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ANTECEDENTES

Desde la época prehispénica previa a la llegada de los espafioles la cuenca de México fue
el hogar de los mexicas quienes fundaron la Ciudad de Tenochtitlan usando grandes
técnicas para ganarle terreno al lago y estableciendo una de las méas grandes

civilizaciones de América,

Tras la conquista la Ciudad fue destruida casi en su totalidad y sobre sus restos se
construyo un nueva Ciudad usando las ruinas de los templos y piramides como cimientos

para los nuevas edificaciones.

Desde entonces la Ciudad de México es uno de los sitios mas importantes del pais, no
s6lo porque ahi se encuentra el origen del nombre de nuestra Ciudad y de nuestra
Nacion, sino porque en ella se han ido acumulando a lo largo de los siglos valores
sociales, simbolicos, econdmicos y funcionales de la cultura urbana de los mexicanos. En
la Ciudad de México se localizan los principales edificios del gobierno, muchos recintos de
culto religioso y numerosos espacios publicos que concentran multitudes de personas, en
dias festivos o de reclamo social, en esta ciudad se encuentra la mayor concentracion del
patrimonio edificado de los ultimos cuatro siglos, también estan instituciones financieras y
la gama méas amplia de la actividad comercial. Por su importante concentracion de
edificios y sitios de valor patrimonial, en 1980 se expidi6 un decreto presidencial que
declara al Centro Histérico de la Ciudad de México “Zona Monumental” y en 1987 la
UNESCO lo declar6 “Patrimonio Cultural de la Humanidad”.

Sin embargo, la sobreexplotacion del acuifero ha causado, entre otros, el dafio de las

edificaciones y monumentos que son parte de nuestra historia.
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INTRODUCCION

Debido al crecimiento sin precedentes que han presentado las 16 Delegaciones Politicas
gue componen el Distrito Federal, durante las Ultimas décadas la Ciudad de México se ha
convertido en el centro de todas las actividades del pais, asi como la concentracion de las
decisiones politicas, administrativas y econdémicas, de los recursos financieros, de la
industria y de los servicios especializados, dando ademas como resultado una
conurbacion dramética. A consecuencia de este acelerado crecimiento del area urbana,
actualmente la Ciudad de México afronta serios problemas para dotar de servicios a su
poblacién: el abasto de alimentos, el transporte, el suministro de agua potable, el desalojo
de las aguas pluviales y residuales y su tratamiento, ademas del equipamiento e

infraestructura urbanos que requieren de soluciones cada vez mas complejas y costosas.

El suministro de agua potable se agudiza debido a que la problemética de proporcionar el
servicio radica no so6lo en aspectos técnicos y econdmicos, sino en la escasez de este
recurso en el Valle de México. El agotamiento de las fuentes de abastecimiento y la
posible degradacion de la calidad del agua, como consecuencia de la explotacion del
acuifero que ha generado un grave impacto ecolégico, agotamiento de manantiales,
desaparicion de lagos, asi como el asentamiento y hundimiento del terreno, por lo que
cada dia es mas complicado el abastecimiento de agua a la Ciudad, obligando a utilizar
fuentes cada vez mas alejadas para contribuir a satisfacer los requerimientos de la

poblacién.

El alto costo, la dificultad para seguir incrementando la cantidad de agua suministrada y la

carencia de fuentes de abastecimiento adicionales en el corto plazo, motivaron al

&
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Gobierno del Distrito Federal, para que a través del Sistema de Aguas de la Ciudad de
México dependiente de la Secretaria del Medio Ambiente; realice acciones para captar y
aprovechar el agua de lluvia donde el terreno lo permita, convirtiéndola en un recurso Uutil
mediante la infiltracion al subsuelo, para recuperar los niveles freaticos y al mismo tiempo
atenuar los encharcamientos en vialidades principales provocados por las deficiencias de

los desagues, principalmente en la temporada de lluvias.

PROBLEMATICA
En la Ciudad de México, a partir de 1960 se registré un desmedido crecimiento urbano, lo
que originé que se invadieran zonas de recarga natural al acuifero, por lo que se empez6

a tener una mayor demanda de servicios como el de agua potable.

