor parai los coeficientes de 

correleci6n ""r- son cercanos a la unidad, de est. fonna, para el ajuste lineal el 

coeficiente - igual 0.98, y por simplicidad del cálculo - emplea esta función para 

_...._.el crecimiento de la pobleción. 
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Concluyendo para el proyecto que no. ocupa, le pobl8Ción de proyecto en 

1• deleg•ción lztapalepa se -timó con el método lineal. obteni6ndose la aiguiente 

expresión de cnocimlento pobleclon•I. 

P • -7-79.•Z + 3809.33 t 

L• proyeccion de pobl•ción en la delegación lztapal•pa hacia el ano 2010 

ae mueatralln en la grlifica 4.2.2.1, asl corno la• tasas de crecimiento y la población 

pen1 la zona de estudio, en ta tebla 4.2.2.4. 

-OYECCION DE LA POllLACION 

2500000 

2000000 

1 
1!500000 

1000000 

500000 

o 

-500000 
1850 

ORAFICA 4.Z.Z.1 
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.. TA8LA •.2.2.• 
TASA DE CRECIMIENTO EN LA DELEGACION 

A~ ~e-- TA- ~clON 

OELl!GACION CRECIMIENTO ZONA DE 1!8TUDto. 
1990 1'490.49" 31.706 
1991 1'535.165 2.9967 32.656 
1992 1"573.701 2.5102 33,476 
1993 1'612,236 2.4487 34,296 
1- 1'650,771 2.3902 35,115 
1995 1'689,307 2.33" 35,935 
1996 1'727,942 2.2811 39.755 
111117 1•71!11!1,377 2.2303 37,575 
1996 1'8CM,913 2.1816 38,3V. 
1999 1'843,448 2.1350 39,214 
2000 1'881,983 2 . .,_ 40,034 
2001 1'920.519 2.0476 40.853 
2002 1'959,054 2.0065 41,673 
2003 1'997.589 1.9670 42.493 
2004 2'036,125 1.9291 43,313 
2005 2'074,660 1.11926 44,132 
2009 2'113,195 1.11574 44,952 
2007 2'151,731 1.11238 45,772 
2008 2'190.266 1.7909 49,591 
2009 2"2211,801 1.7594 47,411 
2010 2'267.337 1.7290 411,231 
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Con las tasas de crecimiento de la tabla 4.2.2.4, se determina la población 

de las áreas de innuencia para cada tanque (Tabla 4.2.2.5). 

TABLA 4.2.2.5 
POaLACION DE PROYECTO PARA LA ZONA DE INFLUENCIA 

TANQUE 
Al'IO BELLA •NAS CABRAS HUECAll SAN SAN 

VISTA ~Lll PAaLOI PA9LOU 
19"0 5,498 17,150 1,251 1,089 6.479 243 
1991 5.663 17,664 1,288 1,122 6,673 250 
1992 5,805 18.107 1,321 1,150 8,841 257 
1gg3 5,947 18,551 1,353 1,178 7,008 2S3 
1994 6.089 18,994 1.386 1,206 7,178 269 
19"5 6,231 19,438 1.418 1.234 7.343 275 
19"6 8,373 1u.aa1 1,450 1,262 7,511 282 
1997 6,516 20,324 1,483 1,291 7,678 288 
1998 8.658 20.788 1,515 1,319 7 ....... 294 
19"9 6.800 21.211 1,547 1,347 8,013 301 
2000 6,942 21,655 1,580 1,375 8,181 307 
2001 7,084 22.098 1,612 1.403 8,348 313 
2002 7,220 22.541 1,644 1,431 8,516 319 
2003 7,389 22,985 1,877 1,459 8,683 32S 
~ 7.511 23,428 1,709 1 ....... 8,851 332 
2005 7,653 23,871 1,741 1,518 9,018 3311 
21Xm 7.795 24,315 1,774 1.544 9.186 345 
2007 7,937 24,758 1,806 1,572 til,353 351 
2006 8,079 25,202 1,838 1.600 a.s21 357 
2009 8.221 25.645 1,871 1,628 ª·""" 383 ,...,. ··- -·- ··- 1,U7 ·- ~ ... 
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Dentro de 1oa d•tos bAaicoa de proyecto. se conskleran los aspectos 

hid'*u1icoa que permiten estimar apropiadamente 1aa caracterfsticaa ftsicas e 

hidr6ulicaa de las tubertaa que integran el sistema. estos aspectos se describen • 

contlnu•ci6n. 

Co._Ull'lo• • El consumo ea ta p.w del suministro de egu. potab'8 que 

generalmente utilizan loa usuarios. sin comaiderar las p6rdkt- en el sistema. se 
eJCpf'8M en unid.se. de m 3 por dfa a lit:roa por dla, o bien cu•ndo ae trata de 

consumo,_, capif• - utiliza UHebldl•. 

El consumo de mgua ae detennina de acuerdo con el tipo de usu•rio, se 

divide según su uao en: dorn6stico y no dornflstlco; el conaumo doméstico, se 

subdivide aegún la clase aocioeconómicmi de 18 pobl•ci6n en reakiencial, medio y 

-ular (T- ,.2.3.1). 

El COl'llaumo no c:k>f'n6atico Incluye el comercial, el industrial y de servicios 

públicoa; a su vez, el conaurno industrial ae clasif'tea en industrial de servicio e 

lnduatri81 de producción (ffobnc.s). 

•Manual de Diseno de agua potable. alcantarillado y saneamiento CNA 
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cLAaEaoc e 
Residencial 

Popular 

TABLA ... 2.:11.i 
TIPOS DE USUARIOS DOllESTICOS 

C-s sotas o de~rtamentos de lujo. que 
cuentan con doll o mH baftos, jardln de 50 m 2 

o rnllls, ciet9tn•. lavedora 
e-. y depart.mentos, que cuentan con uno o 
daa b•fto•. lardln de 15 a 35 m 2 v tinaco. 
Vecindades y casas habitadas por una o vana• 
familias. que a.ientan con jardln de 2 a 8 m 2

, 

con ba"o o comoarti4l'ndolo. 

Delnanda•. La demanda es la suma de los consumos para c:ad• tipo de 

usu•rio m41a las pérdidas flsicaa. 

Est. queda integrada como se indica: 

• Conaumo domestico. 
• Consumo comercial. 
• Consumo Industrial de servicios. 
• Conaumo industrial de producción. 
• Consumos públicos. 
• Pérdid•a de agua. 

' Manual de diseno de agum potable y alcantarillado CNA 
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PNdlccl6n - la -·-- Pano -ctos de diaefto es importante 
detenninar la demanda futura. E•tm demand• se calculm con base en los 

consumos de ... diferentes el•- aocioeconómicas, I• 8Ctividad comercial, 

industrial, I• demanda actual, el pron6stlco de la poblacl6n y su actividad 

-.6mica. 

Dotmcl6n8 • La dotación es la cantided de -s1ua aaigneda a cada h.t>iblnte, 

conaiderando todos los conaumos de los servicios y •- p6rdidaa flsicaa en el 

sistema, en un dla medio anual; sus unidades es~n dad- en l./H.t>J'dfa. 

Coetlclen'9e de vartac16n•. Los coeficientes de variación - derivan de .. 

fluctuación de la demanda debido a loa dlas laborales y otras actividades. 

Loa req..-rimientoa de agua para un sistema de distribución no aon 

constantes durante el ano, ni el dla, sino que 19 demanda varia en fonna dian. y 

horaria. 

Debido a la importancia de estaa fluctuaciones para el abastecimiento de 

agua potable, es necesario obtener loa gastos Méxirno Diario (a.,.} y Méximo 

Horario (Q,,,,J. 

Su empleo en el calculo del aiatema se indica en la tabla 4.2.3.2 

• Manual de diseno de agua potable, alcunari11ado y saneamiento CNA 
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TA•LA •.Z.3.2 
GASTO DE DISEIQO _.ARA ESTllUCTUllAS 

DE AGUA INJTA9LE 

TIPO DE ES1WUCTURA 
Fuente de abaatecim1ento 
Obra de tación 
Linea de conducción antes del tanque de 
rmaua.iZ-='On 

Red de dielribuclOn 

" " " 
" 

CON 

" " 
Para la obtención de loa coeficiente. de v•ri1teión diarMI y hcxw:rta lo 

adecuado ea hacer un estudio de dem•nda de la l<>c1tlidad, utiliz•ndo tos criterios 

descritos en el ·estudio de Actu•lizeción de dotaciones en el pala". publicado por 

el lnatltuto Max-no - Tec""'-1• del Agua (l.M.T.A). 

Conaide,..ndo el estudio de .. actu.lización de dotaciones en el pal•" llevado 

• cabo por el inatituto Mexiceno de Tecnologfa del Agua; en donde se determinó 

la v•rimción deJ consumo por hora y por dfa durante un periodo aignificmtivo en 

Clld• un• de l•s est8ciones del ano. ~k:ulándose Jos coeficientes por daae 

socioeconómica y por clima. Del anélisis de fa información de ese trabajo, se 

identificó q.- no habla una diferencia significativa entre el tipo de usuario, clima y 

88tación del ano. por lo que ae puede utifizar los V•lorea proniedio. que - dan en 

i. tabi. 4.2.3.3. 
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T-...... •. 2.3.3• 
COEFICleNTea DI!'. VARIACION 

e 
Coefictente de v•n.:.On diaria 
Coeficiente de van.ciOn hor.nm 

VAL 
1 40 
1.55 

-- de d-fto" (-lo diario, mhl- diario 1' -.r1o). La 

estimación apropiada de estos caudales, permite que la obra alcance su vida útil 

p•ra el periodo con que fue diaeftad•. por lo que aqul se deacriben. 

Gaato medio diario ta.- ). El gasto medio diario ea I• cantid8d de agua 

requerid• para .. tisfacer tas necesidedes de un• poblaci6n en un dla de consumo 

promedio, se calcula como: 

a._• (Dot8cl6n) (P-16n), _ 

donde: 
QIT9d =- litros por segundo (LPS) 
Dotación e Litro91H•bihlntaa/Dla (L/HID) 
Población = Número de habitantes (Hab) 
88400 a segundos que tiene un dla 

• ."1anual de diseno de aaua potable alcantarillado y saneamiento. CNA 
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Gaatoa m•almoa diario y horario. Los gastos méximo diario y horario, son 

los requeridos para satisfacer las necesidades de la población en un dia de 

mAximo consumo, y a la hora de máximo consumo en un ano tipo, 

respectivanlente, se calculan con las siguientes relaciones: 

donde: 
a_ = Gasto ..,._imo di.no en 1p9 
a_ - Gasto múimo horwrio en lpa 
Qm9CI - Gasto medio diario en lps 
c.., = Coeficiente de -riaci6n di8riol 
e,,,. = Coeftclente d9 variación horaria 

c ___ ,..ularlaacl6n. 

La regularización tiene por objeto cambiar et r6gimen de suministro 

(captación - conducción), que nonnalmente es constante, a un '6gknlm de 

dern•nd- (de la red de distribución). que siempre ea variab'8. 

Et tanque de regulación es la estructura destinada para cumplir esta 

funci6n. y - proporcionar un -rvlcio eficiente, bajo n~ -trlctas de higiene 

y seguridad, procurando que su costo de inversión y mantenimi9nto ... minimo. 



La capacidad del tanque esta en función del gasto m6ximo diario y la ley de 

demand- de la locmlid•d. calcuWlndoae ya sea por m6todos analtticos o gráficos. 

El coeficiente de regulación. esta en función del tiempo (número de horas 

por di•) de alimenbtei6n de las fuentes de abastecimiento al tanq..-. requiriéndose 

almacenar el egua en las horas de baja demanda. para diatribuirla en 1•• de atta 

demanda. 

El procedimiento de t:*lcuk> se presenta • continuación: 

2 3 .. 5 

Ha<as E-% Dtflerencsa Dlf9rencm 

o. Bombeo O.Salida (Ent-Sal) Acumul9das 

En la columna 'f se enlista el tiempo en horas. 

En la columna 2 se anotan la ley de entrada (esUI en función del volumen 

de agua que ae depoait8 en los tanques en la unidad de tiempo considerada, por 

él o k>a diferentes conductos de entrada). 

se puede considerar diferentes intervalos de bombeo dependiendo del 

g•sto medio de producción de las diferentes fuentes de captaición. 
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En la columna 2 se anota la ley de salida en forma similar a la anterior 

(porcentajes de gastos horarios respecto del gasto medio horario). 

En la cofumn• 4 se anota la diferencia algebraica entre la entrada y la 

salida. 

Finalmente en la columna 5 se anotan las diferencias acumuladas 

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

De los valorea de la columna de diferencias acumuladas. se deduce el 

m6ximo porcentaje excedente y el m6ximo porcentaje fattainte. por k> que: 

R • 3 .• ( Max. %E•-- - Max. %F•ltan .. )/100 

R = Coefice.nte de regulm'\zs::IOn 
Max. %EJcc9dente • E• .. v8'or ~xlmo poaittvo ele 1 .. d~ -=umue.d
Max %Faltante = E• el v-'or max1mo negativo de las ditef9n0.. mcumuladea. 

La CNA y el IMTA analizaron demanda• p•ra diferentes ciudades del pala. 

asi miamo, el Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos (BANOBRAS), 

elaborO un estudio en la ciudad de Mi6xico, obteniendo la variación del gasto 

horario en la ciudad (Fig.4.2.3.1). estab'9ciendo en b•se a esto una metodologl• 

para calcular los coeficienie. de regul•rizaci6n para suministro de 20 horas por 

dla
0

• 

• Llnciunicntos tdcnicos para la cla.boración de estudios y proyectos. CNA 
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VAlllltlACION DEL GASTO HOlllllAllllllO EN LA CIUDAD DE llllEXICO 

VAIUACIDN DEL GASTO HORAIUO (•...C.• 

1eo 

1.0 

120 

~ 100 

1 -... .. 
20 

o 
o 2 • • • 10 12 1• 10 10 20 22 u 

TIEMPO ........ 

l.......,_Cd. de M*tdco. I 
,_,. Van.ctón del -- vMadon oa1 ---- ----(%) (%) 

0-1 61 13-14 ""' 1-2 62 14-15 138 
2-3 80 15--118 141 ,... 57 1~17 114 .... 57 17-18 106 ..... .... 18-19 102 
6-7 78 1 ... 20 91 
7-8 138 20-21 79 ..... 152 21-22 73 

... 10 152 22-23 71 
,~,, 141 23-24 57 
11-12 ""' FIOU- •.2.3.1 
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Por otro lado. en la tabla 4.2.3.4, se presentan algunos coeficientes de 

regulanzacl6n. calculados a partir de los datos obtenidos por BANOBRAS para la 

ciudad de México. Cuando no se conoce la ley de demandas de una. se pueden 

aplicar estos valores de los coeficientes de regularización para ta ciudad de 

México, para diferentes tiempos de bombeo. 

TAllLA4.2.3.4 
COEFICIENTES DE REGULARIZACION PARA LA CIUDAD DE MEXICO 

Tle ... •umlntatro •I 
24-- 14.3 
20 ~ de la• 4 a las 24 hOl'aS) 9.8 
16 nor.. de las 6 a tas 22 horas) 17.3 

Entonces la capacidad del tanque de regularización se determina con la 

siguiente expresión: 

C•R~ 
Donde: 

e = Capacid9d del tanque en m 3
• 

R = Coeficiente de regutartzltCi6n. 
a.., = Gasto max1mo diario, en lps. 

Velocid•- de dl-fto (m6almea y mlnlmea permlal-1. 

Las velocidades permisibles del liquido en un conducto estjin gobernadas 

por las caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fenómenos 

transitorios. Existen llmltes tanto inferiores como superiores. 
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La velocidad mtnima de escurrimiento se fija, para evitar la precipitación de 

partlculas que arrastre el agua. La velocidad méxima será aquella con la cual no 

deber6 ocasionarse erosión en las paredes de las tuberfas. En la tabl• 4.2.3.5 se 

presentan valores de estas velocidades para diferentes materiales de tuberla. 

TAaLA '-2.~ •• 
vel.OCIDADES Pe~ES IEN TU9ElllAS 

MATERIAL DE LA Tual!RIA 

Concreto s1mc1e hasta 45 cm. de d1*"1etro 
Concreto reforzado de 60 cm. de dl.ao.tro o m_.,... 
Concreto preaforzado 

Ac9f'O ain revestlm..,,to 
Acero aatvaniZ.:lo 
Aabeeto cemente 

Hien'o dúctil 
Polietileno de alta denstdad 
PVC k:IOf"uro de vin1k» 

3.00 
3.50 

3.50 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

0.30 
0.30 

0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 

Nata: La velocidad rnax.1ma es con-'derando que se han resuelto loa problemas •saciados 

• tenon.~ tranattorios. 
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Pérdld•• de •nergi•. Para determinar las pérdidas de carga por fricción se 

utilizará la fórmula de Manning. 

Donde: 
V= Velocidad, en m/s 

v=.!.r2/3sll2 
n 

r = Radio hidráulico, en m 
s = Pendiente del gradiente hidráulico, adimensional 
n = Coeficiente de "fricción", adimencional 

Por lo cual las pérdidas por fricción esta dado por la expresión: 

v2n2 
h, =7i3 

El radio hidráulico para una sección circular es: 

d 

Sustituyendo tenemos: 

SI: 

Haciendo 

r=-

" 

V=-* 
4 101:1 n2 

K= ndº':s 
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La perdid• por ficción quedarla: 

Las pérdidas menores para fines practicas se pueden conakierar como 5% 
de las perdidas en la linea. por lo que: 

P6rdkla• nMtnoree - 5% h, 

Sobrepre81ón ocaelonada por el golpe de arletl9. Este ténnino se refiere 

• la• ftuctuaciones de presión ocasionadas por variaciones de gasto (este 

fenómeno se presenta debido a una serie de perturbaciones orig:in.ctas por 

cambio& de flujo en un conducto a presión. por lo que se pre.entan variaciones 

violentas de presión. en fonna de ondas el*9ticma que viajan por la tuberia). 

El flujo transitorio (golpe de ariete) es generado por cuatquier acción que 

cambie las condiciones de presión y/o velocidad de un régimen pennanente, 

planeadas o accidentales. 

Dentro de la• cau .. s que originan la presencia del fen6nleno pueden 

ctt.nse las maniobras de cierre o apertura de válvulas de seccionamiento, 

..-..,que o paro de una bomba. 

•• 
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Para el cálculo del golpe de ariete para fines prácticos se considerara que 

Ja sobrepresión producida por el golpe de ariete será la misma en cualquier 

sección de la línea, y de acuerdo a Ja teorfa de la columna elástica esta dado por 

la siguiente relación. 

Sobrepresión. 

aH- a V 0 /g 

Donde: 
4H = Incremento de carga debido al golpe de ariete 
V 0 =Velocidad inicial 
a = Celeridad de onda 
g = Gravedad 

La celeridad esta dada por 

a=J ( 1 DEt) p-+--
Ev e 

Donde: 
p = Densidad del agua 
Ev = Módulo de elasticidad volumétrico del agua 
E 1 = Módulo de elasticidad de fa tuberfa 
D = Diámetro interior del tuberfa 
e = Espesor de la tubería 



Para conductos de pared gruesa eJO > 0.01 

Donde: 

Ev 

I+ 2Ev((R+e)
2 

+R
2

) 

Et (R+e)2 -R2 

R = Radio interior del conducto 

C61culo del dll111netro económico. Para el cálculo del diámetro mas 

económico. se conjugan los resuttados de los cálculos, disenos y costos de 

construcción de los componentes de una construcción que son susceptibles de 

v•riar (no son las casetas, cercas de protección para equipos de bombeo o 

algunas estructuras complementarias ) como dién"tetros, tipos y clase de tuberia y 

potencia de los equipos de bombeo 

Conducción por bombeo. Como una aproximación se considera una 

velocidad optima de 1.5m/s, por lo cual el diámetro serla: 

Donde: 
D= Diémetro en metros 
a= Caudal en m 3 /seg 
V= Velocidad en m/seg 

De( 4Q/nV) 
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Conducción por gravecl8d. Se cmlcula el diámetro mas económico con I• 

siguiente relmción: 

D • ( 3.21 Q n / Sª)-

Con loa di6metroa de laa fórmulas anteriores ae proponen tres valorea (o Ice 

neceserioa) de dililmetros cercano. a este, tanto m•yorea corno menores. 

Loa dmtos b6aicoa de la geometría de las tuberfaa propuestas ae anotan en 

un formato del como el mostr8do en la figura 4.2.3.6, ele tail forma que sus 

veklcid8dea no reba9en loe Umit.. mfnimoa y rn6ximoa indicedoe en la tabla 

4.2.3.5. y - pn>ponen longitudee para d-- ti- y cla- de tube<I•. -

-..,1,..n ... pmrdid8a d9 cmrg11 por fricción. __.de cmrga ....- y --_,como ... C9fVll9 ~.,. -..:i61•. 