CIUCDAD DE MEXICO HACE 30 ANOS.

i
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Esta situacion ocasiond paulatinamente la disminucion en el nivel de infiltracion a los
mantos freéticos, lo que al cabo de varios afios ha implicado un déficit en el caudal de
agua, ya que la sobreexplotacion del mismo cada vez es mayor y el agua que se infiltra es

menor.

CIUDAD DE MEXICO EN LA EPOCA ACTUAL.

La pérdida de infiltracion ha reducido considerablemente la alimentacion del acuifero que
subyace la Ciudad, el cual ha sido objeto de una extraccion permanente, que ha

provocado su sobreexplotacion.

EXPLOTACION DEL ACUIFERO PARA CONSUMO HUMANO.
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Esta situacion ha traido como consecuencia que la Ciudad tenga asentamientos
diferenciales en algunas partes, lo que trae como consecuencia el dafio de algunas
construcciones y estructuras (drenaje, agua potable, luz, teléfono, etc.) que provocan

deficiencia que dafian el suministro a la sociedad.

Lo anterior despert6 el interés del Gobierno del Distrito Federal por lo que solicité el apoyo
del Sistema de Aguas de la Ciudad de México, para que se diera a la tarea de realizar el
programa de infiltracion al acuifero mediante pozos de infiltracion para tratar de dar

solucion al problema.

Dada la importancia de los proyectos del anterior programa se presenta dicha informacion
para realizar un diagnostico objetivo de la probleméatica, se considera conveniente

desarrollar el siguiente trabajo cuyos objetivos principales son los siguientes:

OBJETIVOS
e Recopilar la informacién relativa al programa de infiltracién al acuifero mediante pozos

de absorcion.

e Revisar las diferentes actividades a seguir para realizar un proyecto de pozo de

absorcion.

e Evaluar las actividades anteriores mediante un caso practico para su mayor

comprension.
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METODOLOGIA

Se realizé una busqueda bibliografica y de antecedentes referentes a métodos y

antecedentes aplicados en otros paises.

Se analizaron levantamientos topogréficos, proyectos de colectores de aguas negras,
redes de agua potable, libros y manuales bajo el resguardo de instituciones como: el
Sistema de Aguas de la Ciudad de México, Comision Nacional del Agua y el acervo

bibliografico de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Por ultimo se efectud el proyecto ejecutivo para los diferentes pozos de absorcion de los
cuales se presenta el proyecto del pozo de absorcion TL-A-079 del programa de
infiltracion para recarga del acuifero del Distrito Federal, ubicado en la calle Hopoelchen

casi esquina con la calle Chemax, colonia Héroes de Padierna, delegacion Tlalpan.
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|.- CONSIDERACIONES PRACTICAS Y

TEORICAS DEL PROYECTO.
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|- CONSIDERACIONES PRACTICAS Y TEORICAS DEL

PROYECTO.

Con el proposito del mejor entendimiento de este capitulo se dividié en apartados que

presentan las diferentes etapas para desarrollar un proyecto de un pozo de absorcién.

1.1 Recopilacion y analisis de informacion.

Se recopilara la informacion existente en la biblioteca y mapoteca del Sistema de Aguas
de la Ciudad de México, a fin de contar con elementos suficientes para la realizacion de
los proyectos ejecutivos, se analizara dicha informacion a fin de verificar la existencia de
proyectos similares anteriores en la misma zona de estudio de la Ciudad de México, asi
como determinar la localizacion de Bancos de Nivel cercanos al lugar y, en general,
analizar toda la informacién disponible de la zona de estudio que pueda servir de apoyo

para los objetivos que se persiguen.

1.2 Recorridos de campo.

Estos recorridos se llevaran a cabo a los sitios donde se pueden realizar los pozos de
absorcion y asi tratar de localizar los sitios mas aptos para lo cual se debe definir la zona
del proyecto ejecutivo a realizarse y definir los criterios a seguir en la realizacién de los

proyectos.

Ademas en estos recorridos se determinara el planteamiento de la metodologia a emplear
en la realizacion de los trabajos, tomando en cuenta la topografia de cada sitio y la

complejidad en la realizacion de los proyectos, debido principalmente a las interferencias

11
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de obras inducidas, hidraulicas y en general todo el equipamiento urbano existente en la

zona de proyecto.

-

SITIO QUE PRESENTA ENCHARCAMIENTOS ADECUADO PARA POSIBLE PROYECTO DE POZO DE ABSORCION

12
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1.3 Estudio hidrolégico de cuencas para determinar el gasto, nuamero y

dimensiones de pozos de infiltracion.

Se examinaran las cartas topograficas de la zona de estudio para identificar las cuencas
principales que colectan las aguas pluviales durante una tormenta, para posteriormente
identificar los limites de las microcuencas, es decir, el &rea de aportacion para cada uno
de los pozos propuestos, con la finalidad de determinar el gasto de disefio de cada uno de
los pozos de infiltracion, a partir del &rea y tipo de urbanizaciéon de la microcuenca y la
intensidad de la tormenta de disefio. Los valores para el coeficiente de escurrimiento para
determinar el gasto de disefio de cada una de las microcuencas, estaran basados en la
Formula Racional Americana, recomendada por el Manual de Hidraulica Urbana, editada

por el Gobierno del Distrito Federal.

Con la representacion de las microcuencas en plano, se realizaran los recorridos de
campo, donde se identificaran los sitios de posible construccion de los pozos de
infiltracion, tomando en cuenta factores como depresiones en el terreno, reportes de
encharcamientos de los habitantes, rastros de fuertes corrientes a lo largo de calles y
avenidas, existencia de estructuras hidraulicas y estado de las mismas y puntos de

convergencia de distintos escurrimientos.

1.4 Célculo de gastos pluviales:
El método de la formula racional se basa en la hipétesis de que, sobre el area de
aportacion y hasta un sitio determinado, se presenta una lluvia con intensidad uniforme,

durante un tiempo suficiente par que la lluvia caida en el punto mas alejado contribuya al

13
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escurrimiento (tiempo de concentracion). El gasto maximo o de pico en el sitio de entrega

sera:
Q 71 CiA
= I
P~ 360
Donde:
[ Intensidad media de la lluvia para una duracion original al tempo de
concentracion, en mm/ h.

A Area de aportacién, en Ha
C Coeficiente de escurrimiento
Qp Gasto pluvial de pico, en m®/ seg.

1 . .
% Coeficiente que toma en cuenta las unidades

La ecuacion anterior puede obtenerse considerando que la lluvia caida en un
tiempo tc (tiempo de concentracion) escurre, formando un hidrograma triangular
con tiempos pico y de secesion iguales al tiempo de concentracion (ver figura en la

pagina 15) .

14
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b) Férmula racional modificada (tiempo de recesién=1.4tiempo de concentracién)

DEDUCCION DE LA FORMULA RACIONAL A TRAVES DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR.

Areas de aportacion:

pagina 16).

Las &reas de aportacién a cada tramo se definiran a partir del disefio en la planta de la
red, de acuerdo con la topografia de la zona. Las areas habitacionales quedaran
delimitadas por los proyectos de conexion del drenaje domiciliario, si estos se
desconocen, las areas de aportacion habitacionales se definiran trazando lineas divisorias

de tal forma que cada punto de la zona aporte al tramo mas cercano (ver figura en la

15
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TR AMO

LINEA DIVISORIA

LINEAS DIVISORIAS PARA LAS AREAS DOMICILIARIAS DE APORTACION.

Para efectos del célculo del gasto de disefio de un tramo cualquiera, se consideran todas

las &reas situadas aguas arriba, sin incluir la asociada al propio tramo. Al no incluir en el

calculo del tramo el area que le aporta directamente, ni considerar en el tiempo de

concentracion, el tiempo de traslado por el tramo que se disefia, se logra, por un lado,

evitar calculos iterativos y, por otro lado, se balancea el disefio de tal forma que en caso

16



e FES ARAGON
. .. | )

de que las aportaciones sobrepasen la capacidad de la red, los desbordamientos se

concentraran en las zonas mas bajas.

Coeficiente de escurrimiento.

El coeficiente de escurrimiento define la proporcion de la lluvia que contribuye al

escurrimiento superficial y se estima con la ecuacion.

o= SNAN L 645 |
=—— + 0. —
At At

Donde:

An  Area no urbanizada.