SI .. conduccl6n - por bombmo. 19 cmrg• .--m•I de --- conatituY9 
- __..,por el -ivel del__,., - .......... de - y .. ~ -
t.nq .... por .. ti...m. hid ... ulico del tmnq .... y por .............. ....- de cmrgll. 

Con -m. reaun.doa m -- nonnml. - -..mi,,. i. potencl8i -
equipo d9 bombeo. 
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Si ta conducción ea por gravedad, la cairga normal de aperaci6n esta dada 

por el desnivel entre los dos tanques, considerando sus tirantes hidr6ulicos y la 

suma de las p6rdidas de carga, esta diferencia debe ser positiva para gar•ntizar 

que el caudal Uegue al tanque ubicado aguas abajo, en caso contrario se 

aumentara el di•rnetro de la tuberia con la finalidad de disminuir las perdida de 

carga, 6 se cambiara la ubicación de k>a tanques. 

La segunda parte pennite v•luar I•• sobrepn!rSiones debidas al golpe de 

ariete. Un criterio aproximado ea el que define que el 80°/o de I• sobreprea'6n por 

efecto del golpe de ariete, aea disip..:to por algún diapositiva eapeciai dentro del 

dieeftO de la fontanerl• (COf'T1Únrnente .. te dispoaitivo ea un• v6tvula de control y 

amortización del golpe de •riele). El restante 20% de la sobrepreaión es lo que Mt 

recomienda que absorba la tuberia, ademéis de la carga norm•I de operación. con 

ello se obtiene la carga total o presión total. 

Para desarrollar este aegundo recuadro se requiere de la carg• normal de 

operación calculada en el primer recuadro. Adem•s que la cl•aificacibn de la 

aobrepreai6n en 80 y 20% es un criterio aproxim..:to. 

Analizando el perfil del terreno y con los datos de la prifl'lera y segunda 

parte de la tabla, se verifican I•• longitudes del tipo y clase de tuberla. y en au 

caso se modifican. 
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Con el apoyo de estos datos. es posible valuar los costos de construcción y 

esto se presenta en Ja tercera parte de la tabla (figura 4.2.3.3). El formato de esta 

corresponde al de una hoja de presupuesto, los precios se basaran en el 

Tabulador General de Precios Unitarios del Departamento del Distrito Federal de 

1996. 

En la cuarta parte y final de la tabla, se calcula la potencia de la bomba, si 

la conducción es por bombeo y el costo de bombeo es por un ano. se calcula el 

costo anualizado de Ja inversión para la conducción con Ja siguiente expresión: 

Donde: 

CA • CI .i.l1.:!W1 _ 
(1+1)"-1 

CA = costo anualizado de la inversión, en pesos 
CI = costo de la inversión, en pesos 
i = tasa anual de interés (tasa de descuento) 
n = periodo de diseno, en anos 

Posteriormente se suman los costos de energfa por bombeo, el costo 

anualizado de la inversión y el costo de mantenimiento. 

El menor costo de las opciones analizadas, proporciona desde el punto de 

vista técnico - económico la solución óptima del dlémetro de la conducción. 

•• 



4.:1 ------

Eatoa Mt ~n en I• topograffa 10 
, que es .. ctencia que eatudia el 

conjunto de procedimientos pmra determin•r tms poeicionee de puntoa eobre le 

.._rtlcie de 1• tierra. por medio de medld•s -ún los tnta •-os del 

...,.ao. E•toe elementos pueden 8er: doa distancias y un• elev8Ción, o un. 

distancia, una dirección y una elevación. 

El conjunto de operaciones necesarias pan1 detenninar las posiciones de 

punto y poateriormente su representación en un plano se le denomina 

levantamiento. Para nuestro proyecto, nos apoyaremoa en levantamientoe 

topogr6ficoa, que son mquelloa que abarcan superficies reducidas, y por lo tanto 

Mt puede despreciar la curvatura de e. tierre ain enor apreciab'9. 

En loa proyectos de abastecimiento de agua, se denomina estudios 

topográficos al conjunto de actividatdea de cmmpo y gabinete que tiene como 

finalid8d proporcionair inform.ción altirn6trica y/o planimMricm de una detenninad• 

región de la superficie terrestre, para ser representada en planos a escala. 

10 ToposraRa. Miauel Montes de Orca. Ed. Representaciones y Servicios de Jngcnicria 



•.3.1 T ... b•Jo• prellmlnaree. 

Para el desarrollo del proyecto, los trabajos preliminares de topograffa se 

desarrollaron según la metodologla siguiente: 

• Trazo preliminar en planos. de ejes de tuberlas. 

• Obtención de distancias, ángulos y elevaciones sobre eje preliminar. 

• Ubicación en campo del eje de trazo preliminar 

• Trazo del eje definitivo. 

• Levantamiento de distancias, ángulos y elevaciones sobre el 

cadenamiento del eje definitivo. 

• Ubicación en plano de datos topográficos, mediante coordenadas. 

Aunque las actividades aquf descritas, se refieren al desarrollo de un 

proyecto ejecutivo, siempre que fue posible se procuró confirmar los datos 

mediante reconocimientos de campo. 

La ubicación de los tanques con sus respectivas áreas de influencia o 

zonas de presión, asi como el trazo y perfiles de las alternativas de las ltneas de 

conducción, se definieron en el plano topográfico de la zona (escala 1:4000), 

proporcionado por la D.G.C.O.H. y con el apoyo de reconocimientos de campo, 

esto último con la finalidad de verificar la ruta mas viable de las lineas, y ubicación 

de los tanques, reconociendo obstáculos, caracterlsticas del suelo, relieve y 

tenencia de la tierra. 
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En general se procuró que el eje de t,..zo de las Une•• de conducción 

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

P•,.. la ubie11ci6n de los tanques se consideraron siempre las carg•• 

mfnimas y méximas requeridas para las zonas a servir (mfnima 10m y máxima 

70m). 

4.3.2 Planl-. 

Son I09 procedimientos parai fij•r las poak:ionea de loa puntos. proyectado• 

en un plano horizontal. 

Un• vez definid•• las •ttem•tiv- de •b-tecimiento y las rutas de las 

lineas de conducción. ae procedió a trazar en plano la poligonal de apoyo para el 

trazo de proyecto de los ejes de laa llnewa de conducción. 

Para el trazo del eje de las lineas de conctuccl6n se decidió por una 

poligonal abierta. recornendéndose que en campo el trazo definitivo de los ejes se 

realice de acuerdo con el m6todo de deftexiones o •nuutoa horizont.les, se utilice 

diatanciómetro y teodolito, verificando la poligonal con orientación astronómica. 
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Los cadenamientos de los ejes se deben fijar en puntos a cada 20 m. asl 

como en puntos de cambio brusco de pendiente, para realizar posteriormente la 

nivelación del perfil de estos ejes. 

Se localizarán los paramentos de las construcciones y calles que inciden 

con los trazos en cuestión. 

El sentido del trazo de cada una de los ejes de las lineas de conducción 

debe iniciar en el tanque aguas arriba correspondiente. 

4.3.3 Altim•tri• o control vertical. 

Tiene por objetivo determinar las diferencias de alturas entre tos puntos de 

un terreno. Las alturas de los puntos se toman sobre planos de comparación 

diversos, siendo el más común de ellos el del nivel del mar, a las alturas de los 

puntos sobre esos planos de comparación se les denomina cotas o elevaciones, o 

alturas, y a veces niveles. 
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Las diferencills de alturas. o determinación de cotas de los punto del 

terreno, se obtienen mediante nivelación, esta puede ser: 

• lndirect.: 

Barométrica 

Trigonomelrica 

• Directa o topog ... fica 

Loa m6todos de nivelación directa que se emplean son: 

• Nivelación diferenci.-1 

• Nivelación de perfil 

Nlv•l•cl6n dlfe,..,.c;lal. Obtenido el eje de trazo de las lineas. se procederá 

a realizar ta nivelación diferencial para ligar el banco de nivel m6s cercano o 

próximo. para nuestra zona de estudio son B(S09E08)1 y B(S08E08)3. 

proporcionados por,. D.G.C.O.H .• la. cuales se ligan con el inicio del trazo de las 

llne•s (Anexo 4.3.3.1). 

El blinco de nivel B(S09E08)1, esté ubicado en la cane Sauce entre las 

calles Ahuehuetes y Gorrión, colonia Loma• de Bellavista. su elevación ea de 

2320.097 m.a.n.m. 

El banco de nivel B(S08E08)3, ae ubica en la av. Las Palmas esquina con 

la calle Puerto. de Zihuatanejo colonia Xalpa-Tenorios. 
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Nlvelaclón del perfil. Tomando como base la nivelación diferencial de los 

bancos de nivel al inicio de tas lineas. y en base al trazo de la misma con la 

poligonal de apoyo, se elaboró el perfil correspondiente. 

4.5 Geológico•. 

4.5.1 Geologia regional. 

El buen comportamiento de un proyecto de ingenierla civil depende en gran 

medida de la ejecución de un estudio cuidadoso de mecánica del suelo, y este a 

su vez se apoya fundamentalmente en realizar un muestreo de calidad, ya que 

dependiendo de la excelencia de este, será la confiabilidad del proyecto completo. 

Teniendo en cuenta los diversos orfgenes de los cuales provienen los suelos del 

Valle de México, no existe un procedimiento único que pueda aplicarse para 

obtener un calculo constante de su explotación, pero más importante aun es que 

no se puede estandarizar y generalizar sus propiedades, ni especificaciones. 

Lo anterior obliga a los proyectos que se han de construir, a afrontar un 

firme conocimiento del comportamiento del subsuelo, cuya consideración tenga 

eotno resultado garantizar en el proyecto arquitectónico y estructural la estabilidad 

como caractef'"istica principal ante la presencia de un sismo. 
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Tambl6n como ... ultado de la aplicación de todos los conocimientos del 

subsuelo de una zona par8 proyectar una obra. se tendr6 I• seguridad en tiempo 

que no "9br6 impnwiatoa que ~ngan au funcionamiento y asl la vida útil eatar6 

dependiendo Llnicamente de las condiciones de operación y mantenimiento de la 

miuna. 

-reo geol6glco .......... La cuenca de M6xico, asemeja una enonne 

pre.. 8Zolvada: la cortina, •itumda al sur est6 representada por loa ba .. ttoe de la 

sierra del Chichinautzin. mientras que loa rellenos del vaso -Uin constituidos en 

su parte superior por arcill- lmcuatres y en •u pmrte inferior por cl6atieoa deriv8dos 

de la accl6n de ños, arroyos, glaciares y volcanes. El oonjunto de rellenos 

contiene 8demAa cenizas y estratos de pornex producto de ... erupcioneS 

vo~nicas menores y mayores durante el ultimo medio millón de anoe, que es 

aproximadamente al lapso trmnacurrido a partir del inicio del cierre de la cuencm. 

Tambi6n .. reconocen en el citado relleno numerosos aueloa, producto de 

la meteorización de loe depósitos volc6nicoa, fluviales, aluviales y glaciales, estos 

suelos transformados en paleoauek>• o tobas, llevan el suelo del clima en el que 

fueron formados, siendo a veces amarillos, productos de ambientes fríos y otras 

veces caf6s y hasta rojizos, producto de ambientes de moderados a aubtropicales. 
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_____ T _______ f J'J" , ..... .......,. 

_v _____ oiollfll 1www ... cr.oñgen--. 

De origen .. --d~ ..... por ejemplo - - ... - - .... 
ceno - Ctwpu119pec y del ceno-• T-ec. Lo son -n •- r.vas, bnlct'las, 

tez.,,,_ y cenizas del Peftón del Marq.-S, -• como las - la sierr8 - Santa 

C-rlna, siendo - de gran Importancia, ya que es aqul donde - encuentra 

nueatra zona de -lo. 

Debido principmlrnente a que no exiaten publicacionea P8,. determinar en 

forma general el tipo de suelo q .. existe en la zona de -lo. - necesario 

tornar como punto - partida la zonlllcación del 6rea ..-....-..... _, como -
t6cnlcas de m- y exploración que recomienda la Sociedad Mexicana de 

Mec6nlcadeS.-. 

De acuerdo al p .. no anexo de Zonificación Geot6cnic8. I• zona en -ludio 

- ubica en la siena de Santa C-rina, arriba de la zona de -nsicl6n abrupta, 

por lo cual la geoklgla -u. formada por roca volc6nica y dep6a- de arenaa. 
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..... z T.-..---. 
Loa estudios geol6gico9 efectu8doe. consistieron en le ~ di9 

--•cielo 8bi8rto 8ob,. •l tr.zo de._ une-. con• 11"81_ de -rmin.r 
el tipo de terreno• excav•r. dando los aigu...,._ ,..ult8d09: 

L8 Z0"8 compreodicht entre - t8nques Xe"-<:. Bellev- y Mines el 

aubeuelo ..... fOl'm8do en su rnmyori• por •ren-. y en menor centidecl dep69itoa 

de t81ud de,.._._ de...,.,.--· 

Entre - t.nques e-... Huecampool, Sen Peblo 1 y 5en P- 11 en su 

nwyorle lo forman depóa- de t8lud de fragmentos de r<>C8 volc6nlc8. 

De - Eapeclllceciones Genera- y T6cnicea de Construccl6n -
por 1• D.G.C.O.H .. pmra 1• construcción de .-de agu• potmb•. los m8111trle

• excavar de acuerdo • el 6re• de trabajo (zon•) y tipo de mlltlerial (claee). como a 

continu.ción - lndic8: 

La zona .. A .. correaponde a a.s 6reaa que no est6n pobladas o 1•• pobled•• 

sin servicios municipales, en las cuales no existen instailaciones aubterT6neas. 
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La zona •e" corresponde a áreas urbanas en las cuaJes no existen 

instalaciones que dificulten o representen un peligro para la ejecución de las 

obras. 

Zona "'C" será toda aquella en la que existan instalaciones de agua potable, 

alcantarillado, luz. teléfono o gas, cuyas instalaciones dificultan o representan un 

peligro o retraso para la ejecución de las obras. 

Se clasificará como material clase 1 el de suelos arcillosos suaves con 

humedad, que son capaces de soportar las paredes verticales de la excavación 

con o sin auxilio de ademe, que puedan ser aflojados manualmente con el empleo 

de pala manual. 

Se clasificaran como material clase 11 los de suelos arcillosos, arenosos 

compactos capaces de soportar las paredes verticales sin auxilio de ademe y cuyá 

excavación requiera el empleo de zapapico, tales como tepetate. 

Se clasificará como material clase 11-A el de aquellos suelos que estén 

mezclados con piedras y fragmentos de rocas, representando estos dificultad para 

la excavación con pala y zapapico. 

Se clasificaran como material clase 111 el de suelo rocosos cuya excavación 

requiera del uso de cuna y marro o rompedoras mecánicas, incluso el uso de 

explosivos. 
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Par• loe tramoa Xaltepec-Bellaviat8 y Bell•vista-Mine• eproxirned•mente el 

70% correeponde • .......,.. a.- 11 y el restante • materi•I cl•se 111. por eatar 

form•do en su meyorla por auelos arenosos. 

Pare los trernoe del t8nque Minas al San Pablo H 8Proximad•ITllBnte el 36% 

corresponde a .,,..erial clase U y el 64% a el- 111 por estar conforrn8do en su 

mayorla por aueloa rocosos. 
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5 ALTERNATIVAS DE SOLUCCION 

5.1 Datos básicos de las alternativas. 

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

influencia, se determinarán los datos básicos para el cálculo de las alternativas 

5.1.1 Gastos de diseño. 

Dotación para el calculo del proyecto: 

Dot = 150 llHab/dia 

Gasto medio (lps): 

Cm = (Población proyecto .. Dotación) I 864000 

Gasto máximo diario en htros/seg 

ad= 1.2 • am 

Gasto máximo horario (lps) 

Qh= 1.5 Qd 

Coeficiente de variación diaria (Tabla 4.2.3.3) 

Cvd = 1.2 
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5.1.1. 

Coeficiente de variacion horaria (Tabla 4.2.3.3) 

Cvh • 1.e 

La población y gasto para el an61isi• de altemativas ae indican en la tabla 

TA9LA •• 1.t 
POBLACION Y GASTOS PAlllA EL A~O 2010 

TANQUE l"OeLACION CAUDAL -.. ........ 14.52 17.43 26.14 
26,087 45.29 54.35 81.52 
1.803 3.30 3.96 5.114 
1,657 2.88 3.45 5.18 
9,856 17.114 20.54 30.80 
370 0.64 0.77 1.15 

.... 23? too.so tM.?3 

5.1.Z Ublcacl6n de tanquee y longl- - 11 .... a - conduccl6n. 

TABLA S.1.2.t 
UBICACION SOllRE COTAS DE TERRENO ---"'" 2.283.19 

2.383.50 
2.373.60 
2.455.27 
2.401.50 
2,404.00 
2.460.00 
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TA•LA S.1.2 .. 2 
LONGITUD DE LINEAS DE CONDUCCION 

C-n .. _ -nnlng. 

Asbesto - cemento 

Acero 

Módulo - •l••ticld•d. 
Aguadulce 

Asbesto-cemento 

Acero 

Dena .... d - •D-· 

n = 0.010 

n = 0.014 

Ev = 20.670 Kg/cm2 

Et = 328,000 Kg/cm2 

Et= 2'100,000 Kg/cm2 

p = 101.94 Kg, aeg2
/ m' 
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10.2 cm ... 
15.2 cm 

6" 

30.Scm 
12· 

50.Bcm 
20· 

g= 9.81 m/seg2 

TAa.A•.t.:1.1 
EaPEaottES DE TUaERlA 

CLASE Y TI~ 

A-10 
A-14 

A-10 
A-14 

Acero ced. 40 

Aceroced. 40 

1.10 
1.30 
1.60 

0.602 
1.20 
1.50 
1.95 

0.711 
2.00 
2.60 
3.50 
1.031 
2.85 
4.05 
5.80 

1.509 
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Lma •lternmtiv- ae pt•nter6n en virtud de •- diferentes opciones .,.,.. 

aHrnent.r principalmente •loa t.nquea C•braa, Huecampool y S.n P•blo 1, ambos 

de proyecto, desde et tanque Min.s (exiatente), el cual se •condicionara corno 
carc.mo de bombeo. 

La alimentación al tanque "'Bell•vista (de proyecto). seré del tanque 

"X•ltepec" (exiatente). que se habilitar6 como carcamo de bombeo, y eate a su 

vez aliment.nll •I tanque .. Minaa". El •n•Usis de sus lineas de conducción ser6 

unicamente para detenninar el di6metro mas económico, al igual que 1• lfnea del 

tanque "S.n P•blo I" "'San Pablo 11·. 

Las dificultades a vencer estriban en un principio; al tanque "Cabras", el 

cual requiere de una etevación cercana a Jos 2450.00 m.s.n.m. debk:fo a que su 

área a servir se encuentra situada entre las cotas. 

El tanque "'Cabras" se abasteceré desde la planta de bombeo de proyecto 

ubicado en el tanque "Minas" el cual se encuentra en la cota2371.35 m.s.n.m .• 

por lo que habré que vencer una carga de 79.87 m., más las perdidas por fricción 

en la linea. 
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El otro problenu1 •vencer 8491'6 le •limentación al tmnque •Huecernpool 11". la 

zon• de influencia de este ea menor. ain embargo ea de suma import•ndm, ya que 

-nder• la nod que no p.- -ntir el tenque ·c..,,...·, - • ... g,.ndea 

cmrg- que se presentarfan en la red. porque el allrea de inftuencia de este tanque, 

se encuentra entre la cotas 2340 a la 2390 m.s.n.m .• por lo cual se hizo la 

delimltación de las zonas de presión para evitar posibles fugas en la red de 

distribución. 

Por último el an61isis contempla ta solución que debera darse para 

alimentar al tanque "'San Pablo I'". que se encuentra en la cota 2404.00 m.s.n.m., 

ya que de este tamque dependerá el tanque "'San Pablo 11", para abastecer a las 

colonias m6s alejadas y en zonas atta, que se encuentran entre las cotas 

m.s.n.m., la solución podrla ser una linea desde el tanque '"Cabras"', o bien deribar 

una linea desde un crucero situado en un punto de la linea que alimentará al 

tanque "'Huecampool 11"'. 

El análisis para cada aolución, se har6 considerendo taa t.ctivilidades 

t6cnicaa de loa servicios, y posteriormente se haré la evaluación económica, al 

final de cada análisis se comentaran las ventajas y desventajas acorde con las 

poHticas y planteamiento de los operadores del sistema de la Dirección General 

de Construcción y Operación Hidnflulica, aal como de la delegación lztapalapa. 
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La conducción ser• por bombeo, y el gaato • conducir es el total del 

proyecto. 