At  Area total

Au  Area urbanizada

C Coeficiente de escurrimiento

Cn  Coeficiente de escurrimiento del area no urbanizada, que se determina
mediante la figura 1.3

lu indice urbanizado

El indice de urbanizacion se determina con estos criterios:
- Zonas residenciales, comerciales o industriales con urbanizacion compacta: lu =
1.0
- Zonas similares, pero con urbanizacion espaciada (zonas verdes, campos

deportivos, etc.): lu = 0.8

17
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- Zonas semiurbanas: lu = 0.6

La ecuacién anterior se planteo buscando, por una parte, utilizar al maximo las

mediciones de lluvias y escurrimientos realizadas en el Valle de México; por otra se

intenta evitar incongruencias en los disefios, proporcionadas por el uso de tablas que

permitan muchas interpretaciones subjetivas.

El indice de urbanizacion a partir de mediciones en las cuencas de Ciudad Satélite y

Ciudad Universitaria.

En ambos casos, los valores pueden afinarse conforme se disponga a mas mediciones.

Los valores de Cn fueron obtenidos a partir de las mediciones disponibles en la

actualidad. Se efectu6 una regionalizacion del Distrito Federal. A partir de datos de

precipitacion y escurrimiento, se obtuvieron los siguientes Cn:

Region

Al

A2

Cn

0.020

0.120

0.025

0.080

0.100

No existe informacién de la zona norte del valle, de la zona plana, ni de la Sierra de

Guadalupe que permita estimar el coeficiente Cn directamente de mediciones. En tanto no

se disponga de estos coeficientes, se siguiere utilizar los siguientes valores.

- Norte del valle. Se propone utilizar un coeficiente entre los valores recomendados

para las zonas Al y D. El valor que se utilice dependera de las semejanzas que se

18
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encuentren entre las zonas A1 y D y el sitio especifico del norte de valle que se
esta analizando.

- Zona plana (en cualquier parte del Valle, pero debajo de la cota 2250 msnm). Los
suelos de esta zona estan formados en su mayor parte por arcillas, por lo que, a
pesar de su baja pendiente, se sugiere utilizar un valor de Cn = 0.15.

- Sierra de Guadalupe. Por la alta pendiente de las cuencas y su estado de

deforestacién, se recomienda también un valor de Cn = 0.15.

Tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracion asociado a un tramo cualquiera de la red es el tiempo que
tarda una particula de agua en viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el
extremo aguas arriba del tramo. De acuerdo con esta definicion, si se presenta una lluvia
de intensidad constante, distribuida uniformemente en el area de aportacion, al inicio del
proceso solamente aportaran escurrimiento al tramo, bajo analisis, las zonas mas
cercanas a el; pero, poco a poco, el &rea de aportacion se incrementara hasta que,
cuando la duracion de la lluvia alcance el tiempo de concentracion, contribuya toda el area
con un gasto

Q = CiA. Si la lluvia se mantiene un tiempo mayor que el de concentracion, la descarga se
mantendré hasta que la lluvia cese como se muestra en la figura de la pagina 20.

En la practica, es muy dificil calcular con precision el tiempo que tarda el agua en escurrir
por la superficie hasta llegar a las captaciones, por lo que se recomienda considerar un
tiempo de 20 min. De esta forma, se evita sobre disefiar los primeros tramos, Unicamente

se corre el riesgo de que ocurran encharcamientos con una duracion de 5 a 10 min.

19

&



(074

"OLNIINIFYNDST 13 N3 (@) VIANTT V1 3A NOIDYENA V1 3d 010343 13d VOI4YdO NOIOVINISI™dIY

NOIDVILNIONOD 3QqQ OdW3IIlLl

24

o1SvVvV9 O
VIANTT v1 3Q QVQISNILNI = !

- I

NOOVYHY S34



FES ARAGON

Para la obtencion del tiempo de concentracion se considera entonces:

1.- En los tramos que son captacion el tiempo de concentracion, tc, se supondra de 20
min.

2.- Para el tramo siguiente aguas abajo, el valor del tiempo de concentracion se obtendra
sumando el inicial mas el tiempo de recorrido en el primer tramo. Este tiempo puede

obtenerse una vez conocida la velocidad media en el tramo mediante la siguiente

ecuacion:
L
t=
60V
Donde:
t Tiempo de concentracion.
L Longitud del primer tramo, en m.
\Y Velocidad media en el primer tramo, en m/s, de la ecuacion.
V - £ R2/3 Sl/Z
n
Donde:

n Coeficiente de rugosidad de Manning
R Radio hidraulico, en m.