Q = 17.47 + 54.35 + 3.96 + 3.45 + 20 54 + 0.77 = 100.5 Va (Tabla 5.1.1.1) 

Cota inicial (NAME del tanque Xaltepec) = 2283.19m.s.n.m. (Tabla 5.1.2.1) 

Cota final (NAME del tanque Bellavista) = 2383.50m.s.n.m. (Tabla 5.1.2.1) 

H = 2383.50-2283.19 = 100.31m 

Longitud= 2200 m (Tabla 5.1.2.2) 

CAicuio del dlA..,.tro m .. económico. 

Para una sección por bombeo la velocidad optima se considerará V=1.5m/s 

A= QN = 0.1005/1.5 = 0.087m2 

D = ( 4A/n)'12
[ 4(0.087)/nJ'" = 0.292 m = 11.5" 

Se analizara el diémetro mas económico entre 12 y 20'" en las tablas 5.2. 1.1 

y 5.2.1.2 y la figura 5 -1. 
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De la t8bla 5.2.1.1 poira ~· de 12" de dl6metro - requieren los 

•igulen- tipo• y cla- de tuberla: 

A-7 L•318m 

A-10 

A-14 

Acero 

L•546m 

La 417 m 

L = 919 m 

El costo •nu•I es $1'CM2,895.00 

De la tabla 5.2.1.2 parm tuberla de 20" de diámetro se requieren: 

A-7 L= 665m 

A-10 

A-14 

L=527m 

L• 1008m 

El coato anual es $1'190,1,8.10 

El costo méis económico es el de la Unea de 12 .. de diltlmetro, por lo tanto ae 

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

para este diatmetro. 

Se requiere una eatación de botnbeo en el tanque "Xattepec", para los 

8iguientea dat08: 

Q • 100.5 lla 

C.D.T. • 119.32 m (- 5.2.1.1) 
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•.2.2 Tn11110 - .. v .... - ...... 

La conducción será por gravedad y el gasto sera el total del proywcto 

menos el consumido por el area de inftuencia del tanque .. Bell•vlsta". 

Q = 100.50 - 17.43 = 83.07 u. 
Cota inicial (NAME del tanque Bellavista) = 2383.50 m.s.n.m. 

Cota final (NAME de tanque Minas) = 2373.60 m.s.n.m. 

H = 2383.50 - 2373.60 = 9.9 m 

L = 2095.47 m 

Célculo de diámetro económico. 

Para el cálculo del diámetro económico se usara la siguiente formula: 

D = (3.21Qn/s 112 
)

318 

s = H/L = 9.90/2095.47 = 0.00472 

D = [(3.21)(0.0B307)(0.010)/(0.00472)"' J"'8 =0.2957 m < 0.305 m (12") 

Se analizara el diámetro mas económico entre 12 y 20· en la tabla 5.2.2.1 y 

5.2.2.2 y figura 5.2. 

De la tabla 5.2.2.1 para tuberfa de 12· de diámetro se requieren los 

siguientes tipos y clases de tuberia: 

A-7 L= 105Bm 

A-10 

A-14 

L= 320 m 

L = 717.47 m 

El costo total de la linea es $1 '025,826.92 
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De .. - 5.2.2.2 pa,. tuberla de 20" - di.,,_,.o - noqulel"ltn: 

A-7 L• 1058m 

A-10 L~320m 

A-14 L s 717.47 m 

El coato total - la linea es $1'988,098.52 

El costo m6a económico - el de I• linea de 12" de di6metro. por lo tanto 

ae propone elaborar el proyecto ejecutivo con 12'" con los tramoa arriba 

mencionmdos para este di6metro. 

•.Z.:S-A-a. 

Eat. attemativa p .. ntea alimentar directamente al tanque "'Cabras'". 

deacargando en au interior todo el caudal requerido por este tanque. aal como el 

noquerldo por los tanques "Huecampool 11 •, y -s.n Pablo I", Por lo tanto ae forman 

tres Une- de conducción. el primer tramo ...... por bonlbeo del tanque "'Minaa" al 

t.nque '"Cabras". y la• doa reatmntes aer6n por gravedad del tanque "Cabras• al 

tanque "Huecampool 11, y al tanque "San Pablo I" ,.,.pectivarnen .. (Figu,. 5-1A). 
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Loa geatos que ae conducir6n senlln los siguientes: para el primer tramo 

(por bombeo) un g•ato de 28. 72 V- , h••t. el tmnque ·e•,...·. el desnivel que 

habnll que vencer ea de 81.67 m. y tendrm un recorrido de 1930 m. -er trmmo del 

tanque '"cabras" al .. huecampool 11 (por gravedad), tendrá un gasto de 3.45 Useg, y 

el desnivel existente entre ambas estructuras será de 53.57 m, y se tendrá un 

recorrido de 1421 m, el tercer tramo Cabras-San Pablo 1 (por gravedad ), senil 

para un gasto de 21.31 Useg, con un desnivel de 47.77 m, con un recorrido de 

1~6m. 

Cada tanque abastecera independientemente a la red de distribución de su 

área de influencia, ver fig. de la primera alternativa. 

A continuación se presenta el análisis técnico y económico de esta 

alternativa. 

T,..mo Mlnaa..Cabraa (por bombeo). 

Q = 28.72 Vseg 

Cota inicial (NAME del tanque Minas) = 2373.60 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m. 

H = 2455.27-2373.60 = 81.67 m 

L=1930m 
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C61culo del d~o m6• económico. 

Si V•1.5rn/a 

A= QN • 0.02872/1.5 = 0.01915 m• 

D = ( •Aht) 112
[ •<0.01915)h•J112 = 0.156 m > 0.152 m (8") 

Se •nalizarm el di6rnetro m•• económico entre 6 y 12'" en 18• t•bla& 5.2.3.1 

y 5.2.3.2 y la figu,. 5 -2 

En las taibl- 5.2.3. i y 5.2.3.2 se juatificm que la tuberla de 12 .. de diallmetro 

ea la mas conveniente para este traftlO por bombeo, por ser la m- económica 

siendo laa aiguientea tipos y clases de tuberia: 

A-7 L=292m 

A-10 L• 383m 

A-1• L • 1255 m 

El coato anual - .. 00.759.55 

Se requiere una -i.ción de bombeo en el Wnque ""Minas", para los 

alguien- detoa: 

a- 28.7211• 

C.D.T. = 82.8' m (tabla 5.2.3.2) • 
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T ...... C.....-thl9C8?R!PDDI 

Q - 3.45.,. 

Cor. lnlciml (NAME -• t•nque C•br8•) • 2455.27 m.s.n.m. 

COhl fin•I (NAME - tmnque Huec11mpool 11) • 2401.50 m.s.n.m. 

H = 2455.27 -2401.50 = 53.77 m 

L= 1-1 m 

Clilllculo - dilillmetro económico. 

Para el ClllJculo del di6metro económico se usara la siguiente formula: 

Da (3.21Qn/a112
)

318 

a= H/L * 53.77/1421 = 0.03784 

o= [(3.21)(0.00345)(0.010)1(0.03784)112 J.,. =0.061m < 0.102 m (4") 

Para Uneas de conducción el diámetro mfnimo recornendmo ea de 0.102 m 

(4'"). por lo tanto el tramo Cabras·Huecampool sera de 4'" de diámetro, y de 

acuerdo al anélisis de Ja tebla 5.2.3.3 y al perfil de la figura 5-2, los tipas y clases 

de tuberfa senltn los siguientes: 

A-7 L=778m 

A-10 L=643m 

El costo anualizado ea $64,773.36 
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TwC. ___ I 

Q - 21.31.,. 

COUI Inicial (NAME del tanque c.br8s) • 2455.27 m.a.n.m. 

Cota fin•I (NAME de tanque San Pmblo 1) • 2404.00 m.s.n.m. 

H = 2455.27 - 2404.00 = 47.77 m 

L• 1448 m 

C61culo de di6metro económico. 

P•,. el c61culo del di6rnetro económico se u_,.. .. siguiente fofmulm: 

D • (8.21Qnla ""' )-

a• HIL • 47.7711446 • 0.033 

D • ((3.21)(0.02131)(0.010)/(0.033)112 J""' •0.123m < 0.152 m (8") 

U. linea ..,,.,, de .152 m (8"), y de mcuerdo • 18 i.b .. 5.2.3.4 y •I perfil de 18 

llgu,.. 5-2 loa tlpoa y - de tubeña -n los alguie-: 
A-7 L .. 915m 

A-10 L•531 m 

El coato •nualiz.do - $93,729.98 

El coeto anu.liZ.c:lo de -ta atternetiv• es: 

Tramo Cab,.s - Huecempool 11 = 
Tramo Cabras - San Pablo 1 • 

Tramo Minas - Cabra• costo anualizado = 

64,773.38 

93,729.98 

400,759.55 
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El caeta de .. --de bombeo consldermndo: 
1 HP • 15500/HP 
HP rwq-oa 31U,. a .-0 HP 

Costo 8"u•llZ8do 40 X 5500 X 0.2937117 a 

Coato de loa opermdonta 1625.70 X 3 X 12 = 
c-1Dc1e .. pr1 ............... 11v•• 

B.2.4 Segu.,... •lt8rnaliv•. 

58,035.3' 

511 525 20 

••7•.•z:t.43 

Para disminuir las cargas de presión en las lineas de conducción, se 

plantea la construcción de un cárcamo intermedio, este cárcamo absoaorverá el 

gasto que ae requiere para alimentar al tanque .. Cabras" , y este a au vez 

alimentara al tanque .. San Pablo I", que es de 25.27 _llseg, pero 1• carg• en la linea 

no se rompe del todo, continuando el bombeo desde las "Minas" hasta el 

""Huecampool 11·,so1amente que desde este punto únicamente continúan 3.45 i/aeg 

hasta este último. 

Una vez alimentados ambos tanques, la distribución se hará de igual forma 

y/o con las mlam- variantes que 1• altemativa anterior (Figura 5-2A). 
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El prtn.r punto • determinar es el aitio donde - ubicmra el carc1Pmo 

intermedio, pa,.. lo cu•I se etectuaron recorridos por el trazo propueat~ de la linea 

Minaa-Cab,.• localiZ8ndo el terreno en el cadenamiento 1+885. 

A continuación se presenta el an•Uala tecnico y econ~mico de esta 

altemativa. 

Tramo Ml,...-C6rcarno (por--). 

Q=2B.7211seg 

Cota lnici.91 (NAME del tanque Mln-) a 2373.80 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del c6rcamo lntennedlo) = 2•07.5 m.s.n.m. 

H s 2•07.5 -2373.80 a 33.90 m 

L• 1985 m 

C•lculo del di6rnetro m•• econ6rnico. 

Si V•1.5mla 

A= QN a 0.0287211.5 = 0.01915 m 2 

D ~ ( •AIT•)"2 = [ •(0.01915)/1']'12 = 0.158 m > 0.152 m (B") 

Se analizar• el di6metro maa económico entre 6 y 12" en las tllblaa 5.2.4.1 

y 5.2.4.2 y la f"ogura 5-4. 
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En las - 5.2.4.1 y 5.2.4.2 - n- da lo9 algu- .,... _ _..._ -----•e· y1z---..: T-•-8" • SZ:Z1,587.32 

T.-rl• - 12" • $243.308.85 

Debido • que I• diferencia en coatos - minime, y •unque se pudie ... 

conakjerar un menor coato inicial ((inversión de infraestructu ... ) con la llne8 de e• 

de di6metro el gasto a conducir qued•rl• limitado • los 28.72 l/eeg . -to se 

con.nt. Y• que la zona que depender6 del C•rc9mo pudiera en un momento 

dado requerir un gasto mayor , por lo cual el ahorro económico no se estirn. 

conven•nte. 

Se propone P•r• eate tramo entonces tuberla de 12'" de di•rnetro de laa 

siguiente clase de acuerdo • la tabla: 

A-7 L= 931 m 

A-10 L=754 m 

Se requiere una estación de bombeo en el tanque '"Minas'". para los 

siguientes datos: 

Q= 28.721/s 

C.D.T. = 34.75 m (tabla 5:3.6.b) 
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TwC...,_o c .. ,.., __ ,_ 
0•25.27.,_ 

eat. -• (NAME - carc.mo) • 2407.50 m.a.n.m. 
Cot.8 fin11I (NAME - tanq- Cmbraa) • 2455.27 m.a.n.m. 
H • 2455.27 -2407.50 = 47.77 m 

L•245m 

Clllc:Ulo del d-.0 m .. econ6mico. 

Si Vs1.Stnla 

A - QN-. 0.02527/1.5 = 0.01685 m 2 

O= ( 4Ah•)"2 • [4(0.018115)1K]"2 = 0.1-48 m > 0.152 m (8") 

Se analiza,. el di6rnetro,,,.. econ6mico entre 8 y 12'" en las tabilla 5.2.4.3 

y 5.2.4.4 y la figu,. 5--1. 

En las tablas 5.2.4.3 y 5.2.4.4 - nos d• los alguien- coslos anualizados 

pal,. ... tuborla• de e· y 12· de dlamatro: 

Tubsrla de 6" • S 81,592.18 

Tubsrla de 12" • $88,843.32 

135 



Debido • que .. dW...ncl• .,, costom - mlnlm•. y •unqum - pudi8r8 

cona-.r un menor costo lnlci81 ((- de -truclur8) con .. Hnmm de e· 
de di.mmtro .. a-to • conducir q-rl• - • los 25.27 11889 • _,º -
cotnenta Y• que el ._nque .. C•br_ .. pudie,.. en un rnornento d8do rwquerir un 

a••to mayor, por lo cu•l •1 •horro económico no - -tirn• conveniente. 

Se propone p•r• eate trmmo ent0f'ICl!t9 tuberf• de 12'* de di•metro de l•a 

siguiente cl•se de .cuerdo • le t.t>t.: 

A-7 L• 245m 

Se requiere una estación de bombeo en el tanque .. Min••'". para loa 

aiguientea datos: 

Qc 25.27 Va 

C.D.T. = 47.87 m (tabla 5.2.4.4) 

Tr.mo C6n:amo .... Huec:.mpool 11 

Corno no se interrumpe I• linea al .. Huecampool 11'". y 18 presión tllmpoco, 

se tendré par lo tanto sobrepresión en el tramo de 20%Hga1 = 9.81m (ver c61culo 

de llObrep,..ión en la hlbla 5.2.4.5 

Q=3.45 lfaag 

1 Hga-Sobrepresión por golpe de aricce 
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Piezom6trica en el punto de lleg8da al C41rcamo intennedio = 2407.50 

m.s.n.m. 

NAME Wnque Huecampool = 2401.50 m.a.n.m. 

H = 2407 .50 - 2401 .50 = 6.00 m 

L- 1871m 

C411culo de diámetro económico. 

Para el alllculo del diclimetro económico se usara la siguiente formula: 

O= (3.21Qn/s 112 
)

319 

• & H/L - 6.00/1671 = 0.00359 

O= [(3.21)(0.00345)(0.010)/(0.00359)"2 J""' =0.094m <O. 102 m (4") 

Para lineas de conducción el di6metro mfnimo recomendado es de 0.102 m 

(4·). por lo tanto el tramo C41rcamo-Huecampool sera de._ .. de diémetro, y de 

acuerdo al an61iaie de la tebla 5.2.4.5 y al perfil de la figura 5-4. el tipo . clase de 

tuberla y longitud serán los siguientes: 

A-7 L= 1671 m 

El costo anu•lizlldo es $74,447 .43 
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El costo anualizatdo de Qte alternativa 50rá: 

Tramo C•rcamo - Huecempoot 11 = 7•.~7 .•3 

Trilimo Cabras - San Pablo 1 (igual que la 1•_ Attemativa) 93.729.98 

Tramo Minas - C6rcamo costo anualizado = 2•3.306.85 

El costo de la estación de bombeo considerando: 

1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 16.•1"'20 HP 

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.263797 = 

Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 
Tramo c•rcamo-Cabraa costo anualizado = 
El costo de I• estación de bombeo considerando: 

1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 19.89 "'20 HP 

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.263797 = 
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 

e-to ..... -ud• ·-rnatlVa -

29,017.67 

58,525.20 

66,&43.32 

29,017.67 

58 52520 

• •7'3.213.32 
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En--....-.-con-.-... del c.c.mo i-lo ~el 
t.nquea ·cabras• únicamente et gasto requerido para au ..... de influencim. o a.ea 

3.9811.eg, y del C•rcamo intennedio hacia el tanque •san Pablo I'", un gesto de 

21.31il-(Figura 5-3A). 

TratnoC•rc-1-lo..Cabres. 
Q•3.961/-

Cota Inicial (NAME del c•rcamo) • 2•07.50 m.a.n.m. 

Cota final (NAME del tanque Cabraa) = 2•55.27 m.a.n.m. 

H = 2•55.27 -2•07.50 = •7.77 m 

L=2•5m 

C•k:uk> del diAmetro m6s economico. 

SI V=1.5mls 

A = aN = 0.00398/1 .5 • o.002M m 2 

O• ( •Ah<)112 
• l•(0.002&&)/KJ'" = 0.058 m < 0.102 m <•"> 

Para H- de oonducci6n el dl*metro mlnlmo •-•-ldado - da 0.102 m 

(•,,por lo tanto et tramo C6rcamo-Cet>raa -·•de•· de d-. y de acuerdo al 

•-de la tebla 5.2.5.1 y al perfil de la figura 5-5, el tipo • cla- de ~ria y 

longitUd _...., loa alguien-: 

A-7 L • 2•5 m 

Con un costo anual de $21.-2.28 
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Se rwquient una -n - bombeo en el C6rcamo, p ... loa sigulent8& 

d-: 

0•3.9811• 

C.D.T. • •B.59 m (tabla 5.2.5.1) 

Tremo e•,....- -1o-.. n P•-• 
0•21.31.,_ 

Cota inici<ol (NAME del C6rcamo) • 2•07.50 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del lanque San Pablo 1) = 2•07.50 m.s.n.m. 

H = 2•07.50 -2•07.50 e O.DO m 

L• 1442m 

C61culo del d"'metro m•s económico. 

Si V=1.Sm/a 

A m QN • 0.02131/1.5 :s 0.01421 m 2 

D = ( •Aln)"2 = l•(0.01•21)11t)"2 
• 0.135 m > 0.152 m (6-) 

Se analizara el diámetro mas económico entre 6 y 12 .. en las tablas 5.2.5.3 

y 5.2.5.• y el peffil de la figura 5-5. 

En las tablas 5.2.5.3 y 5.2.5.4 nos da los siguientes costos anualtz.doa 

para las tuberiaa de e· y 12· de diémetro: 

Tuberla des-= $107,756.91 

Tuberla de 12" = S150.•1B.32 
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Por lo cual el diámetro mas económico es el de 6'". y la clase y longitud son 

las siguientes: 

A-7 L= 1442 m 

Se requiere una estación de bombeo en el Cárcamo. para los siguientes 

datos: 

0=21.311/s 

C.D.T. = 16.31 m (tabla 5.2.5.3) 

El costo anyalizado de esta alternativa será: 

Tramo Cárcamo - Huecampool 11 (2•. Alternativa.) = 74.447.43 

Tramo Minas - Cárcamo costo anualizado( 2•. Altertenativa.) = 243.306.85 

El costo de la estación de bombeo considerando: 

1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 16.41 = 20 HP 

Costo anualizado 20 X 5500 X 0.263797 = 
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 
Tramo Cárcamo-Cabras costo anualizado = 
El costo de la estación de bombeo considerando: 

1 HP a $5500/HP 

HP requeridos 3.16 = 4 HP 

Costo anualizado 4 X 5500 X 0.263797 = 
Costo de los operadores 1625.70 X 3 X 12 = 
Tramo Cárcamo-San Pablo 1 costo anualizado = 

29,017.67 

58.525.20 

21.442.28 

5,8030.53 

58,525.20 

107,756.91 
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El costo - I• -t.clón de bombeo conaidermnc:to: 

1 HP a $5500/HP 

HP requerido• 5.65 "' 6 HP 

Costo anuallzado 6 X 5500 X 0.263797 = 

Coato de loa operadores 1625.70 X 3 X 12 = 

Coato de I• terc•re alternativa • 

Q = 0.771/seg 

Cota inicial (NAME del tanque San Pablo 1) = 2407.50 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del tanque San Pablo 11) = 2<460.00 m.a.n.m. 

H = 2460.00 -2407.50 = 52.50 m 

L=245m 

Cálculo del di•metro más económico. 

SI V=1.5m/s 

A= Q/V = 0.00077/1.5 = 0.0005133 m 2 

O= ( 4Ahc)112 = [4(0.01665)hcJ112 = 0.026 m < 0.102 m (4") 

8,705.30 

58 52520 

s•••Ollll.117 
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Para ltneas de conducción el didlmetro mtnimo recomendado es de 0.102 m (4 .. ), 

por lo tanto el tramo San Pablo 1 al San Pablo 11, 1 sera de 4• de didlmetro, y de acuerdo al 

análisis de la tebla 5.2.6.1 y al perfil de la figura 5-6, la clase y longitud de tuberla 

serán los siguientes: 

A-7 L = 354 m 

El costo anuallzado es $18,473.81 

S.3 Anallai• y aelecci6n de •ltern•tlvaa. 

S.3 .. 1 Comentarioa • la prime,.. en.matlva .. 

Técnicamente las ventajas que se tandrtan se deben a que el mayor gasto 

requerido se tiene en el primer punto de entregam, por to cual, este tanque puede 

amortizar en un momento dado, las demandas que el tanque "Huecampool 11" no 

alcance a cubrir por una falla. 

El gasto a conducir hacia el tanque .. Huecampool" estará garantizado, 

siempre y cuando el tanque .. cabras" tenga el abasto suficiente. 

Otra ventaja es que se tendria un solo sitio de bombeo. con el consiguiente 

ahorro de personal capacitado y economizaci6n de energla. 
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El princi1>9I ¡.,.,.,..,,_._ - el - - _..., - a la g,.,, carga da 
bOmb«> raq.-rida, lo cual ~ ocac:ionar ...,._. an la ~- por algun 

da9Qlldo an la--·· 
En lo que r_,,acta al coeto da__., .--a - la..._ q,. - otrea -· 

como-ind!C9anla-5.3.t. 

La~da--..------- .......... da 
un~an -tuberl-. yeq .. -~re.-. .,._ .._.,..__ La prlnei1>9I -~ ...,,; una -. de i:-n-. mea, lo cual 

ocecionerl• une mayor ~ de peraonel ._,-, lf mea -- da ..,.....,, __ 
En lo - .-pee:t8 el C09to da •te -..ativ• • ,,_..,.. - la-· 

_., ..,._._ .. ,_..,_.,como - Indica an la - 5.3. t. 

. .... 



Laa ventajas de esta alternativa es au b8jo coato con respecto a la a otras 

dos (como se puede apreciar en la tabla 5.3. 1. debido a la disminución al mb1mo 

de la infrmeatructura requerida. También se tienen bajas cargas de presión en las 

lineas de conducción. 

Las desventajas se tienen debido precisamente a la disminución al m6ximo 

de la capacidad de la infr-structur'8, esto ea en menores di•metroa y tamanoa de 

loa tanques, lo cual restringe los gastos unicamente a los requeridos por el 

proyecto. 

5.3.4 Seleccl6n - alt8rnatlvaa. 

Una vez analizada cada una de las attemativas. y con los comentarios del 

personal operativo de la D.G.C.O.H . .., determinó que la primera altemativa es la 

m•a conveniente, por lo siguiente: 

Debtdo a que la diferencia en costos es minima. y aunque se pudiera 

considerar un menor costo iniciml (inversión de infraestructura) con laa otras 

attemativaa, las ventajas que se tendria con la primera alternativa, mencionadas 

anterior mente son mayores, por lo cual el ahorro ec::on6mico no se estima 

conveniente. 
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Por otra parte de acuerdo a lo indicado por la D.G.C.O.H., a partir del 

tanque .. Cabras", se conducirá el gasto por gravedad al tanque MHuecampool 11 .. y 

continuará (sin perder carga) hasta el '"San Pablo I". 

AnteriorTnente se habla analizado que daría una linea independiente a cada 

tanque. Sin embargo, por dificultades en lo que respecta a invadir terrenos 

particulares en el trazo al tanque .. San Pablo I", se optó por conducir 

conjuntamente el gasto de ambas zonas, y aprovechar la carga del tanque 

.. Cabras"' para llegar al tanque .. San Pablo I" por tal motivo a continuación se 

analizaran este tramo (Figura 5-4A). 

Tramo Cabras - Huecampool 11 - San Pablo 1 ( por gravedad). 

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

tanques .. Huecampool 11" y .. San Pablo I" será por la misma linea.derivando hacia 

el tanque "Huecampool 11" en el cadenamiento 1+376.10, y continuando hacia el 

.. San Pablo l ... 

Tramo Cabras-Derivación 

a= 24.76 l/seg 

Cota inicial (NAME del tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m. 

Cota final (NAME del tanque Huecampool 11) = 2401.50 m.s.n.m. 

L = 1376.10 m 

H = 2455.27 - 2401.50 = 53.77 m 
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Tramo Cabras-San Pablo 

Q = 21.31 Vaeg 

Cota inicial (NAME del Tanque Cabras) = 2455.27 m.s.n.m. 

Cota fin•I (NAME del hinque San Pablo 1) = 2407.50 m.11.n.m. 

L = 1376. 10 + 1406.50 = 2782.50 m 

H = 2455.27 - 2407.40 = 47. 77 m 

Calilculo de di.6metro económico. 

D - (3.21Qnla 112 
)

3111 

Se conaider•r• I• pendiente del terreno de tllnqa. ·cabnls •I San Pablo 1. 

par• g•rmntizmr que el caud•I llegue a eate (dtimo. 

11 - H/L. = 47.7712782.50 - 0.0172 

O= ((3.21)(0.02476)(0.010)/(0.0172)112 )'""=O. 1477m<O.152 m (6") 

Se •n•liza.-. el dialimetro m•• económico entre 6 y 12· 

Primer• opclon, se analiza1,.. ~,.. fine• de 6" de di6metro 

Loa resultados obtenidos en la taba. 5.3.4.1 del tramo ceras-Derivación 

son ·loe aiguientes: 

Coato del trmmo = $339.964.40 

C•rg• diaponlble en la derivación= 56.58 m 

147 



Con eatos resurtados se analizara el tr8mo Deriv•ción-San P•blo f con 6 .. 

dedi41metro. 

Q - 21.31 1/-.g 

Cota de pl•ntiHa en la derivación= 2377.91 m.a.n.m. 

Cota del tanque San Pablo 1 (NAME) = 2407.50 m.a.n.m. 

PiezonMttrica en la Derivación = 2377.91+56.58 := 2434.49 m.s.n.m. 

H z 2434.49 - 2407.50 = 26.99 m 

Loa resuttados obtenidos en la tabla 5.3.4.2 son foa siguientes: 

Costo del tramo= $378,719.14 

Carg• disponible = 14.47 m 

Costo total de la línea= 339.984.40 + 378.703.5" = $718.703.54 

Segunda opción. ffnea de 12· de diámetro en el primer tramo y 6 .. en ef 

segundo. 

· En fa tabla 5.3.4.3 se analiza el tramo Cabras - Derivación. dando tos 

siguiente• reauttados: 

Costo del Tramo = $593.563.42 

C•rga disponible en la derivación = 76.885 m 
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Con estos datos se analizara el el tramo DerivaciOn - San Pablo l. 

Piezometrica en la derivación= 2377.91+76.85 = 2454.76 m 

H = 2454.76 - 2407.50 = 47.26 m 
Los resultados de la tabla 5.3.4.4 aon los siguientes: 

Costo del tr•mo =- $378,719.14 

Carga disponib'9 = 34.74 m 

Costo total de la llnea 593,563.42 + 378,719.14 = $972,282.56 

T•rc•,.. opci6n, para linea de 12" de diámetro en los dos tramos. 

Los resultados obtenidos en la tabla 5.3.4.5, son los siguientes: 

Costo del tramo Derivación - San Pablo 1 = $743,388.58 

Carga disponible= 46.95 m 

Costo total de la llnea = 593,563.42 + 743,388.58 = $1 '336,952.00 

v.n .. J•• y De•v•n .. J•• d• ••• opclon•• 

Prime .. opción 

Ventajaa: El costo de la infraestructura es el mas bajo, y debido a la 

magnitud de la obra, el costo anualizado resulta el menor. 
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Deeventaj•a: La principal desventaja radica en que el gasto a conducir a 

"San Pablo I" se limita a un caudal de 21.31 llseg, lo cual le quita la facilidad de 

dar apoyo a otras zonas, por lo que hace poco versátil eatai opción. 

Setlundaopclón 

Ven .. jaa: Se tendrfa mayor gasto en el tanque Huecampool U en caso de 

alguna contingencia, y el costo ea menor que ta tercera opcion. 

Deeventmjaa: De igual torma que es la primera •ttemativa, se limita el 

gasto y pierde versatilidad el Sistema, pero unicamente hacia el tanque San Pablo 

l. 

T•rc•,.. opción 
Ventaja•: Su principal ventaja estriba en la versatilidad que se tendrla en 

cuanto a la factibilidad de apoyar a otras zonas para situaciones de emergencia. 

Ademés tiene un horizonte de proyecto mayor. 

Deeven .. jaa: La única desventaja es el costo inicial de Ja infraestructura. 
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Concluaione•: 

Estas opciones se COf'Tlentaron con personal de la D.G.C.O.H .• y la que 

favorece mas en cuanto a su funcionamiento y operación es la segunda opción, 

debido a que los probabtes contratiempos que se generan en cualquier sistema de 

suministro de agua potable, esta opción ofrece mayor-es ventajas al poder contar 

con un caudal extra en caso de contratiempos. 

Por tal motivo el proyecto ejecutivo se desarrollara con la primera opción, 

como se indica a contlnuaci6n .. 

De la tabla 5.3.4.3 y Fig. 5..S, para tuberia de 12" de di*rnetro en el tramo 

Cabras - Derivación Huecampool 11, se requieren los siguientes tipos y clases de 

tuberJa: 

A-7 

A-10 

L=788.00m 

L= 588.10m 

De la tabla 5.3.4.5 y Fig. 5-6, para tuberla de 12" de diémetro en el tramo 

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

A-7 L= 162.SOm 

A-10 

A-14 

L=628.90m 

L=815.00 m 
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11 PROYECTO E.JECUTIVO 

11.1 -morle de c61culo. 

•.1.1 Line• de conducción .. 

Una vez determinadas la solución de las lineas de conducción se elaborará 

el proyecto ejecutivo correspondiente. 

Tramo X.119pec - Bellaviata. 

a= 100.50 l/seg 

Diam = 30.5 cm (12 .. ) 

Hf= 19.016 m (Tabla 5.2.1.1) 

L = 2200.00m 

s = 19.016/2200.00 = 0.0086-4 

En la tabla 6. 1.1.1 se deterniinan los datos del proyecto ejecutivo 

Reeumen de tuberia. 

Km al Km Longitud Dl6matro - .. r1.1 CI•-

o+ooo al 0+980 980 12· Acero Cad40 

0+980 al 1 +400 420 12· AC A-14 

1 +400 al 1 +960 560 12· AC A-10 

1+960 al 2+200 240 122 AC A-7 
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T,..mo Bell•vlsta - Mlnee. 

a = 83.07 l/seg 

Diam = 30.5 cm 

L = 2095.47 m 

Hf= 8.833 m (Tabla 5.2.2.1) 

s = 8.833/2095.47 = 0.000422 

En la tabla 6.1.1.2 se presentan los datos del proyecto ejecutivo. 

Reaumen de tubert•. 

Km•IKm Longitud 

o+ooo.oo al 0+830.05 

0+830.05 al 1+400.00 

1+400.00 al 2+095.47 

Trmmo llln•• - C•brma. 

a= 28.721/aeg 

Diam = 30.5 cm (12·) 

L = 1930.00 m 

830.05 

569.95 

895.47 

Hf = 0.972 m ((Tabla 5.2.3.2) 

s = 0.972/1930.00 = 0.00030 

Dl6rnetro .... r1.1 

12" AC 

12" AC 

12" AC 

CI••• 

A-7 

A-10 

A-7 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.3. 
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Reaum•n de tuberfa. 

Km•IKm Longitud o .. metro 

0+000.00 al 0+075.86 75.865 12" 

0+075.86 al 1+434.75 1356.89 12" 

1+434.75 al 1+634.30 199.55 12" 

1+634.30 al 1+930.00 295.70 12" 

Trmmo Cabra• - Derivacl6n Huecampool 11. 

Q = 24.76 Vseg 

Dimm ~ 30.5 cm (12") 

L= 1376.10 m 

Hf= 0.515 m ((Tabla 5.3.4.3) 

s = 0.515/1376.10 = 0.000374 

Ma .. rl•I 

AC 

AC 

AC 

AC 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1 .4. 

R-umen de tuberi•. 

Km al Km Longitud 

0+000.00 al 0+847.92 647.92 AC 

0+697.92 al 1+376.10 678.18 AC 

c .. _ 

A-10 

A-14 

A-10 

A-7 

A-7 

A-10 
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Tr•mo Derivac:l6n - Huec:•mpool 11. 

a =3.45Vseg 

Diam = 15.2 cm (6") 

L=45.00m 

Hf= 0.515 m 

s = 0.515/1376.10 = 0.000374 

Los datos del proyecto ejecutivo se presentan en la tabla 6.1.1.•. 

Re•urnen de tubeñm. 

Km al Km 

0+000.00 al 0+045.00 45.45 

T ... rno Oeriv•c:ión .. San P•blo l. 

Q = 21.31 Vseg 

Diam = 30.5 cm (12") 

L= 1406.40 m 

Hf-0.311 m ((Tabla 5.3.4.5) 

s = 0.311/14006.40 = 0.00022 

6" AC 

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

A-10 

186 



Reaumen de tuberi•. 

Km•IKm Longitud 

1+376.10 al 1+650.00 273.90 

1+650.00 al 2+350.00 700.00 

2+350.00 al 2+624.00 274.00 

2+624.00 al 2+782.50 158.50 

Tramo S•n Pablo 1 - San P•blo 11. 

a= o.77 useg 

Diam = 10.2 cm (4 .. ) 

L= 354.00m 

Hf= 0.045m (Tabla 5.2.6.1) 

s = 0.0451354 = 0.000127 

Dl6metro .. wrlal e••-
12" AC A-10 

12" AC A-14 

12" AC A-10 

12" AC A-7 

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

Reaumen de tuberi•. 

Km•IKrn Longitud Dl6metro CI••• 
0+000.00 al 0+354.00 354.00 4" AC A-7 
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Eapeclftc•clonea de ln• .. l•clón de tubarl• .. 

Las tuberlas se instalarán sobre la superficie o enterradas. dependiendo de 

la topografla. clase de tuberfa y tipo de terreno. 

Para obtener la máxima protección de las tuberlas se recomienda que 

éstas se instalen en zanja. Además de la protección contra el paso de vehfculos. 

el tipo de instalación que se adopte, debe considerar otros factores relacionados 

con la protección de la linea, como son el detterioro o maltrato de animales, la 

exposición a los rayos solares, variación de la temperatu.-a, etc. 

Ancho y profundidad d• I• .z.nJ•. 

Para determinar el ancho de la zanja para alojar las tuberias, se hará con 

cualquiera de los siguientes criterios: 

• Para tuberías con diámetro exterior menor a 50 cm, el ancho de la zanja 

seré el di6metro exterior mas 50 cm. 

• Para tuberfas con diámetro exterior mayor o igual a 50 cm, el ancho de Ja 

zanja seré el diámetro exterior mas 60 cm. 

Loa anchos de las zanjas que resulten de los cálculos se deberán 

redondear a múltiplos de cinco. 
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En la tabla 6.1.1.7 se presentan anchos de zanja que en general cumple 

con estos criterios, sin embargo se deben verificar. 

La profundidad minima será de 70 cm en tuberlas de hasta 51 mm de 

diámetro y en adelante seré igual al diámetro exterior del tubo, més el colchón 

indicado en la tabla 6. 1 .1.8 

Por lo que se refiere a la profundidad máxima, esta variará en función de 

las caracteristicas particuleres de la resistencia de las tuberl• que se trate, 

tofnando en cuenta el factor de carga proporcionado por la plantilla de apoyo que 

111t uae, el peso volum6trico del material de relleno y la carga viva en la auperficie. 

La tuberla de asbesto - cemento debe alojarse en zanja para obtener la 

méxima protección y solo encasas en casos excepcionales se podnll instalar 

superficialmente garantizando su protección y seguridad. 

En caso de tuberlas de policlorur6 de vinil (PVC) au inatal•ción se ha,. 
siempre en zanja. 

Por otro lado, las tuberlas de acero, fierro galvanizado ( FoGo), concreto, 

hieno dúctil y polietileno de alta o mediana densidad se podrén instalar 

superficialmente garantizando su protección y seguridad. 
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TABLA e.1.1.7 
DIMENSIONES DE ZAN.IAS Y PLANTILLAS PARA TUBERIA DE AGUA POTABLE Y 

ALCANTARILLADO. 

DIAllETfllO NOMINAL ANCHO PfllOF. ESPESOlllDE VOLUMEN DE 
PLANTILLA EXCAVACION 

lcm• ·-·~· lcm• lcm, lcm, lm 1/m) 
2.5 1 50 70 5 0.35 
3.8 1,_ 55 70 5 0.39 
5.1 2 55 70 5 0.39 
6.3 2~ 60 100 7 0.60 
75 3 60 100 7 060 
10.0 .. 60 105 10 063 
15.0 6 70 110 10 0.77 
20.0 8 75 115 10 o 66 
250 10 80 120 10 0966 
30.0 12 85 125 10 106 
35.0 14 90 130 10 1.17 
40.0 16 95 140 10 2 33 
45.0 18 110 145 10 1 60 
so.o 20 115 155 11 1 78 
61.0 24 130 165 13 52.15 
76.0 30 150 185 14 2.77 
91.0 36 170 210 15 3 57 
107.0 42 190 230 17 4.37 
122.0 48 210 245 20 5.14 
152.0 60 250 300 23 7 50 
183.0 72 280 340 27 9 52 
213.0 .... 320 380 30 12.16 
244.0 98 350 415 34 14.53 
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T•b .... 1.1.8 

Colchon mlnimo 

DIAMETlllO NOMINAL Ccmt COLCHON MINIMO (mt 

Haata45 0.9 

Mavor de 45 y 122 1.0 

Mayor de 122 y 183 1.3 

Mayores de 183 1.5 

Plantlll• o c•ma. 

Deberá colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras, para 

el asiento total de la tuberfa, de tal forma que no se provoquen esfuerzos 

adicionales a ésta. 

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el 

fondo de la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria 

para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberfa, en un ancho cuando 

menos igual al 60o/o de su diámetro exterior. El resto de la tuberfa debe ser 

cubierto hasta una altura de 30 cm arriba de su lomo con material granular fino 

colocado a mano y compactado cuidadosamente con equipo manual y humedad 

óptima, llenando todos los espacios libres abajo y adyacentes a la tuberfa 

(acastillado). Este relleno se hace en capas que no excedan de 15 cm de espesor: 

El resto de la zanja podrá ser rellenado a volteo, o compactado según sea el caso: 

si la tuberla se instala en zona urbana con tránsito vehicular intenso todo el 

relleno será compactado, y si se instala en zonas con poco tnllnsito vehicular o 

rurales será a volteo. 
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C.mbl-cledlreccl6n-.. I. 

Para la tuberla de aabeato - cemento los cambios de dirección horizontal 

mayores de 7 grados 30 minutos se darán con piezas espaciales (codos) de fierro 

fundido. y las deflexiones menores de 7 grados 30 minutos se darán en forma 

gradual con la propia tuberfa 

En tuberia de acero los cambios de dirección podrán ser con piezas 

espaciales de fierro fundido o del mismo material de la tuberia. 

Cambl- de -ndlan ... 

Igual que en los cambios de dirección horizontal los cambioa mayores 7 

grados 30 minutos serén con pieza• espaciales. 

Y61vul•• de admlal6n y expulelón de •lrw. 

De acuerdo a la topograffa del lugar por donde se tiene el trazo de la linea 

de conducción se contará con vétvulas de 8dmisión y expulsión de aire en los 

puntos haya un cambio de pendiente positiva a negativa (parte alta del perfil), y se 

instalaran válvulas de desagüe en e.so contrario. 
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Atr..qu-. 

En todas las tees, codos y tapas ciegas se colocara un atraque de concreto 

con una resistencia adecuada no menor de 100 Kg/cm2 d 

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

• En tos codos de los cambios de dirección horizontal y vertical. 

• En las tees de desagües y derivaciones. 

• En las reducciones de cambios de diámetros. 

Los atraques tienen por objeto transmitir al terreno de la zanja el empuje 

que se origina en las piezas indicadas. debido a la presión del agua. Sus 

dimensiones se deducen de las caracteristicas de resistencia del terreno en que 

se apoyan; su fonna es piramidal para que la base mayor proporcione el área 

requerida para contrarrestar el empuje, apoyándose en la pared y fondo de la 

zanja. 