S Pendiente del tramo.

21
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Intensidad de la precipitacion.
El calculo de intensidad de lluvia para una duraciéon d1 igual al tiempo de concentracion,

se efectuara mediante el siguiente procedimiento:

1.- conocida la ubicacién de la cuenca se determina la precipitacién (en mm) asociada con

una duracion de 30 min. y un periodo de retorno de 5 afios

2.- para obtener los valores de las precipitaciones asociadas con otros periodos de

retorno y otras duraciones, se utilizan factores de ajuste que son independientes del punto

en estudio. De la misma forma, se proponen factores de reduccién para pasar de la

precipitacion méaxima en un punto a la precipitacion en una superficie.

Por lo tanto, la obtencion de la precipitacion media se resume en la siguiente expresion:

hp (tr, d) = hp(5, 30) x Ftr x Fd x Fa

Donde:

Fa Factor de reduccion por area, adimensional.

Fd Factor de ajuste que afecta la duracion de la tormenta, adimensional.
Ftr Factor de ajuste del periodo de retorno, adimensional.

hp (tr, d) Altura de precipitacién, en mm, para un periodo de retorno, duracion y area
determinadas.
hp (5,30) Altura de precipitacion, en mm, para un periodo de retorno de 5 afios y una

duracién de 30 min.
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Para la aplicacion de la ecuacion, se han establecido los siguientes criterios:

1.- Factor de ajuste por periodo de retorno (Ftr). En el disefio de tuberias secundarias
(didmetros menores o iguales que 1.22m), el periodo de retorno se fijara de acuerdo con
el uso de suelo y tipo de vialidad. se utilizara el valor mayor obtenido en ambas tablas.
Segun el periodo de retorno seleccionado.

2.- Factor de ajuste por duracion (Fd). El factor de ajuste por duracion se obtendra
utilizando la grafica inferior

3.- Factor de ajuste por area (Fa). El factor de ajuste por area se obtendra mediante la

aplicacion de esta tabla:

Area (Km2) 2 10 20 50 100

Fa 1.0 0.96 0.87 0.78 0.70

Finalmente, la intensidad de precipitacion asociada con el tiempo de concentracion se

calcula con:
60 hp (tr, tc)
I (tc) = —tc
Donde:
hp (tr, tc) Precipitacion media para el periodo de retorno tr y la duracion tc, en
mm
tc Tiempo de concentracion, en min
I (tc) Intensidad, en mm / h.
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1.5 Prueba de infiltracién.

Las pruebas de infiltracion se realizan par determinar si el suelo donde se decidié
construir el pozo de absorcion es el indicado, esto se decide después de que la prueba

arroja resultados en cuanto a cuanta agua se va por la grietas que hay en el basalto.

Procedimiento empirico para realizar pruebas de absorcion en sondeos preliminares de

76.2 mm (3”) de didmetro.

Material, equipo y personal requerido:

A) Brigada con un minimo de 6 personas

B) Un vehiculo tanque (pipa) de 8 m® de capacidad como minimo y descarga por

gravedad con una manguera de 50.8 mm (2”) de didmetro.

C) Sonda eléctrica calibrada de 25 m como minimo.

D) Tubo de PVC rigido de una pulgada de didmetro segmentado en tramos de 3 metros

con uniones roscadas, que conformen una longitud total de 15 metros o la profundidad del

pozo.

E) Un Cronometro.

F) Dos Flexometros.
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Procedimiento:

1) Primeramente se debera contar con una valoracién del pozo, indicando la litologia que

se detectd durante el sondeo, y si existen estratos en donde se presento la pérdida de

circulacion.

2) Para conocer el caudal que se inyectara por medio del vehiculo tanque, con respecto al

tiempo que dure la prueba, dependera del diametro de la manguera instalada (2" @) y de

la carga que exista en el tanque del vehiculo, por lo que debera de instalarse un estadal

graduado al centimetro dentro del tanque, para medir la variacion de las cargas del tirante

en los mismos intervalos de tiempo en que se midan los niveles del pozo, A fin de estar en

condiciones de correlacionar, el gasto real que se estd ingresando contra los niveles

alcanzados en el pozo, para lo cual deberd utilizarse la siguiente tabla.

&

PRUEBA DE
INFILTRACION
TABLA 1
Pozo No.:
Ubicacion:
Fecha (dd/mm/aa): Hora de inicio:
Diametro y profundidad de la perforacion:

CARRO TANQUE 1

LECTURA | TIEMPO | TIRANTE| AREA 3 Qs Qss Q s, Q total
No. (seq.) h (m) m? Qs (m ) (msls) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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CARRO TANQUE 2

LECTURA | TIEMPO | TIRANTE| AREA 5 Qs» Qss Qs. | QTOTAL
No. (seg.) m? Qs (m ) ms) ms) ) ms)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

3) Antes de iniciar la prueba, debera de calibrarse la sonda eléctrica, verificando la

ubicacion de las marcas con cinta metalica.

4) Antes de iniciar la prueba, deberd medirse el nivel de agua existente dentro del pozo y

referirla a la profundidad total. (Ver figura)

o

T.N.

RIS \\///é\/.

TUBO DEPVC
1" DE

DIAMETRO

SONDA
ELECTRICA

@)

8000LTS.
MINIMO
TANQUE

NIVEL DEAGUA

EXISTENTE

MEDICION DE AGUA EN LA PERFORACION ANTES DE LLENAR CON LA PIPA.
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5) Se colocara el tubo de PVC de 25 mm (1”) desplantado a 10 cm maximo del fondo del
pozo, considerando esta diferencia del nivel en las lecturas tomadas de las variaciones de

nivel que se presentan durante el tiempo de la prueba.

6) Se procederd a vaciar el tanque, iniciando simultdneamente las lecturas tanto en el
tanque como en el pozo, de los niveles medidos para los mismos intervalos de tiempo
considerados durante la prueba, se recomienda lecturas en los intervalos marcados en la

tabla de la pagina 26.

7) Una vez descargado el 100 % del volumen del tanque, se debera continuar observando
las lecturas del nivel dentro del pozo, hasta que recupere el nivel original del tirante de

agua, con que contaba al inicio de la prueba.

8) Con los datos obtenidos en la tabla de la pagina 25, calcular las variaciones de los
gastos de descarga del tanque, utilizando la ecuacion del gasto sobre un orificio, para
cada incremento de carga en los intervalos de tiempo sefialados en la tabla, dibujando la

curva del comportamiento de descarga del tanque.
Q = CdA« / Zgh

Donde:

Q = Gasto sobre un orificio (m*/s)

Cd = Coeficiente de descarga (Adimensional)
A = Area hidraulica (m?)

g = Gravedad (9.81 m/s?)

h = Carga hidraulica (m)
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9) Con los incrementos de niveles obtenidos en el pozo para cada incremento de tiempo,
(ver figura de gradiente hidraulico). Calcular los gradientes hidraulicos generados en el
area hidraulica correspondiente a la infiltracion y con el gasto conocido evaluados en la
tabla de la pagina25 para cada instante de tiempo, calcular la velocidad de infiltracion

utilizando la ecuacién de Darcy :

k=2
A%
Donde:
K = Permeabilidad (m/s)
Q = Gasto sobre un orificio (m%/s)
A = Area hidraulica (m?)
i = Gradiente hidraulico (adimensional).
- Ah
H
S //\\ \i\\ } MANGUERA DE
3 DIAMETRO
I 5

|

TUBO DEPVC
1" DE

DIAMETRO
- NIVEL DE AGUA MAXIMO
ALCANZADO

VARIACION DE NIVELESDEL
AGUA DURANTE LA PRUEBA

NIVEL ESTATICO

4 4
LK

@)

GRADIENTE HIDRAULICO
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10) Con los datos obtenidos de la siguiente tabla, evaluar la permeabilidad promedio de

toda la columna del pozo.

LECTURA| TIEMPO |Q TOTAL
No. (seg.) mis)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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1.6 Disefio de las estructuras a ocupar en un pozo de absorcion.
Esta actividad consiste en la visita al sitio previamente localizado para la construccion del
pozo de infiltracién, con la finalidad de determinar con precision la ubicacion fisica de las

estructuras de captacion, sedimentador pluvial y pozos de infiltracion.