El volumen del atraque de concreto se calcula de manera que su pea.o y el 

de las piezas contrarreste el empuje. El concreto debe tener una reaiatencia 

adecuada no menor de 100 Kg/cm2 y, al construirse, su base debe quedar unida 

perfectamente con el fondo y la pared de la zanja. En la tabla 6 .. 1.1.9 se dan las 

dirnenaionea de atraques que especifica la D.G.C.O.H. 
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TA8LA e.t.t.'10 
DllENSIONES DE ATRAQUES DE CONCRETO 

Dlenlelro ftOlllln•I .. -.. Ledo .. A- Lado"•" Vot.atrmque 
mml (DUia) en cm en cm en cm m' 
s 76 2 30 30 30 0.027 
102 4 35 30 30 0.032 
152 6 40 30 30 0.036 
203 " 45 35 35 0.055 
254 10 50 40 35 0.070 
305 12 55 45 35 0.087 
356 14 60 50 35 0.105 
406 16 65 55 40 0.143 
457 18 70 60 40 0.168 

"°" 20 75 65 45 0.219 
610 24 65 75 50 0.319 
762 30 100 90 55 Q.4Hl5 
914 36 115 105 60 0.725 

Flg. a.1.1.1 Dirección de loe empu_...,, tonn. de cotoc•r loe.,.....,.. 
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e.1.2 T•nqu- de regul•rlzmción .. 

El rápido crecimiento demográfico que se presenta en el Distrito Federal. 

provoca que los servicios de agua potable con los que hay que dotar a la 

población se incrementen en forma constante. Esto ha motivado a las autoridades 

de la Dirección General de Construcción Hidráulica la realización de proyectos 

estructurales de tanques de tanques de regularización con capacidades de 100, 

300. 500.800, 1000 y 1500 m 3
, dichos proyectos incluyen las especificaciones de 

construcción y recomendaciones de mecánica de suelos respecto a su 

localización (zona de lago, transición y tomas). 

Además la capacidad mlnima requerida por esa dependencia es de 100 m 3 

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

únicaniente se calculara la capacidad requerida de los tanques. 

Para determinar el coeficiente de regularización se basará en el "Estudio de 

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

(Fig. 4-X) 

En la tabla 6.1.2.1 se realiza el cálculo para determina el coeficiente de 

regulación para la Ciudad de México para 24 horas de bombeo, siendo el 

siguiente: 

195 



TABLA6.2.1 
CALCULO DEL COEFICIENTE DE REGULARllZACION PARA LA 

CIUDAD DE MEXICO PARA SUMINISTRP DE 24 HORASIDIA 

-- ENTlllADAa SAUDA DIEFE.,.~NCIAS DIFEltENClA 
Q-0 QDEMANDA ENT-&AL• ACUM. 

1 100 81 39 3Q 
2 100 82 311 77 
3 100 80 ..., 117 
4 100 '" 43 180 

• 100 '" 43 203 
6 100 58 .... 247 
7 100 78 22 .... 
8 100 138 -311 231 .. 100 152 -52 179 

10 100 152 -52 127 
11 100 141 -41 -12 100 148 -311 .... 
13 100 148 -311 10 
14 100 1- -311 -28 
15 100 1- -38 --18 100 141 -41 -107 
17 100 114 -14 -121 
18 100 108 ... -127 
19 100 102 -2 -129 
20 100 '" .. -120 
21 100 ,.. 21 

_..,. 
22 100 73 27 -72 
23 100 71 29 -43 
24 100 57 43 o 

2400 2400 

Max. % excedente- 269 
Mmc. % faltante = -121 
R = 14.328 
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CAicuio de le capeclded de loa tanqu••· 

T•nque Belll•vi•tm. 

a...,= 100.5 Vseg 

C = R a ... = (14.32)(100.5) = 1439.16 = 1500 m 3 

La capacidad del tanque será de. 

e =1500 m 3 

T•nqu• Mina• (exlal8nl8) de 1300 m 3
• 

QMd = 100.5 - 17.43 = 83.07 Vseg 

e= (14.32)(83.07) = 1189.56 < 1300 m 3 

Por lo cuál es de la capacidad requerida. 

T•nque Cab-:a•-

a..., = 83.07 - 54.35 = 28.72 Vseg 

e= R a...,= (14.32)(28.72) = 411.27 = 500 m' 
La cap•cidad del tanque será de. 

e =500 m 3 
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T•nque "-m-' 11. 

Q- • 3.45 U.-g 

e = R a_= (14.32)(3.45) • 49.4m3 

Debido a que la capacidad minima ea de 100 m 3 la capacidad del tanque 

aeráde: 

e =100 m 3 

T•nque S.n P•blo l. 

ª- =28.72 -3.96-3.45 = 21.31 "-

e• R a-= (14.32)(21.31) = 305.16 .. 300 m• 
La coipacid8d del bonque _.,.de. 

C•300m3 

T•nque S.n P•blo 11. 

Q-=0.77U-

C • R Q-• (14.32)(0.77) • 11.26 m 3 

Debido a que la caj)8Cid8d mlnim. - de 100 m 3 la c.P8Cid- del tanque 

-de: 

e =100 m 3 
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tl.1.3 S.lecci6n de equipo d• bombeo. 

tl.1.3.1 A•pectos te6ricoe. 

Para la se\ecci6n del equipo de bombeo se requiere el gasto medio diario 

(QMd }, y la carga total de bombeo. 

Carga total de bombeo. 

Et cálculo de la carga total de bombeo o carga dinámica total (H), consiste 

en determina..- la energla requerida para impulsar et Uquido desde el nivel de 

succión (de la bomba) hasta el nivel de descarga, venciendo la resistencia que 

ofrecen las tuberlas, vatvutas, etc, al paso del fluido. 

La carga total de bombeo, se define como la suma de las resistencias del 

sistema, correspondientes a la carga estática, a la pérdida de carga por fricción en 

la tuberla y accesorios, y a la carga de velocidad. 

H•He+Hf+Hv 

Donde: 
H =Carga total de bombeo, en m 
He = Carga estética. en m 
He = Pérdida de carga por fricc:i6n en la tuberia y accesorios. en m 
Hv = Carga de velocidad, en m 
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L• carga eat6tiC8 es la suma •lgebrmica de la altu,. de descarga y la •ttura 

de aucclón ( Figa. 6-1 y 6-2); aaf tenemoa la ecuación siguiente: 

He•hd± ... 

Siendo: 
He = carg• estática. en m 
hd - •ttur• del eje de I• deaemrg• de fa bomba a la deacarga. en m 
ha = atturm del nivel del agua al eje de la deacarga bomb•. en m 

Cuando el nivel del egua en Ja aucción -16 •niba del eje de 1• deacarga de 

I• bomba I• •ltur-. de succión (ha) ea negativo, y pasitivo en CllSO contrmrio. 

Para obt9ner la cmrga eat.Atic8 deben conaiderm,_ to. ntvelea extrwmos de 

1• succión y descarga: Asf, para obtener .. ha• debe tomarse en cl.lltf1t8 el niYel de 

8gu• mlnimo en el callrcorna o tllnque de auc:ci6n. y P•,. 00hd00 el nivel rnAxirno en el 

lllnque de descarg•. o bien el punto ,.,.. blOjo .n lll tub8rl• con -.rg. lib ... 
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P---carp porfri- (Hf). 
u.a pérdiCS.a de aorga por fn<::ci6n C<Jn'eaPOflden a la auma da la• ~rdidaa 

en la tuberla y a las ~ prow-=-aa por los llCCeaOrioa (v61vul ... cambioa -

dirección, reduccionea etc.). que conformen los rama ... de la aucct6n y dea.carga 

de un aistema de bombeo, conforme • la aigu'8nte expresión: 

Hf•hl•ha 

Donde: 
Hf = P6nlida t- por trioci6n, en m 
hf - P6rdtdaa por fricción en tr_,,.,. r9Ctoe de tubería, en m 
ha = P6rdidas por fricción en ...,.,...,.ioa, en m 

---frtccl6n en--•111-. 
P- al .,...,..lo de la• perdidas por fricción - utiliza,.. el moctalo - Darcy -

Wel-. 

llf-tLV°ID2g 

Siendo: 
hf = P6rdidaa por fricción en t ... mos rectoa, en m 
f = ~da • ..._. •• adimansional 
L = Longitud - la -a. en m 
D = Di6metro lntarior dal tubo, en m 
V = Veloc:lded media dal flujo, en mla 
g = _,_,,da lag,__, en misª 
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e-ne- - frtccl6n. 
El coeficiente de fricción p•ra flujo l•minal est.lil dado por la siguiente 

expr89ión 

.. __ <2-

Donde: 

f•M/Re 

f = Factor de frk:ción. 81C11imenaionat 
Re - Número de Reynolda, .c:Hrnenaion•I 

El número - Reynold _._ d- por: 

llle•VDlv 

Donde: 
V • Veloclded media en el conducto, en m/a 
O • Di6rnetro interior del tubo, en m 
v • Viacoaided clnem6tlca. en m 2 la (Grllfic. 6.3.1) 
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P-..,._,,_ .. cou-ila de fric06nen th.i¡o- (Re). - u- i. 

81guientet6nnule (eaw:ii6rt deC•-rook): 
11 ..¡' • -2 ..,. ((s/1>)13.71 • a .• ,,......., 

~= 

f - ~--·-·.--· "• R--.enmm(-8.3.1) 

---~.-D·~-----..-

La ·--ll•clo!n ...- - .. .....- - ~en te..._,. 8.3.2. 
<O...--~>· 
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.....,.... s.,mrn 
Cobre PVC ._., d9 .... Clanatd9d 0.0015 

FierTo tundido O 005 • 0.03 
Acero .<M•0.10 

_.......,~º 0.025 
CGrlCINIO 0.1•. 2.0 

o.biQc> • .. ditlcult8d .,.... - .. v.ior de ·r. • ...,....,,_ el u9D 

~ d8 ..,._.. emplricaa, • ._._ - --.. ..,._..de 
_,,_ '!/ J•in, que .......... V- rrtU'lf - 8 lo8 de .. - de 

~= 
f • o.:Rlflog((slD)l3.7'f + •.7_ .. J • 

............ de C8f1181 en ecc•8Drloee 

Laa p6rdid•• d8 C8l1l8 - 11aCUnd8ri8a o pefáid•• ....,.,._, aon ...,....,._.por la -. que--· •l llujo lo8 8CC8SOrioa de .. tu-1•, 

compiM-ido por .............. tod89 - ~ -'*'<18r - como.-, 
-· .-.ccior-. .te. CCM-- ......,.__como aon los~ d8 ga¡o., 
i-. .te '11 todlla ... v61v..-a e lnstrumM1to8 que .,._,.. .- .

.,.,.,_,como aon loa m8dldor.e de flujo. 
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El cálculo de las p6n:lidlas locales de loa accesorios se obtiene como una 

IJ*rdkl• de la -lockllOd del flujo por medio de la expresión siguiente: 

ha•KVªt2g 
Siendo: 

he • P6rdida de carga en acceaonoa. en m 
K • Coeficiente de ,...iat8ncia del .ccesorio. mdin'Wnciona 
V • Velocicl8d del fkliclo mis 
g • -..:l6n de • gl'8Vedad. en mta2 
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Granea e.3.2 Coeflc .. nt• de fricción (dl.9g,.ma unhters8t de Mood)J') 
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C•.,,.dev.iocldH. 

L• cmg• de velocidmd del fluido - dmd• por r. exp,..lón: 

Hv•v'/Zg 

Donde: 
Hv • C•rg• de velocid-=t. en m 
V :m Velocidades rneclill del fluido, en mi• 
g =- Aceleración de ra graved8d, en m/s2 

__ ,.,... __ .. _ .... 
P.,. el c61culo de r. potenci• requerid• por la bOmba se requientn los 

aigu--oa: 

• o.ato de d- (Q) 

• C111g•tat.ide--(H) 

•E-•delabc>mtMl(rr) 
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P-ncl• Hldrillullc•. 

e. I• requerida para impulsar al liquido deade el nivel de succión hasta el 

nivel de deacarga. y esta dada por I• siguiente exp,...ión: 

-P•QH/7• 

Donde: 
WHP = Potenci8 hkl .... ulic:.8. en HP 
Q = ~to de d-llo. en l/a 
H = Carga total de bombeo 

.._ ... 1-0. 

E• .. requerid• en .. flecha de 1• bomba. y eat6 d8d• por .. expA1916n: 

llHP•WHP/ri 

Siendo: 
BHPsPotenci8 .. freno. en HP 
WHP=Potenci. hklrillulic:.8. en HP 
ri•E-nci81 de .. ~-

Lai eficiencie de la bomba corresponde a las condiciones de dieefto Q y H. 

obtenida• de la curva correspondiente de la bomb.m seleccion8da. 



9.1.:S.2 CAlcul- Hlclr6ullcoa. 

Planta----...,. 

Se inatalar6n 3 equipoa de bombeo, dos operando y uno de reserv• ( Fig 6-

3). 

•)O.-bUlc

a-10 - equipo 
G.mato requerido 

Tipo de fluido 

Vlacoaidmd cin

Tuberla de succión 

Tuberfa de descarga 

a-so.2511• 
Q• 100.5 11• 

AgUll potmble (20° C) 

v ~ 1.007 X 10 ... m 2 /a (Graflca 6.3.1) 

Acero de 50.8 cm (20") 

Acero de 30.5 cm (12") 

Acero de 50.8 cm (20") 

Acero de 30.5 cm (12") 

L= 10m 

L=2m 

L=8m 

L=980m 

Aabeslo-oemento de 30.5 cm (12") 

L= 1200 m 

e= .10mm 

Asbesto-cemento e :s 0.025 mm 
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b) Yelockl•d -ra c•d• ..cclón de tu-rt•. 

Dieon • 30.5 Cln (12") 

P•ra: 

Qa 50.251/a 

V = 4ChtD2 = 4(0.05025)1,.(0.305)2 • 0.6878 mis 

Para: 

a= 100.5 lls 

V= 4Q/nD2 = 4(0.1005)1,.(0.305)2 = 1.3756 mis 

Dlam • so.a cm CZO"') 

Q = 100.51/s 

V= 4Qln02 = 4(0.1005)17t(0.508)2 = 0.4958 mis 

e) -rdldea en la linea. 

Dlam - :so.s Cln (12") 

v-o.A781nfa 

A-ro 
Número de Reynolds 

Re e VD/v = (0.8878)(0.305)11.007 x 10-6 = 208.320.75 

Coeficiente de fricción 

f = 0.25/[log((0.10/305)13.71) + 5.741208.320.75 °·" J2= 0.0179 
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P6rdida en la linea ( 

hf= (0.0179)(2)(0.6678)21(0.305)(2)(9.81) = 0.0028 m 

V•1.37Mm/• 

Acero 

Re= VD/v = (1.3756)(0.305)/1.007 x 104 = 416.641.51 

f • 0.25/[log((0.10/305)/3.71) + 5.74/416,641.51 °·0 
)

2 = 0.0168 

hf= (0.0168)(980)(1.3756)21(0.305)(2)(9.81) = 5.2062 m 

-to--nto. 
f - 0.25/[log((0.0251305)/3.71) + 5.74/416,641.51 °·· ¡2 = 0.0146 

hf • (0.0146)(1220)(1.3756)21(0.305)(2)(9.81) • 5.6325 m 

Dlam • so.a cm (20") 

V•O.-m/• -Re• VD/va (0.4958)(0.508)11.007 x 10 .. • 250,115.59 

f • 0.25/[log((0.10/508)/3.71) + 5.741250115.59 º" ¡2 = 0.0166 

hf • (0.0166)(18)(0.4958)21(0.508)(2)(9.81) a 0.0074 m 

:ost • o.oo:za + a.zoaz + a.a:aza + 0.007• • 10 84" m 

d)_lclaa_ca,..-•c-. 
Dlam • 30.5 cm (12") 

V•O.U7811a 
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Acc-orio Ca-d K Ke 
V•lvuaa de compuerta de 12· 2 0.104 0.208 

v•tvula de retención de 12'" 1 0.65 0.65 

Codo de 45.. de 12" 1 0.39 0.39 

Derivación a so- 1 0.78 0.78 

OeriVación • 45"' 1 0.15 0.15 

T-1 2.17• 

ha= (2.178)(0.6878)21(2)(9.81) - 0.05251 m 

Y•1.37M-

,._ 
Ca- K Ke 

v•tvuta de compuerta de 12· 1 0.104 0.104 

V-ula - flotador de 12" 1 •.• 2 •.•2 

Codo de 11-•5· de 12" 8 0.052 o.•16 

Codo de 22· 30' de 12" • 0.104 o.•18 

Codo - •s• de 12" 8 0.208 1.2•8 

Codo de 90 .. de 12" 10 0.28 2.60 

Reducción 20 a 12" 1 0.1325 0.1325 

Salida 1 1.0 1.0 

Total 10.3Ha 
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ha - (10.3365)(1.3756)2 1(2)(9.111) = 0.9969 m 

Dlam - IS0.11 cm (20") 

v•O.-mla 

Acc-
~61vula de compu-a de 20" 

IEntr-a de 20" 

T-1 

C-d 
2 

1 

ha a (0.972)(0.49511)2 /(2)(9.81) = 0.01218 m 

K 

0.096 

0.78 

I:ha - o.092111 +o.-•+ 0.012111 - 1.oe1H m 

_, ___ (HI). 

"' - 10.-2 + 1.09111•11.Bllll 

t) ca.,.. de veloc-. 
Hv - ~129 • (1.S7 .. ) 2 1(2K9.111) -~ 

.,ca,...-•-· 
H - He+ Ht + Hv • 100.S1+11.-+O.-• ua.!l!IA 

K. 
0.192 

0.78 

0.972 
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Pomncla llldr6ulk:a. 

WHP = Q H 176 • (50.25)(112.006)176 • 74.05 - .. ··-· 
BHP = 74.05/ 0.80 = 92.56 HP 

-=100HP 

--cl6n de I• _... utiliza-o I• curv- de ...,dlm_.,. -

,......,." .. (Curv• •--). 

Q = 50.25 !/seg 

H = 112.01 m 

C•rg• por tazón • 13.41 m 

Nú,,..rode tazan-= 112.01/13.41•8.35.=.9 

.... =79% 

BHP • (12)(9) • 108"' 100HP 

NPSHR • 5.18 m 
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Pl•nta de bom- Mln•• - C•br8•. 
Se inatalarén 3 equipos de bombeo, doa operando y uno de reserva ( Fig 6-

•)O. __ _ 

Gasto por equipo 

Gal•lo rmquerido 

Tipo de fluido 

Vlacoaidmd cinem*'ic8 

Tuberla de succión 

Tuberl• de deacarg• 

Rugoaidmd 

Q •41.51/s 

Q - 83.07 Lis 

Aau• poblble (20° C) 

v = 1.007 x 10 .. m 2 /a (G..-6.3.1) 

Acero de 20.32 cm (8") L • 2 m 

-ro de 30.5 cm (12") L - 10 m 
Acero de 50.6 cm (20") L = 8 m 

-to-cemento de 30.5 cm (12") 

L-2095.47m 

e• .10""" 

A•bemtocernento e • 0.025 mm 

lo)Veloc.-p11ra_e_l6ncle-•. 

Diun - 20.:12 ..... , •• , 

G-•1.•11111 
V= 4Chlo' = 4(0.0415)'1<(0.2032)' = 1.2797 mis 
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Dl•m • 30.S cm (12"1 

Q•83.07 lla 

V=4Q/nD2 =4(0.08307)/n(0.305>2=1.1370mla 

e) Nrdid•• en 1• llne•. 
Dl•m • 20.32 cm (8"1 

V • 1.2787 ml8 

Acero 

Número de Reynolds 

Re= VD/v = (1.2797)(0.2032)11.007 x 10.., = 258,227.45 

Coeficiente de fricción 

f = 0.25/(log((O. 10/203.2)/3. 71) + 5. 741258227.45 º·" 12 = 0.0185 

Pérdid• en la linea 

hf= (0.0185)(2)(1.2797)21(0.2032)(2)(9.81) = 0.0152 m 

Dl8m • 30.S cm (12") 

V• 1.137 m/e 

Acero. 

Re= VD/v s (1.137)(0.305)11.007 x 10.., = 344,374.38 

f= 0.25/(log((0.101305)13.71) + 5.741344374.38 o.a 12 = 0.0171 

hf = (0.0171)(10)(1.137)21(0.305)(2)(9.81) = 0.0369 m 
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Aabeato .. cemento 

f = 0.25/[log((0.0251305)/3.71) + 5.74/344374.38 o.• ) 2 = 0.015 

hf = (0.015)(2095.47)(1.137>2 /(0.305)(2)(9.81) = 6.79 m 

I:hf • 0.0182 +o.OHe + •.79 • •.Hltt.m 

d) P•rdld- - ...,,... en •Ce--. 

-•6n-ecc-. 
- • ZO.:IZ cm C•") 
y - 1.2797 .,. 