1.7 Elaboracion del proyecto ejecutivo.

En la elaboracion del proyecto ejecutivo apoyados en planos de los levantamientos
topograficos, planimétricos y altimétricos se debera considerar toda la problemética que
pudiera presentarse como son interferencias hidraulicas, de energia eléctrica, lineas

telefénicas, lineas de gas, entre otras.

el

s

SITIO DE PROYECTO
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Consideraciones generales del proyecto:

Captar y aprovechar los escurrimientos pluviales generados en las zonas urbanas.
Aprovechar el alto indice de permeabilidad que nos ofrecen las formaciones volcénicas
del sur de la ciudad, para infiltrar volimenes considerables. Retener al méaximo los
desechos sélidos que conducen los escurrimientos pluviales.

Separar mediante decantacion los sélidos sedimentables de los escurrimientos pluviales.
Separar las grasas y aceites que conducen los escurrimientos sobre las vialidades. Ubicar
los pozos de absorcion y sus estructuras de captacion y sedimentacion, en sitios
estratégicos de cada microcuenca, a fin de resolver también problemas de
encharcamientos generados por los escurrimientos superficiales. No interconectar las
redes sanitarias a los sistemas de captacion pluvial.

Perforar someramente sobre basaltos (10-20 m de profundidad) para inducir la infiltracion

Estructura de captacion.
Conformada con rejillas transversales a las vialidades (TIPO IRVING) y un desarenador, a

fin de permitir el paso del agua y retener basura y solidos gruesos.

Conducciones.
Lineas de conduccién e interconexion entre la captacion y el sedimentador, con tuberias

de P.A.D. para drenaje.

Sedimentador.
Estructura de pretramiento, conformada con rejillas de cribado, charola de secado y un

sedimentador de baja tasa, provista de una mampara que permite una reduccion de las
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velocidades de entrada y salida del flujo, provocando la trampa de grasas y aceites, asi
como la sedimentacion de un porcentaje de sélidos en suspensién interconectada al pozo

de absorcion.

Pozo de absorcion.
Perforacion de 10 a 20 m de profundidad en basaltos con un didmetro de 0.66 m (26”),
ademado con tuberia de acero al carbon ranurada de 0.45 m (18”) de diametro y ranura

tipo IV, filtro de grava de cuarzo con didmetro promedio de 1.25 cm (%2”").

1.8 Andlisis y disefio estructural.

En esta etapa se trata el tema de las presiones que ejerce el suelo sobre los muros de los
pozos, estos muros al mantener una diferencia en los niveles del suelo trabajan en forma
similar a los muros de retencion. Con la interpretacion actual referente a los pardmetros
de resistencia, las teorias de presion de tierras clasicas permanecen en la actualidad en la
aplicacion de la Mecénica de Suelos a los problemas practicos. Es frecuente en nuestros
dias ver estructuras de soporte que han sido disefiadas a partir de las teorias expuestas

por Rankine.

El empuje de tierras no es una propiedad que depende Unicamente del suelo o la roca, si
no que es una funcién del material de la estructura de sostenimiento, de las cargas
aplicadas al suelo situado detras de la estructura de sostenimiento, de las condiciones del
agua subterranea y de la magnitud de la flecha que inevitablemente se presenta en la

estructura de sostenimiento.

Las diferentes fuerzas que deben tomarse en cuenta en el calculo de un muro son:

32
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- El peso propio del muro.

- Lapresion de relleno contra el respaldo del muro.

- La componente normal de las presiones de la cimentacion.

- La componente horizontal de las presiones de la cimentacion.

- La presion de tierra contra el frente del muro.

/
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Linea de subpresion

Esquema que muestra las fuerzas principales que acttan sobre un muro.

- La sobrecarga actuante sobre el relleno.

- Lafuerzas de filtracion y otras debidas al agua.
- Las subpresiones.

- Lavibracion.

- Elimpacto de fuerzas.
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- Los temblores.
- Laaccion de las heladas.
- Las expansiones debidas a cambios de humedad en el relleno
Por lo anteriormente mencionado solo se van a calcular los empujes laterales que pueden

ejercer entre el relleno y el muro sin considerar otras fuerzas.