Acc-...- c.-
v•1vu1a de~- de a· 2 

V•lvul• de retención - 8" 1 

Codo de 45- - a· 1 

Derivación • 90- 1 

Derlv.clóna45- 1 

rr-• 
h• • (2.408)(1.2797)21(2)(9.81) = 0.201 m 

Y•1.1:17mla 

K 

0.112 

0.7 

0.224 

0.84 

0.42 

Ke 
0.224 

0.7 

0.224 

0.84 

0.42 

2--
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A ce-orlo Cantld ... K K. 
Entrada 1 0.78 0.78 

V•lvul• de compuerta de 12" 3 0.104 0.312 

V•lvula de flotador de 12" 1 4.42 4.42 

Codo de 11 45'de 12" 15 0.052 0.78 

Codo de 22 ... 30' de 12 .. 17 0.104 1.768 

Codo de 45u de 12" 4 0.208 0.832 

Codo de go- de 12· 7 0.26 1.82 

Salida 1 1.0 1.0 

ToUll 11.712 

ha= (11.712)(1.137)21(2)(9.81) = 0.7717 m 

:Eh• - 0.201 + 0.7717 - o.•727 m 

Hf - •. 8421 + 0.11727 - 7 ,JUg 

., Carga - velocidad. 

Hv • V 2/Zg • (1.137)2 /(2K9.81l •.Jl.HU 

el Carga-• da -m-. 
H - Ha+ Hf + Hv • 81.e7 + 7.8148 + o.oase •••A§ 
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f) P<>t8ncla 1'9quertda por la -ba. 

P<>t8ncla hldr6ullca. 

WHP =a H / 76 = (41.5)(89.55)n6 = 48.90 HP 

Potencia •I freno. 

BHP = 48.90/ 0.80 = 61.13 HP 

-=MHP 

.. leccl6n - la bomba utlllaando la curv- - -•m- -ra-.- (Curva a--). 

Q=41.51/-

H=89.55m 

Carga por tazón= 15.85 rn 

Número de tazones= 89.55115.85 = 5.65 a 6 

q=60% 

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

NPSHR =•.96m 
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5). 

Pl•nUI - --S•n P•blo 1 - S.n P•blo 11 

Se instalaran 2 equipos de bombeo, uno operando otro de reserva ( Fig 6-

•)08-IÑlalc

Gasto por equipo 

G•sto requerido 

Tipo de fluido 

Viscosk:l8Ci cinemética 

Tuberla de succión 

Tuberla de descarga 

Rugosidad 

a= 0.771/s 

Q=0.77 l/a 

Agua potable (20° C) 

v = 1.007 x 1o""m2 1s(Gr4tfica6.3.1) 

Acero de 5.1 cm (2-) 

Acero de 10.2 cm (C") 

Acero de 10.2 cm (C") 

L=6m 

L=2m 

L•6m 

Asbesto-cemento de 10.2 cm (4") 

L=34Sm 

Acero & = 0.10 mm 

Asbesto-cemento e = 0.025 mm 
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b) Velocld•d p• ... c•d• aecclón de tuberl•. 

Dlam • 5.1 cm (2") 

Q•0.77U• 

V= 4QhtD2 = 4(0.00077)/n(0.051)2 = 0.3769 mis 

Dl•m • 10.2 Ua 

Q•0.77 u. 
V= 4Q/nD2 = 4(0.00077)/n(0.102)2 = 0.01142 mis 

c) Nnl- en la 11-•· 
Dlam • S.1 cm (2") 

V•0.37•9-

Acero 

Número de Reynolds 

Re= VD/v = (0.3769)(0.051)/1.007 x 10"" = 19,088.28 

Coeficiente de fricción 

f = 0.25/[log((0.10/51)/3.71) + 5.74119088.28 °·• )2 = 0.03025 

P6rdid• en la nnea 

hf = (0.03025)(6)(0 .. 3789)21(0.051)(2)(9.81) = 0.0257 m 

Dlam • 10.2 cm (4'") 

V• 0.09423 m/a 
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Acero 

Re= VD/v = (0.09423)(0.102)/1.007 x 10·• = 9.~.65 

fs 0.25/(log((0.10/102)/3.71) + 5.74/9544.65 °·9 12 = 0.033 

hf = (0.033)(5)(0.09423)2 /(0.102)(2)(9.61) = 0.00073 m 

Aabeeto - cemento. 

f = 0.25/(log((0.025/102)/3.71) + 5.74/9544.65 o• 12 = 0.0318 

hf= (0.0318)(345)(0.09423>2 /(0.102)(2)(9.81) = 0.0487 m 

:Ehf • 0.00257 + 0.00073 • OM§_m 

d) Nrdlda• de carga en •cce•ortoe. 

Dtam • •.1 cm (2") 

V•0.37e911• 

Acceaorto 

V•lvula de compuerta de 2" 

V61vula de retención de 2'" 

Codo de 45" de 2" 

Derivación • 90 .. 

Derivación a 45" 

Totml 

C•ntld•d 

2 

1 

1 

1 

1 

K 

0.152 

0.95 

0.304 

1.04 

0.57 

K, 

0.304 

0.95 

0.304 

1.04 

0.57 

3.1 .. 
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ha= (3.168)(0.3769)21(2)(9.81) = 0.0229 m 

Dlam • 10.2 cm (4") 

V • 0.09423 rn/a 

Acceaorio 

Entrada 

Válvula de compuerta de 4 .. 

Válvula de flotador de ... 

Codo de 11" 45' de 4" 

Codo de 22- 30' de 4"" 

Codo de 45" de 4" 

Codo de 90- de 4"' 

Salida 

Total 

Cantidad 

1 

3 

1 

7 

6 

1 

5 

1 

ha= (11.2324)(0.09423)2 1(2)(9.81) = 0.0051 m 

1:ha • 0.0229 + 0.0051 -~ 

e) Pérdldaa --(Hf). 

Hf • o.075 + o.on •o~ 

K K, 

0.76 0.78 

0.136 0.4084 

5.76 5.78 

0.068 0.476 

0.136 0.816 

0.272 0.272 

0.34 1.7 

1.0 1.0 

11.2324 
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f) ca.,.. - velocidad. 

Hv • V'/Zg • (0.0MZ:t)' l(ZK9 ... 1 I • O 0004ll m 

111 c • .,..-· - ---
H •He+ Hf + Hv • llZ.50 + 0.103 +O.-• 92.H.m 

f) P.,..ncla requerida -· I• bomba. 

Potencia hldr6ullca. 

WHP =a H / 76 = (0.77)(52.60)n6 = 0.533 HP 

Potencia al flwno. 

BHP = 0.53/ 0.60 = 0.666 HP 

-=1.0HP 

Debido • I• baja capacidad de la bomba. únicamente se requieren los datos 

arriba Indicados para la selecci6n de la bomba. 
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TABLA61.1 1 

PROYECTO EJECUTIVO DE LA LINEA DE CONDUCCION XAL TEP'EC.-ELLLAVISTA. PARA 
EL 8UlllNl8TRO De AGUA POTAa.E A LA ZONA SUR ORIENTE DE LA DELIEGACION rrr_..__ ... 

1 CALCULO H10RXuL1CO 

Q"" 100,50 llmeg Hfso 19,016 m L a2200,00m s =0,00864 

CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE SOBRE- CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOMET TRABAJO PRES ION T\JBEAIA 

0+000,00 283.19 281,99 402.52 120,53 152.61 ACERO 
0+020,00 2112,35 281,15 402,34 121,19 153,27 ACERO 
0+040,00 281,77 280,57 402,17 121,60 153,68 ACERO 
o+ Ol!I0,00 2111,42 280,22 402,00 121,78 153,86 ACERO 
o+oeo,oo 281,23 280,03 401.82 121,79 153,87 ACERO 
0+100,00 2111,09 279,99 401,65 121,76 153.84 ACERO 
0+ 120,00 2111,52 280,32 401,"48 121,16 153,24 ACERO 
0+140,00 281,37 290,17 401,31 121,14 153,21 ACERO 
O+ 190,00 280,86 279,86 401.13 121,47 153,55 ACERO 
O+ 180,00 280,85 279,65 400,96 121,31 153,39 ACERO 
0+200,00 2m:J,72 279,52 400,79 121,27 153,35 ACERO 
0+220,00 279,96 278,76 400,61 121,85 153.93 ACERO 
0+240,00 279,07 277,87 ...,.,, .... 122,57 1S.,65 ACERO 
0+290,00 ZTJ',44 276,24 400,27 124,03 156,11 ACERO 
0+280.00 279,33 275,13 400,10 124,97 157,04 ACERO 
0+300,00 275,31 274,11 399,92 125,81 157,89 ACERO 
0+320,00 274.16 272,96 391it,75 126,79 1511,97 ACERO 
O+a.Q,00 273,51 272,31 31111,58 127,27 159,35 ACERO 
o+ 380,00 273,34 272,14 399,40 127,26 159.34 ACERO 
O+ 311D,OO 273,27 272,07 389,23 127,16 159,24 ACERO 
0+400,00 273.22 272,02 31111.06 127,04 159,12 ACERO 
0+420,00 273,35 272,15 398,89 128,74 158.81 ACERO 
0+440,00 273,eo 272,40 398.71 128,31 158,39 ACERO 
0+480,00 273,39 272,19 398,54 126,35 151!!1,43 ACERO 
0•480,00 272,91 271,71 388.37 126,66 158,74 ACERO 
O+S00,00 272,44 271,24 398.19 126,95 159,03 ACERO 
0+520,00 271,64 270,44 -.02 127,58 159,eB ACERO 
O+M0,00 270,85 2'19.65 397,85 128.20 160,28 ACERO 
0•580,00 2U,95 298,75 397,68 128,93 161,00 ACERO 
o+ 580,00 289,17 287,97 397,50 129,53 161,61 ACERO 
o+eoo,oo 298,73 267,53 397,33 129,80 161,88 ACERO 
0+620,00 2611,43 267,23 397,16 129.93 162,01 ACERO 
0•640,00 298,11 267,91 396,98 129,07 161,15 ACERO 
0+660,00 288.95 268,75 396,81 128,06 160,14 ACERO 
0•880,00 270,42 289,22 396.64 127,42 159,50 ACERO 
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CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE SOBRE· CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOMET. ~o PRES ION TUBERIA o +700.66 270.67 2tis,47 W.47 127.60 1&1.07 ACENO 

o +720,00 271,01 269,81 -.29 126,48 158.58 ACERO 
o. 740,00 272,14 270,94 39115,12 125,11!!!1 157,215 ACERO 
o •790.00 272.21!!!1 271,0l!!I 39!S,95 124.1!!!17 156.95 ACERO 
o •790,00 272,75 271,55 31M5.77 124,22 1!8,30 ACERO 
0•800.00 273.34 212,14 3116,60 183,..S 215.54 ACERO 
0•820.00 274,47 273,27 3116,43 122,16 1M,24 ACERO 
o •l!M0,00 278,02 274,82 3115,2" 120.44 152.51 ACERO 
0+_,,00 277,17 275,97 3116,06 119,11 151.19 ACERO 
O•~.oo 278.23 277.03 31iM,91 111.ae 149,98 ACERO 
0+..,,00 279,63 278,43 31M,74 118,31 1..a.311 ACERO 
0•920.00 281,05 279,85 =-.se 114,71 148,79 ACERO 
o +940,00 2112,06 290 .... 31M,39 113,51 145.59 ACERO 
0+9110,00 284,24 293,04 -.22 111,18 143,28 ACERO 
o +980,00 287,Bl!!S 2116,46 394,05 107,59 139.ee ACERO 
1 +000,00 290,64 289,44 393,87 104,43 138,51 A-14 
1 +020,00 293,52 292,32 393.70 101,38 133.46 A-14 
1 +CM0,00 2911,52 297,32 393,53 96.21 128,29 A-14 
1 +080,00 301,02 299,112 393,35 93,53 125,61 A-14 
1 •oa>.oo 301,99 300,79 393,18 112,39 124,47 A-14 
1. 100.00 302.59 301,39 393,01 91,62 123,70 A-14 
1 • 120,00 302,58 301,38 392,84 91,48 123,53 A-14 
1. 140,00 305,88 304,48 392,eB 88,18 120,28 A-14 
1•160,00 308,12 304,92 392,49 87,57 119,65 A-14 
1•180,00 308,11 :l[M,91 392,32 87,41 119,49 A-14 
1 +200,00 308,28 307,08 392,14 85,06 117,14 A-14 
1 +220,00 311,52 310,32 391,97 81,85 113,73 A-14 
1 •2.cl.00 314,17 312,97 391,80 78,83 110,91 A-14 
1 •260,00 316,07 314,87 391,63 76.76 108,83 A-14 
1 •29'.00 317,37 316,17 391,45 75,28 107,38 A-14 
1 •300,00 318,37 317,37 391,28 73.91 106,99 A-14 
, •320.00 319.27 318,07 391,11 73,04 105,12 A-14 
1 +340,00 320,35 319,15 380.93 71.78 103,86 A-14 
1 +390,00 321,72 320,52 390,76 70,24 102,32 A-14 
1+3.:>.00 323,44 322,24 390.59 ea.35 100,43 A-14 
1 +400,00 325,04 323,8' 380,41 96,57 98,65 A-14 
1 •420.00 328,06 324,88 390,24 116,311 97,44 A-10 
1 •4C,OO 325,61 324,41 :Jm,07 85 ..... 97,74 A10 
1 •..eD,00 325.71 324,51 389,90 85,39 97,47 A10 
1 •480,00 325,75 324,55 389,72 85.17 97.25 A10 
1. 500,00 325,70 324,50 389,55 85,05 97,13 A10 
1+520,00 325,45 324,25 """·"" 85,13 97,21 A10 
1 •540,00 324,47 323.27 389,20 85,93 98,01 A10 
1. 580,00 3231158.00 322,48 388,03 66,55 98,153 A10 
1 •580,00 324,59 323,39 388,86 65,47 97,55 A10 
1 •600,00 325,85 324,65 39,69 64,04 98,12 A10 
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CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE SOBRE- CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOMET. "tRABA.10 PRESION TUBERIA 

, +'520.00 327,18 m.w W.81 82.ü Q,81 X16 
, +M0,00 328,80 327,98 :m&.3'0 fl0.68 92,76 A10 
1 +980,00 330,39 329,19 3111!1,17 511.98 91,06 A10 
, •eeo.oo 331,41 330.21 387,99 57,78 89.116 A10 
1 +700,00 332,03 330.83 387,82 56.99 99,07 A10 
1 •720,00 333,02 331,82 387,65 55.83 87,91 "'º 1 • 7.0,00 334,62 333,•2 387,"8 54.06 86,14 A10 
1 •780.00 337,77 336,57 387,30 50.73 82,81 "'º 1 •780,00 338.40 337.20 387,13 49,93 82,01 "'º 1 +800,00 3311,01 336,81 31111.116 50,15 82,23 "'º 1 +820,00 338.40 338.20 :Jm,78 48,511 ""·"" A10 
1 +840,00 340.09 338.99 38&,61 47,72 79.80 "'º 1 +880,00 341,39 340,19 =-...... 46,25 78,33 A10 
1 ._,,00 3'3,18 M1,99 ~.27 44,29 76,38 "'º 1 +900,00 348,15 3'14,"5 31111,09 41,14 73.22 A10 
1 +920,00 ,....,., 345,90 3115,"2 4<>,32 72,40 "'º 1 +M0,00 347,65 346,45 385,75 39,30 71,38 A10 
1 +880,00 :M8,54 348,3'0 3115,57 37,23 69,31 "'º , ._,,00 353,52 352,12 3115,40 33,219 65,36 A-7 
2+000,00 357,90 358,70 385,23 28,53 eo,01 A-7 
2+200,0D :JM>,00 378,., 3113,50 4,70 38,78 A-7 
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TABL.A6.1.1.2 

_,-0 E.l•CUTNO DE LA~ DE CONDUCCION -LLA_T.._ 
PARA~-TllODEAOUA_T_•ALA-SUA~DELA 
DEL&OACION IEl"-ALAPA. 

CXLCULB Hib!XULIBB 1 
Q•83,07V-.. Hf•8,833m L•2085,47m S•0,000422 

CADENAM. COTA DE COTAOE COTA CARGA CARGA DE CLAllEDE 
TERRENO PLANTILLA PIEZc.IET. DISPONIBLE T....-.o TUBERIA 

0+000.00 2388,45 2387,00 2383.50 18,50 18,SO A-7 
0<008.0!5 2380.43 231511.03 2382,24 24,21 25,47 A-7 
0.073.70 2354,10 2352.85 23112,12 28,47 30 .... A-7 
OoOa0.65 23S0.35 2352,35 2382,05 29,70 31,15 A-7 
0+121.55 2352,35 2350,90 2391,92 31,02 32,eo A-7 
0.192.87 2354,00 2351,57 23111,75 30,1111 31,83 A-7 
0+195.82 2353,57 2352.12 2381,61 29,49 31,38 A-7 
0+224.02 2354,67 2352,17 2381,49 211,32 31,33 A-7 
0+2411.15 2356,12 2352,21 2391,39 28,18 31,29 A-7 
0+3CM.4!S 23S0,52 23152,30 23111,15 :za.as 31,20 A-7 
O+M1.15 23113,112 2362,37 :nm>,118 28,82 31,13 A-7 
0+375.ee 23911,85 231115,20 2380,85 25,95 28,30 A-7 
~.75 235111,23 23158,78 2380,63 23,85 29,72 A-7 
...-.34 2355,40 2363,95 2380 ..... 2",53 29,55 A-7 
o.498.93 2352,53 2351,08 2380,33 28,25 32,42 A-7 
0+&13.ee 2353,51 2361,CM 2380,27 211,23 32,4" A-7 
0.537.03 2353,39 23llO ..... 239),17 29,18 32,51 A-7 
o.554.118 2351,05 23"49,80 2390,09 30,48 33,90 A-7 
04914.06 2345,09 23'13,84 2379.84 38,20 38 ... A-7 
a.eeo.os 23"0,00 2338 ... 7 2379,&5 41,18 45,03 A-7 
0+70..78 23M,89 2333,43 2379,48 4",03 50,07 A-7 
0+753.48 23215,17 232 ... 72 237'8,29 54,54 58,78 A-7 
0.7tM.17 2321,53 Zl20,0B 2379,09 58,01 63,42 A-7 
0+830.05 2318,33 2318,98 2378,93 92,24 •.81 A-7 .,__.., 2314.68 2313,23 2378,78 85,55 70,27 A-10 
00900.00 2311,20 2309,75 2378,64 ...... 73,75 A-10 
0+907.31 2311,18 2301it,71 23711,61 M,90 73,79 A-10 
0+9ll0.'4 2307.- 2306,53 2378,38 71,85 79,97 A-10 
1+CXM.67 2306,53 2305,08 237111,20 73,12 78,42 A-10 
14040.67 231M,80 2302,63 23711.0!i 75,42 80,87 A-10 
1..0711.09 2302,98 2301,53 2377,119 7'1,38 81,97 A-10 
1•132.74 2305,19 2303.38 2377.66 74,27 80,11 A-10 
1•117.74 23C»,70 2304."2 2377,72 72,80 78,58 A-10 
1•222.74 2308,15 2306.- 2377,28 70,82 77,C>O A-10 
1•273.34 2309,64 23Cm,18 2377,07 ee.ae 75,31 A-10 
1•310.85 2311,26 2309,80 2378.91 67,11 73.70 A-10 
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CADENAM. COTA CE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOMET. DISPONIBLE TRABAJO TUBERIA 

1+W.2i 2512.G 2311.:a 2576,75 65,30 72.ói A-10 
1+371.SM 2314,68 2312,BB 2376,85 63,79 70,84 A-10 
1+400.00 2316,35 231 ... 60 2376,53 61,93 ""·'"° A·10 
1+464.98 2320,12 2318,63 2376,26 57,63 54.87 A·7 
1•500.00 2323,45 2322,00 2376,11 541,11 61,50 A-7 
1+5'5.95 2327,85 23215,37 2375,92 49,55 57,13 A-7 
1•!562.42 2329,22 2327,38 2375,85 .... 9 56,14 A-7 
1+587.47 2330,3" 2320!."8 2375,74 ...... ....... A-7 
1+813.47 2334,59 2332.0S 2375,83 43,57 51,44 A·7 
1+4138.72 2328,"5 2334,'"3 2375,53 '""·"° 48,57 A-7 ,....,,83 23111112,78 2340.33 2375,32 34,9& 43,17 A-7 
1+720.111 2345,119 2343.93 2375,18 31,25 . 39,57 A-7 
1+743.08 2348,57 ~ . ..., 2375,09 28,69 37.10 A-7 
1•759.- 2349,85 ZMB.19 2375,02 28,83 35,31 A-7 
1•792.18 2353,52 21112,oe 237 ... 111!1 22,112 31 ... A-7 
1+828.111 2354.- 2353.22 2374,73 21,51 30,28 A-7 
1.-:2.13 23151!1.22 2358,77 2374,.-S 17,69 28,73 A-7 
1+M2.13 23112,90 2391,12 2374,25 13,13 22,38 A-7 
1..-a.os 231111!!17,09 2395.55 2374,03 8,415 17,86 A-7 
2+033.05 2345,60 z.m&,03 2373,E 4,113 14,•7 A-7 
2+088.91 2373,eo 2372,15 2373,71 1,!!S 11,35 A-7 
2+m5.47 2371.35 z.m&,90 23112,43 12,53 13,eo A-7 
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TAaAe.1.1.3 

""°YECTOWUTNO_LA.._ _____ c_qPW•L 

MJMlltl•TRO O. AGUA flOTAmLm A &.AZIDllA._,. CllmllTE De LA~ 
121'-A. 

CXLCUEB AIDNXULl§d 1 
Q•28,7211-sti Hl'•0,972 m L • 1830,00m S•0,00050 

CAOENAM. COTA DE COTA DE COTA CAROADE 808RE- CLASE DE 
TERRENO PI.ANTILLA PIEZOMET. T-.o -·ION ~ .... 

0.000.00 2373,90 2372,46 24918,24 113,711 92 .... A-10 
O.a75 ... 23117,08 23115 ... 2-.20 .,,29 ..05 ,._, .. 
0+10000 23115,20 231M,05 2456,19 92,1• 100,92 A-14 
0+179.78 235111,22 2357,07 2"58,15 w.oa 107.• ,._,. 
0+253.82 2357.00 2355,85 24518.11 100.26 108.05 A-14 
0.298.78 2355,57 2~.•2 2458,10 101,ee 110,48 A.-14 
0.3"ll0.40 2351,91 2350,76 2458,07 105,31 114,08 A-14 
0+374.83 2349,50 2348,35 2458,05 107,70 118,49 A-14 
a..47.01 23A6,55 2M5,40 24118,02 110,92 119.40 A-14 
0+478.51 23IW,11 2342,116 2"58,00 113.04 121,82 A-14 
0+523.99 23'1,82 2MO,e7 2455.- 115,31 124.08 A-14 
0+535.00 2M1,50 2340,35 2455,97 115.92 124.«> ,._, .. 
0+570.18 23'0,35 2339,20 2455.- 118,78 125.54 ,._, .. 
o.831.45 2332,118 2331,5' 2-.82 124,38 133,17 A-14 
04'935.00 2332.30 2331,15 2455,92 124,77 133,55 ,._, .. 
o.e87 .• 2328,93 2325,78 2-.llO 130,12 138,90 ........ 
0+738.08 2330.48 2327,99 2'56,87 127.ae 138.- A-14 
0+787.25 2331,15 2329.118 2455,88 125,811 1M.• A-14 
0+812.91 2330.03 2328,• 2-.113 128,95 13115.73 A.-1• 
~-15 2328,30 2327,15 24155,79 129,M 137,42 ,._, .. 
-.00 2328,40 2327,85 2-.7" 128,14 1a.112 A-14 
Oliiil21 .eo 2328,18 2329,01 2-.711 127,77 138.55 A-14 
0+951. 711 2331,44 2330,29 2-.78 125,47 1:M.25 A-14 
0+995.18 2329,22 2328,02 2..a!S,75 127,73 138,51 ........ 
14"(1Q2.37 2325,32 2324,17 2465,74 131,!57 1"40,35 A-14 
1..0:ZS.88 2325,08 2323,91 24515,73 131,82 140,80 A-14 
1.07!5.58 2328,81 2328.96 2455.70 127,04 135,82 A-14 
1+105.81 2330,54 2329,39 2455,89 129,30 135.09 A-14 
1+174.74 2333,72 2332,57 2"56,85 123,08 131,88 A-14 
1+11iM.54 2337,82 2338,67 24155,M 118,97 127,75 A-14 
1+210.74 2343,27 2342,12 2455,63 113,51 122,29 A-14 
1•220.74 2350,77 2349,62 2455,93 108,01 114,79 A-1• 
1•231.74 2356,02 2374,87 2455.1112 80,75 •.53 A-14 
1+241.54 2359,49 23511,34 2455,"2 97,28 1m.oe A-1• 
1•287.15 2381,24 2311!10,0lil 2455.59 95,!!0 1CM.2tl A-14 
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CAOENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA DE SOBRE- CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOMET. TRABAJO PRES ION TUBERIA 

1+S26.S9 2511,24 2Wb.Oi 2485,G n.a9 1&1,27 A-1• 
1+35'.83 23191,90 23ll!I0.75 2455,56 94,81 103,59 A-1• 
1+383.25 2383,04 2381.89 2455,54 93,85 102,43 A-1• 
1+412.71 23183,92 23112,77 2455,53 92,76 101,54 A-1• 
1~.75 2385,97 2384.82 2455,52 90,70 911,48 A-1• 
1+454.05 2387,27 2-.82 2455,51 BB,69 97,47 A-10 
1 .. 79.50 2370,39 2398.2• 2455,50 BB,26 95,04 A-10 
1+497.75 2372.91 2370.71 2455,49 84,78 93,56 A-10 
1+516.28 2378,39 2375.2• 2455,48 80,24 fi,02 A-10 
1+552.:W 2380,21 2379,08 2455,46 76,40 85,111 A-10 
1+593.l!IO 2379,83 2378,68 2'55,44 76,76 85,54 A-10 
14'613.20 2384,33 2383.18 2455,•3 72,25 81,03 A-10 
1...e:M.30 2392,58 2381,43 2es.•2 63,99 72,77 A-10 
1..e$4.90 2398,53 2388,38 2'55,41 57,03 85,81 A-7 
1.e83.80 2..01,73 2400,58 2455,40 54,82 83,61 A-7 
1.....,.61 2404,59 2403,44 2455,39 51,95 60,73 A-7 
1+716.41 2415,39 2414,2• 2455,38 41,14 49,92 A-7 
1+7113.82 2420,55 2419.40 2455,34 35,94 44,73 A-7 
1+805.82 2•26,30 2425,15 2455,33 30,18 38,96 A-7 
1+814.0S 2427,17 2426.02 2455,33 29,31 38,09 A-7 
1+1138.38 2425,07 2429,22 2455,32 28,10 34,88 A-7 
,.-,.os 2427,49 2428.34 2455,31 28,97 37,75 A-7 
1...a.54 2..:W,87 2433,72 2455,29 21,57 30,35 A-7 
1 ...... 80 2440,77 2439,62 2•55,29 15,67 24,45 A-7 
1+904.06 2445,92 2439,82 2455,28 15,66 24,44 A-7 
1+930.00 5451,22 2450,62 2455,27 4,65 13,43 A-7 
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TABLA6.1.1.4 

lllllOYaCTO ..... cunvo De LA LW.,. CCNmllfCOON ca.-·• DeWACIDN 
HU.~ .. PARA llL-TllO--POT--ALA-

SUR-OllllRNTe DIE DllLllQACION g:r--A. 
1 Cité U Lb HIBRXOLICO 

Q•24,78- Hl'•0,515m L•1378,10m 8•0,00037 

CADE-. COTA DE COTA.DE COTA CARa.. CARa..DE CLASE DE 
TEIUIENO PLANTILLA PlEZOM. DISPONltlLE ~ 

,..__ 
o +000,00 2451,77 2450,62 2455,27 4,85 .. ..... A-7 
0+028,00 2"5,92 2444,77 2'55.26 10,49 10,50 A-7 
0+035,20 2440,77 2439,27 2'55,26 15,99 18,00 A-7 
0+043,50 2434,87 2433,72 2..a.2s 21,53 21,55 A-7 
0+070.00 2427,49 2426,34 2455,24 21!1,90 29,"3 A-7 
0•091,20 2425.07 2423.92 2455,24 31,32 31,35 A-7 
O+ 118,00 2427.17 2423,90 2455.23 31,33 31,37 A-7 
0• 148,24 2420,65 2419,44 2455,22 35,711 35,83 A-7 
0•213,65 2415,39 2414,24 2455,19 40,11!5 41,03 A-7 
0•281,80 2405,79 2«M,M 2455,17 50,!13 !50,83 A-7 
0•300,17 24'02,37 2401,22 2455,19 53,IM M,05 A-7 
0+318,t!M 2-.77 2«>3,82 24511,15 51,53 51,95 A-7 
0•357,19 2.a::J,05 2401,90 2465,14 53,24 53,37 A-7 
o. 375,19 2400,10 2388,95 2455,13 58,111 58,32 A-7 
O+G3,55 2413.25 2412,10 2455,11 43,01 43,17 A-7 
0•449,58 2418,27 2415,12 2455,10 39,118 4(), 15 A-7 
0+485,58 2418,03 2418,88 2455,10 38,22 39,39 A-7 
0•4111,48 2418,30 2417,15 2455,09 37,IM •.12 A-7 
0+518,08 2412,30 2411,15 2456,09 43,"3 44,12 A-7 
0•500,34 2-.00 2407,85 2455,09 47,23 47,42 A-7 
0+601,19 2400,60 2389,45 2'55,04 56 ..... 56,112 A-7 
0•847,92 2392,38 2381,23 2456.03 83,80 60,04 A-7 
o +874,92 2390.22 23118,31 2455,02 ee,71 911,911 A-10 
0•995,74 2387,21 23116,05 2455,01 -.95 98,21 A-10 
0•718,74 ~ ..... 2387,51 2"55,00 67,49 87,78 A-10 
0•753,63 2387,74 2386,59 2454,99 -.40 -·- A-10 
0+778,94 2385,57 231M,42 2.a..• 70,58 70,85 A-10 
0+820,53 2384,99 2383,54 2454,118 71,42 71,73 A-10 
o +832,53 23112,44 23111,29 2454,98 73,67 73.- A-10 
0•900,00 2379,60 2378,45 245it,93 76,48 78,112 A-10 
0+932,01 2378,25 2377,01 24"",92 77,91 711.26 A-10 
0+978,28 2378,56 2377,00 2454,90 77,90 71!1,27 A-10 
1 +032,23 2377,67 2376,52 2454.88 78,36 78,75 A-10 
1 •077,60 2377.~7 2378,32 2454,87 71!1,55 71!1,95 A-10 
1 +097,63 2375.39 2374,26 2454,1!18 80,60 81,01 A-10 
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CAOENAM. COTA DE COTA DE COTA C-GA CARGA DE CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOM. DISPONIBLE TRABAi<> TUBEAIA 

1 +1H.WS 2W.A www.aa 24&1,M W,61 • ... s A-16 
1 +1!18,20 2370,08 ,,_,, ... 241M,M 93,llO IM,33 A-10 
1 •203.• 2377,32 2378,17 2.iM.112 78,e!i 78,10 A-10 
1 •21•.- 2378,32 2377,17 24154.81 77,94 78,10 A-10 
1 • 251!1.115 2379,87 2375,45 2454,80 79,35 79,82 A-10 
1 • 21111,90 2378,39 2377,24 2454,78 77,54 78,03 A-10 
1 •319,00 2373,02 2379,911 2"5e,78 1•.ao 75,38 A-10 
1 +378,10 2379,28 2377,91 2.s4,75 79.94 77,38 A-10 

TRAMO DERIVACION AL HUECAMPOOL 

O+OIXJ,00 2379,26 2377,91 2454,75 76,84 77,36 A-10 
O+CMS,00 231111,«3 2397,23 2454,64 57,41 58,04 A-7 
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TAal.A B.1.1.fS 

PAOYl!CTO ILll!CUTNO - LA UN---DUCCIOOI --HUSCAMPOOL-
SAN PA•LO 1 0 PARA l!L 8U-TRO DR AGUA ~TA&l!A LA ZONA 

8UR-ORl•NT• DI! D•L•GACION 

llZT __ ... 

ClLCdtd Hl6NAÜLl66 

a • 21 ,31 ll...a Hf•0,311 m L• 1408,40m 8•0.00022 

CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE 
TERRENO PLANTILLA PIEZOM DISPON•LE TRAllA.IO TUBER&A 

1 +SM.16 Hfi.A 2Sff.91 NU.75 71.M "·* X:10 
1•386,10 23llO,OO 2379,85 2454.75 7!UIO 76,42 A-10 
1. «>7.10 23112.00 2380,85 2454,7 .. 73,89 7 ... 42 A-10 
1 • 421!1,90 23112,00 2380.60 2454,7 .. 7 ... 14 7•.e1 A-10 
1 •4'5,80 2378,00 2378,85 2454,73 77,118 78,42 A-10 
1. 476,10 23719,00 2376,70 2454.73 78,03 78,57 A-10 
1 ... 97,80 2376,00 237 ... 85 2454,72 79,87 80,42 A-10 
1. !510.00 2372.00 2370,85 2454,72 83,87 -.42 A-10 
1•518.eo 2370,00 23118,85 2454,72 85,87 ..... 42 A-10 
1. !577,40 2370,00 2389,98 24M,71 811,05 88,151 A-10 
1 •987,50 2370,00 2380,80 245iil,70 M,10 94,87 A-10 
1 •eoD,50 :z.e.oo 2388,85 2454,70 87,85 -.42 A-10 
1 +850,00 2383,70 2382,55 2"54,fS9 112,14 92,72 A-10 
1 •700,00 23511.20 2357,05 2454,tlB 97,63 •.22 ..... ,. 
1 +750,00 2382,.0 2361,2!5 2 .. 54,87 103,42 1CM,OZ ..... ,. 
1. 778,00 :z:we.oo z:we.85 2454,tlB 107,81 108,42 A-1• 
1 •797.00 23<08,00 23oM.85 2-.- 108,81 110,42 ..... ,. 
1 •1117,00 23>02,00 2M0,115 2454,85 113,80 114,42 A-1• 
1 •&16,50 ZM0,00 2338.85 2454,85 115,l!O 116,42 A-14 
1•1175,00 2338,70 23311,53 2454,IM 118,11 119,74 A-1• 
1 +900,00 2338,.0 23:9,25 -.IS3 1111,3111 117,02 A-1• 
1 + 9116,50 23o00,00 2338,85 2-.82 11!5,77 119,42 A-1• 
2+000,00 2M1,40 23ita,25 2454,61 114,3118 115,02 A-1• 
2+088,50 23-W,OO ~.70 2.s..ea 111,90 112,57 A-1• 
2 • 108,50 2344,00 23-02,85 2454,50 111,74 112,42 A-1• 
2+250,00 2M4,70 2M3,!16 2454,56 111,01 111,72 A-1• 
2•225,00 :n.&,00 23-M,85 2-.56 108,71 110,42 A-1• 
2. 3DIS,50 2352,00 2350,85 2-.!W 103,98 1CM,42 A-1• 
2• 390,00 2357,00 2355,85 2'54,53 ""·"" 911,42 A-1• 
2. 375,00 2369,40 2358,30 2454,53 •.23 96,97 A-1• 
2 •400,00 2361,QO 2380.75 2454,52 93,77 -.!52 A-10 
2 +"50,00 23117,..eo 23118,25 24511,51 •.:ze n.02 A-10 
2•500,00 2372,82 2371,67 2454,50 112.113 93,90 A-10 
2 +550,00 2378,20 2377,00 2454,49 77,49 78,27 A-10 
2 +576,00 Zlml,00 2378,85 2454,49 75,64 76,42 A-10 
2•82•.oo 2388,00 2384,85 2454,•7 69,62 70,42 A-10 

:?35 



CADENAM. COTA DE COTA DE COTA CARGA CARGA DE CLASE DE 
TEllUtENO Pl.ANTILLA PIEZOM. DISPONIBLE TRAIUUO TUBERIA 

2+7M.&S 2WS.& 2Hl1,8! nn.a 62.11 i.\.!lí2 X:7 
2•750,0D ~.eo 23Sil8,65 2..a.4,'6 55,80 !16,82 A-7 
2•78:Z,50 2-.00 2-.85 2'54 ... 51,59 52,42 A-7 
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TAa&..Ae.1.1.e 

-&IECU~-LAuw.A_CON __ -PAmLO-P-.011 P_mL._TlllO _____ ALA ____ LA _._.,.,..._,._ 
1 !!:1r1:gr§ s;1111nr1~n 1 

Q•0,77lf'e9g Hf•o.a.sm L•M!i,OOm S • O,cmc>127 

CAi>E...W: COTA DE COTA DE COTA CARGA DE soeRE- CLASE DE 
"l'EIUlENO l'\.ANTIUA PIEZOllET. -.--..0 -- TUllERIA 

o +000,00 2«118.00 2406,10 2418D.06 ....... 57,13 A-7 
0+009,00 -DO 2405.0!S 2.-0.06 5',W 57,18 A-7 
o+ 011,!SO 24CM,OO 2403.10 241111,CM ...... 58,13 A-7 
o+ 017,50 ~.DO 2403,09 241111,CM ..... 58.15 A-7 
0•024.00 2404,00 2403,06 :MeQ,CM ..... 59,18 A-7 
o. Oilll.50 2«118.1iil0 2408,00 2480,04 5',CM ... 23 A-7 
O• 1CX>,OO 2'13,30 2•12,.a 241111,03 .. 7,U •.112 A-7 
0•333.00 2 .. 17,00 2 .. 19,09 241111,DO G,81 .-.10 A-7 
0+142.00 2•1•.00 2 .. 17,10 241111,03 G,113 8,12 A-7 
O+ 150,00 :M22,10 2421,10 -.03 •.113 .. 1.12 A-7 
0•180.00 2Ge,DO 2"'25,DO 2.->,02 311,02 37,21 A-7 
O +21DO,OD :Mae,70 2425,90 2_,,02 :M,22 .... , A-7 
0•228.00 2425,eo 2.-24,80 2.->,02 311,42 37,91 A-7 
0•231,50 2425,80 2G•,90 :Z.-,,02 36,12 37,31 A-7 
0•285.0D 2430,0D ~.10 24*»,01 30,81 33,10 A-7 
0•287,90 :Z.00,00 2438.10 24ll0,01 20,91 23,10 A-7 
0•313,90 2..a,00 2...S,10 2.ao,01 1•.a1 17,08 A-7 
0•329.00 :z.50,DO 24'11&9,10 2.SO,DO 10,90 13,08 A-7 
0+364,00 2~1.00 2'80.10 2480,00 "·"" 12,08 A-7 
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LINeA De C:ONDUC:C:ION 

LINeA e: o a To 
x--..---i- 1"71111.320.91 

---Mi,_ 1'05IS.929.80 

---~ 
1"291.001.29 

C.--ho• .......... 11 - s.n .._ 1 1"1123,299.21 

SllnP-l-BenP-11 72,818.87 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE 
EN LA ZONA SU"..oRIENTE oe LA CELEGACION LZTAPALAPA 

••• 
AP1300 Tra&o y nfv91eci0n pm,.. obra. hlclr*uUcaa, con 

,.. ....... 1nau,..noo mateñalM 1>9'9 _,,...m ...... o. 

COllTEa CON 81&11111A 

11112CC En J)9vlmenlo de concr9CO aafMlco de 5 cm de pror. ... 
BL12Clll Dernc*c6ón a meno de i-vimemo de -1••0 sin 

-.:aar-..pat8~-~-- EXCAV~ ~ MEDI08 
M9c;:AN1COe •N ZAN..1A PAllA ANCMOa 
DI! LA ...... MIDIKMlllE8 O tO~a A ....... 

B014C EJtcav.m6n por~ m~nlcos P19r• anchoe d• 
~ rnanor9S o lgu.,.. a 1 .20 m, en zona -S-

- 11-A ll01.-C. C. 0.00 a 2.00 m del profundkl9d. ....... 
ND1289 CenMI d9 ...,._en capas..,.. lutler1a lnolurendo 
~ ac.rno libre a 20 m mano d• obr8 y 
henamie,,... 

901111!. EJlc9v9Ción de &mnJ•. tm- laazonaaen matertal Upo 
111, con.,...._.. de equipo neumallco. locihlre "'91ertal 
ld9 CXX19Umo, m9nO de otw9 en PIWfONClón, u.o oe 
aufta w meno • ......_ lf' ~ a1lbDrd9o.1a zanlm, 

~1.0 i:::.:.·.~ .:::::::.. 

1.12 1.1170.00 

"·º7 • •oo.oo 

35.52 V3 • .50 

17,1& 1.930.2$ 

72.31 179,20 

1...... 1.114,.eo 

209".o&O 

17 908,00 

3321.12 

28.0711.05 

12 74111.95 

1•1.CMe,55 

·-··----~--~-----------·-----~------·--·-------------- -··- ----~----· -- --- ---~-- --------·------·----
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ALTERNATIVAS DE ec>LUCION DEL A&IUr1'1!CIMIENTO DE AGUA POTASLE 
EN LA ZONA SUlll~llENTE DE LA CJELe.OACtoH tZTAPALAPA 

-------llM."IWPaC 418.LAV9TA 

...-TWOIE-T~DIE -~-~de•--1•_. ..... 
d9 ~ mnwnta ~ A-'1 lnduyi8ndo 

....... ~~Y-*NOd8f 
9"20m. 

T.,..,.• A.c. A-7 cl8 305 mm (1r> cl8 -.m. 258.1 2<&0,DO 

-· -·-"'. ....................... ..,. d9 ~ ~C-..A-14~ ........ ~.........._,...,.., .......... 
aom. 

ul*i• A.C. A-14 ele 3CJ9 mm (1z-) - caem. .. 1 .. , .....00 

-.7 -.oo 

- .... ~.00 

..,,....,..,.~c1eoodlo8•11·1s·. 

-~- .. ~.------.. ~.~ ........ ~. 
nalnclll"9•~•· 
eooaeca. n• 1a•y305 mm t1r> d8 d~. e,oo 

91.-..DO 

202.lralo.OO 

zm.u•.20 

S19.ua,DO 

, .... , 
... 00 
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AL TERNAT1YAB DE 110LUCtON DEL AaABTECIMENTO DE AGUA POTA8LE 
EN LA ZONA &uw...ORENTE DE LA OE.eGACION IZTAPA.1.>S'A 

LWa..CC"lm' C W."f9PSC.mu,AV19TA 

OJ1ec &umml9lra • 1~ m ~ m zr 30", 
indYyefldD •I ~ d9 i. p99al, la mono de olW8 
-~ . .....,........ .. ...,~. 

no lnduJ'e '-~ 
de zr .,., aD5 mm (12"> o. c1tarn. .... .... 

- -
pU 1090, 

4.Clll 

e.oo 

10.00 

... oo 

2800 

3.564.-

5.377 ... 

10.500,«I 

17.828,20 

17.&211 
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' ----·-· 

AL T'EfllNATIVAS CE SC1UCION DEL AAASTECIMIE.NTO DE A.QUA ~TA.81..E 
EN~ ZONA lllJlllt-ORIENTE DE LA OELEOACION IZTAPIU.APA 

OJ19C ...,.~ • 11'11M1111dOn de.-..-~ UpO 
D.D.F •• ~et~clelepr19&a~ 
oan t~ w t1"'9 ... ..., "9lural. le mano ele obf9 ...... ~.~-.,~~. 

OJ19CG Ullll8 a..... ese 3I05 nwn (1r) • dienti. 

OJ21 .........,.~de T ... d8 n.n,""'1ddo. 

mau,..noo ........ -.o - ...... - n.no - ollr9 
.-.ie~.~ ........ ~. 
no~le ...... . 

~ - de ... 101 "'"'(12" •• ., - cllem. 

OK1211 Sumin-.v'l'~deviMvullede~• 

~-"~*· OK129e VMwlecle~cle101mm(•-,decll9m. 
OK1 .. VMwuM!cl9~cl9-mm(1r)dec1691n. 

IC1:at4 ........,.,. ~y pn-..d8 vMvuMlde_... 
..... 22So-p ~·un.-• o..,,....... 

IC12HF 25 mm (12") cl8 d6em • 

.,... ~-~·~-----~-SIN ,...cteSZmma102mm~ .. .,decllem, 

SIN ...... ..,..t..en y~-..,_ msce .. emtel 
o....-.c1enmm(1-,111e_... 

SIN ...... ~•Fo.P"o. 

SIN &......-08~9: 
..... (17)----. 

101 """ <•-, oe-.m. 

... ..... •.OO 

... ..... 5 ... 

.... . ... 
a.oo 

e.oo 

.... . ... 
..... 

5.00 

70.00 
4000 

, •. a..oo 

··~·-
•.oao.oo 

13 .• ,. .. 

1.-... 

, .... 
,_..,. .. -.... 
2.390.cm 

eo.ao -.... .... 
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ALTERNATIVA.8 DE aoLUCION DEL AaAaTl!.C~NTO DE AGUA POTA91..E 
EN LA ZOMill SUR.QRIENTI!. DE LA 12LR.GACION IZfAP~A 

..-A-CC--N'N'C--JIAL.'ftNC- .......... VWTA 

- 27M. 5.00 

- 11.81 1.903 ... 

'"' .... e57.72 

ATllACMlm8 Dll CCJNCRST0 

... -·· :u.ao -o 
• 5.0cle .......,r. con m9&da MfMlca 

18""" <a14•), cmn -..a P.A..-5 J' --.-V• 
~.~ ..... P.V.S.M . 

........ ~ ....... cl9 .... ~ 
~de~. 
~ .. _.._,.......lund9gr9WIJ' ........ - a. ... ID 

c:a.-TO 'IOTM.. .. LA&..-... 

13.7 ... •5 

17.7M.10 
M.148,83 

20.1u.ea 

4.027,05 

1.79.aaD.•1 
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M.TEJINATNAS DE --..ucKIN DEL AIM&'ftC_..,.O t:m AQUA .-OTA9LE 
EN LA ZONA 81.111l~ C:.. LA mLEGlllCM»I azt'APALAPA 

..-..-cao-ucocc•1aN1J-..a.AVl9TA wa 

1.791,16 

'·º 4.1 ... M 

... .... 

- 17.1 1 ..... 61 .,__ __ 
- 72, 1e7,D ...................... --~ 

111, con-.-o • .,..ipo ......,....., .,_,,. ......._. 
~. --........... perf1Dr-*6n, ...... 

ymena . ..._y_....... .. _._ ........... "...........,..,........,. 
0.00•2.00nt-~. m3 1 ..... 1.C.1.M 

1 ..... 

17.097,13 

3.tu.u: 

a.7a.• 

12.1 ... 1. 

1&3.«12,38 

2•9 



AL~TIVASDESOL.UCIONDELAaAaTECmlENTO OEAGUAPOTAm..E 
ENLA~~IENTEDELADELEQACllON IZfAP~A 

...... ---u=ccmNCIC .. ..u.AV.TA--

• ........,. .. ~•11·1s· • ......................... •meno•obr'a 
.. cmac.c.i6n • ...,.......y......, .......... 

na.,. ............ 
•11•1Sy309mm(12")cl9d691n. 

.... •.oo 

e.oo 

1M.91 

15.377.U 
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AL~TIVAa DE SOLUCION cmL AaAST'EClllllENTO CE AGUA POT.-.....E 
8f LA Z°""' -... .. oflHENTE DE LA ICIELEGACtoN IZr""'~A 

...,.,.ca_uc_•_,_..v.T,._ 

12.00 

•.oo 

11,00 

eo.oo 

1•00 

10.7M.• 

5.377 ... 

11.580 ... 

--1-.00 

11 .... 70 

201 



A&..TERNATIVAS DE SOl..UCICIN DEL AAIU!ITEC~O DE IVJUA ~Aa.E 
EN LA ZONA Sl..J9'.()llll:IENTE DE LA C.LEGACION IZT,,,,.Jl¡jJl¡pA 

~as CO'WI' e e a -.LLAvtaTA ...... 

1-.:..~ - Junl9a Q99ullllpo 
.D.F .• ~ .. ..,.,_.,...- ...... ~ 

...... y hUle ....... .-urm. la,...,...,..,. 
le~.~y~~. 
~ .. 306 ...... (12") .. d191n. 

- ,_, 

78,00 

5,00 

3.00 
2,00 

2.m> 

•.oo 

..... 
2.00 

ll0.00 
5,00 

, ... 
•oo 

a.G•.oo 

e.&:M.• 

•. 020.00 
13.•79.28 

1.089.• 

148,:M 

1.879.20 

22•.oo 

a...o.oo 
80,00 

211,20 ,_.., 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION 0EL ABASTECIMIENTO DE AOUA POTA9LE 
EN LA Z°""" S\.M.QRIENTE DE LA OELAGACKlN lZT/lllPAl>PA 

~De COllCMICCllON 8eLLA"'9TA --..a 

t.::*'-~ tipo,..,. lulleirta ....... 
-··•t2"'de~.~~ 

~~·'-Y~d9fo.fo iMf'I ----· tAf01· t-Bc19t.98•t.•m 

de..atW9CIOnee ,_,. ~ylo ~ 
""'919a d9 swo,,..ao • .,, ~ m 20 cm m 

WWW ea con pi86l"I CI .... Prodor, .. ~ ...... ~......, 
·1""*'"'......_-..aa"'. 

,,........ pnlllllUdo .... -.18d6n. 

-~oaf'I ....... 
A"T111AQUea De CONCIWTO 

•e.o .. ...-,or. can rneacae ..-..ce 
t8"""(31•"),con..,...,P..A.4y._d9.,... 

c:anbal9da. ~ • ..... P.V.S.M . 
.. ......,, t6mCMe&a. ,..., ....... ~ 

~-~-e-.. y 8C9rNC) pmn. km d9 gr-.ve y~. 

pa8 27&9. 5,00 

m3 tt.et t.~a.. 
m3 U,3 ..... 7 

- .... ..... 

u.a n.oe 

13.?M,M 

1e.e12 ... u.•t.• 

18 ..... 70 

3 ... 71 

1.~ae.eo 

::s3 
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••e 
9014C. --·-

, ... 

ALTl!~TIVASOEeoL.UCIONDe.L.~ DEAGUA.POTA&E 
EN LAZCJtrM. .... -ORaNTE DE LA~ IZT~~A ..... _ ----'920 •~..,.cm.-~. aon - '·' 1.M0.50 

.~ ........................... __ _.. 

En~ cl9 conc:q1o ...--.co cl9 S am cl9 pral • .. 3.mD.00 

11•1 ~LDCW• 

~ • m.na .. pm,,,i~o de~ eln .................. ,......,..~ . - -· u.n 

...:AVAiCIClll98 ..-.---
.aCllMCD9 ... &NUA~a.cND9 
DSLA--..........aO......_..A .... 

e..c.v-*'" por ........ ~ P9"8---· 
._..~o ....... • 1.20m. enzonm..-...... 
de a.ao • 2.aa m de profundid911. .... 17,1 , ...... 

~ .......... 
c.rn.•..w ................... .....,...., 
,......_. -*'90 Ubf9 • ao m mmno • cere • .... 72 • 1 ..... ................................ _ •. aan..,._, _ _.., .......-00. lnclllwe,,...... 
~. mmno •abra en........,..... . .- d9 

........... ---· ..arecd6n ................. • ~...-.a. 
O.GD • 2.DO m d9 .....,......., - .... 11n.e1 

1.A7 •• 

Ui.710.30 

2.e13.U 

>e.982.11 

11.1u.1• 

1•1:a99,M 
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AL~--TIVAS DE tk>L.UCKJN DEL .-....STECIMIENTO DE AQUA llOTAaLE 
EH LA ZONA -.M:-Qfll:IBlff'e DE LA DeL.E.QACION IZ't/lliP""1.JliiPA 

....-..m.cc-...ICCec. ....... ~ 

13C ~ ............ cM tllb9rte '*9 ...... 

°" 

........ de ...... o <m'"9fl'D O-. A·71~ 
.. ~.prU911ie~k:8y~ .... 

..,20m. 
Tut.ñ• A.C . .-..7 d9 309' mm (12j d8 dMlrJl 

-

2M.1 291.70 79'.729."77 

3511, 275.•1 ....... 

.. 1.•1 1.ue.• •7.aeo.ee 

... 3.00 1 .... 1 

1e.ao n.-• 

255 



AL.,......,.,TIVAa De--..uclONDEL....,_C~O DE ACJUAPOTA8L2 
EN LA ZONA --~Km LADRLR~ ezTAP.....,...A 

........ ________ _ 

a ..... • 

5.250.20 

oo 1a.:-.u 

256 



111CG 

~1 

~11E 

128 

IC122H 

IC12Hf' 

SIN 

""' 
lllN 

.... .... 

.... 

AL.ftlllltNATIVAS De 80LUCtoN DEL~CIMfeNTO DE AGUA POTAaLE 
RN LA Z°""" --~ DR LA DeL.EGACtON &ZTAPA.l.l#A -------·---

in-..V• l~-.,,.,,...~tlpo 
D.D ...... 6ncluyendo el~ cle le pez.- c:orn~ 
aon tomllkm w hul9 • .., rwtU1'91, .. m.no oe ~ 

.. eolol::ec60n ...................... ----· JunCa Oi~ cl9 30a mm (t2"') 119 d69m. - -· eo.oo 
8uml~ • I~ c19 T-cle tlM'ratundldo. 
lndu,encto el MlfTllni.ln:> m I• ..-za. &11 m9n0 O. obra 
..... COIOC:le~. ~.equipo~. 
no lnduye • tornillMtll. 
T- de 30lt x 101 mm (12" x 4") 0. di9m. - 1-. a.• 

- a.m> - a.oo 

- .... 
- ..... 
""' ..... - a.oo 

-~-= - r'IWl'l(17)d9dlam. - 71.CID 
101 mm<•-.i•..,.. - •.oo 
ornm.. con~ wtum'C9........., •: 

t27.00 •a.e mm<•·• 7tr') - •sz.• 
.,. .... 19 ....... -. .. .. 

19.990.00 

2.•1a.• 

2.eeo,ao 
1a.•'1Wa 

2.1•.• 

..... 
2.sca..eo 

-.00 
..... 00 

•.oo 

11.Z.. • .O .... 

257 



Al...,......,T1VAS DE &OUJC~ DEL llAllllftCIM~ DE AQU& "OT"BLE 
Blll\AZONA ~ta LADRLaQA.CtOM 'ZTAP~A ..-..-ca-ucc ____ _ 

12 

12C .............. .-nd~'f/O,.,. 
-.n&..-n1.,,....• ......,.ao ... aes-• 20 CMl'de 

~~.-ion•.,.. Pfoclot'. 
Pf'M!'iale ........... o.1-.U•----~ 

.lftllCMr'9~-..•20m. 
9P12C9 ean...-...llf9lllucl!o• .. ...._... 

12CC -~~ ........ 

ATllAlilla8 - ~TO 

CdDrcadOn. 49 *8nQU9 de ciona'91o •fe• 100 .... ~ ............ 
_.,..EO 

129 99Ctt9o cl9 s.o cM ._...,.., oon mezdml ....-..:. 
oe18mm(31•'").oon~P..A.~'f.__.,_. 
~ ............ ~.95 .. P.V.a.U . ........ ~~ . ....,- ...... ~ 
~-~-cwva w ~ pnmer1i;m •...,.., ~-

pq 21W. 7.00 

m3 -
-
-

11 •• , 1.31•.
H.3 579.-

51.00 

43,0 a.os 

, •.. ,. ... 
...257,U 

la.103,W 

3.532,S2 

, .291 .001 .29 

2•• 



AL~TIVASDE90LUCIC-..DEL~~NTO DeAOUAfllOTAaLE 
ENLAZotri&A ...... ~DELAoa..EQACM)N IZTA19'ALAPA 

&.-....•caria ICC'ON~·W ... PODL -awP--...01 

-~ ...................... 
....... 1z--~.~fl't9n::O 

-ro~.iapey~MID.tb. eln 

---~-lfpo1 - 1-B• 1.1!18x 1.•m - ... •.oo 
.-noa•~pera~wto~ 

ntweMl9•~. en~ .. 20 cm de 
w -can~el.oi.~. 

'911iC ................. fWtll . ...-..0 ........ ..,,.. .......... 
.......... Pl'Olllul*l .. l•----edllilt. - 11.et 1.na.:1t .. ...,,..... con..- m3 •.3 MUe 

AT'JIACll.me Dm C~ - ea. 74.00 -o 
m3 43, 120.17 

22on.a 

zz ..... 
72.t.7',71 

.-.a:z.a 

S.17'5.e7 

t.a:1.-e..z1 

2$9 



AL~TIVASCIEeca.ucac'INDEL~O DEM.IUA~,.._. 
EN LA ZONA ..... ..CJtlltlENTa DE LA OELEGACION IZ:f'AP~A 

~-CCO'llMM-DUCC ..... C--...·M•C :MPDOL·ewP'W.OI 

""" 97,63 
120,00 311.120,00 

7.CIO e.U7,. 
t.OD 1.309.83 

a.OD •.mo.ao 
2.llD 13.478 .. 

o.oo 2.748.20 .... 121.M .... 3.132,00 

..... 3.00 3311.00 

..... 
134,00 9.112,00 
19,00 258.00 
7.00 ... oo 

1.eoe.00 21.225.eo .... ..... oo 
•.ao 232.., 

260 



~ae cana 'CC'MMI ~·"'""'••=--oooOLL· ...,..ftAml..O 1 
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AL~TIV4SQE80LUCllONDEL~TEClllllENTO OEAOUA~TAa,E 
... LAZ~~De:LAa.LaGN:ION IZTAPJ/JllJllllA 

-------·a......-~&m OOL· .... ~I 

- • ....._..,. - t..-.rle .............. 
-~~~A-7~ ......... ~ .... ~ .. ~ ... 

.,, 20 "'· 
..-.rt• A.C. A-7 da 305'""" (1r) de....,,,. 

-~- ................... 
-~~d9eeA-10~ 

y erUllG9. ~~y __,_clM ...... 
:IDm. 

ubmt8A.C.A-10Gll 1"2mm(8.,0ll ..... 
.....,._A.C. A-10 Gii 306 mm (12") d9 .....,. 

mlnieb'D • In~ ... tulleri9 per9 ..... 

- ...... ~nlaa.-A-14~ 
y ...... pr..-e ....-..... .. ..,,... del .... -

"" "'-

m 
m 

..... 

.... .... ...ao 
1.225,18 

..-.rt•A.C. A-1•• 305 mm (12")d9...,. 411,81 700.00 

paa IW,e7 3,00 

1198.24 27.00 

209.398,11 

5.877,90 
438.213,08 

364. '127,00 

1M,91 

262 



ALTENllATIVAa DE eou.ICCW DeL ,t&trdlftCIMIENTO DE ""°"""~T--.a 
ENLAZONA ... ~DELAcmi:LEGACK>N IZfll#~A 

--co----~- .. mc· FOGL---...-...0• 

........... - 1,1 a.403,a .,.._ __ 
'·º e . .aa.oo 

NMOl~a 

........... ~ ....... º..,. 
--...------~- - ""· 120.17 

- 17,1 1.091,U ---- - n . .... 
.-..,..,.._._zana9en ,,.._..._. ................... ~ ........... ..-... ---.--....... -- ............. --y.....o, ._w..-.cmMn• ._.. ... _.. .. ...,........,_....., 

o.-ea.DD"'• ............. - . ..... ZA9ia,71 

~-

2.-1.78 

23.015,M 

...... 

, .. -.. 
, •. 399 ... 

...... 

263 



..__.,. _____ ............. ~. 
- 1.t 212.40 237.• 

----- .. 7<>e,OO 2.M1,M 

m:MGUC . 
•n.-.o ...... .,.... ............ ....................... - ... 10.U 377.22 

UCAVACIOl98 ~ _..,. .... Cl- ........ PW..,..._ 
U.'-"~......._ OlllUAl.ma A ...... 

m3 17,1 80.28 1.377,73 ----
m3 72. 21,ae 1.528,00 

ecl0f'lcl9~ ......... ~ .......... ,~ 
1,can..,....m....-0~.anc:mwe.-... 

cmn9Ufl'IO, ,,.... .. CllM8.., ~ ueo.., .,-.. ...... ,._........ ............ 
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CONCl 1Wa 

El -te~ - el...- conjunto del....__.-~ con el 

.,.,, de logr8r un doculnento útil y ...-te como obnl de ooneultm Pllr8 loa 

-tudien- de la .,.,.... de 1-leri• CMI, en 8U -boreclón - Utilizó le 

~ propie - abr8a de ingenlerle, -1 como la.,_,..._ y le in-'lg.-.. 

•neli;rando, ev•luendo y ~ndo toes. la información obtenida .,_, •• fin de darte 

clerte cot.<encia al docu,_,,to .-ultente. de mane,. que ~ utilizarme como 

une gul• de la...,._ que - __,_ P8f8 el plan-miento de pro)l9Ctom. 

Tode obn1de1._,i8rl• y de cuelquimr netu...iem - - - ~,._y 

..--oon - Nocnicea y -- - nom ·~ • - un producto 
que rw1tl9 funcional y económico, aetiaf9dendo _, 1aa neceeid•Cl99 P9l'8 18• que 

- conC8bide. 

En el C880 P8rtlc:ul8r d8I ~ tr8blljo, - d8cidl6 por la zone aur oriente 

de la ~111111 M!n l~pm. debido a la ~te ~- producto de .., 

dellciente pia.- y - creciml8nto pc>blecion•I. -. que -
,__.,. .,_, cierta l_u,. .....-pllble de modltlce.- perm rnejonlr llU 

~. de tel manerm que - -ti;ra 81c8nzmr el objetivo ,.., del 

...-treblli<>. 
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