La teoria general de empujes se puede desarrollar partiendo de los esfuerzos de una
masa de suelo extremadamente y a nivel. El esfuerzo vertical total es una mas de suelo a
la profundidad z es igual al peso de la tierra hasta esa profundidad. Cuando existen aguas
fredticas, el esfuerzo se puede separar en dos componentes: esfuerzo neutro y esfuerzo

efectivo.
oy=7Yz

ov=yz—-uU

0 ! Pa KoYz Yz

Empuje activo en suelos no cohesivos, arenas y gravas circunferencia de Mohr.
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La expresion tan® [45 — (@ / 2)] se llama coeficiente de empuje activo de tierras y se
representa por el simbolo Ka. El estudio de falla por cortante que acompafia al empuje
minimo se llama estado activo. La fuerza o empuje resultante p,por unidad de longitud de
muro, para arena seca, se puede hallar por la expresién de empuje activo o por el area

del diagrama de empujes:

La linea de accion esta en el centroide a la profundidad 2H/3.

2H/3

Pa

DISTRIBUCION DEL EMPUJE HORIZONTAL Y PUNTO DE APLICACION DE LA RESULTANTE, Pa.
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Si la arena esta bajo el agua hay que considerar el esfuerzo neutro. El empuje efectivo se
calcula por la presion vertical efectiva y Ka. El total es la suma de los esfuerzos efectivo y
neutro:

Pa=(yz—u) Ka

Pr=(yz-—u)Ka +u

Cuando un suelo seco no cohesivo se inunda, porque se eleva el nivel freatico, el empuje
efectivo se reduce a cerca de la mitad de su valor original; sin embargo, el empuje total se
triplica, aproximadamente. La magnitud y punto de aplicacion de la resultante, para suelos

cohesivos bajo el agua, se halla combinando los diagramas de empujes efectivo y neutro.

Un andlisis semejante para la arcilla saturada con carga y sin drenaje, usando la

circunferencia de Mohr, da la siguiente formula para el empuje activo:

PA:YZ—ZC

La fuerza o empuje total por metro de longitud de muro, P, esta dada por la siguiente

expresion:

De acuerdo con esta formula la resultante del empuje de tierras sera igual a cero cuando
la altura del muro sea igual a 4cly, aunque el suelo esté en equilibrio plastico. Esto explica

por qué las arcillas se mantienen, frecuentemente, en altos taludes verticales. El diagrama
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de empujes (figuras A y B) indica que la arcilla esta en tension hasta la profundidad 2c/y.

La tension produce grietas verticales y hace que la arcilla se separe del muro. La parte en

traccion del diagrama de empujes desaparece por el agrietamiento del suelo, quedando

solo un empuje positivo en la parte inferior del muro; por consiguiente, un muro de escasa

altura hasta la profundidad 2c/y, soportaria técnicamente la arcila a pesar del

agrietamiento. Sin embargo, el agua que se acumula en las grietas aumentara el empuje

horizontal, necesitdndose, por tanto, mayor soporte. La formacion de estas grietas de

tension explica por qué los cortes en arcilla muchas veces fallan sin aviso, después de

semanas de haber sido hechos y por qué muchas de estas fallas ocurren en tiempos de

lluvia.
| —
T \
\\ ' 2c
v
\
H O
¢ .\
0 pa KV V —
B. DISTRIBUCION DEL EMPUJE HORIZONTAL Y UBICACION DE LA ZONA DE TRACCION.
A CIROULO DE MOHR.

EMPUJE EN SUELOS COHESIVOS SATURADOS: ARCILLAS SUJETAS A ESFUERZO CORTANTE SIN DRENAJE.
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Deformacion y condiciones de frontera.

En el estado activo como en el pasivo existen zonas de suelo adyacentes a un muro sin
friccion, que estan en estado de falla por equilibrio plastico o cortante. Como el angulo
entre el plano de falla y el plano principal mayor es o = [45 — (@ / 2)], la cufia esta limitada
en el estado activo por un plano que forma el dngulo o en un plano horizontal y en el
estado pasivo por un plano que forma el &ngulo a con el plano vertical. En ambos casos
existe dentro de las cufias un infinito nimero de planos de falla que forman &ngulos o con

el plano principal mayor.
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El movimiento horizontal de cualquier parte del muro que es necesario para que se

produzca el estado activo o pasivo es proporcional al ancho de la zona de esfuerzo

cortante adyacente a ese punto. Como se muestra en la figura anterior, el movimiento

consiste en un giro del muro sobre su base. El giro es pequeiio y depende de la rigidez

del suelo y la altura H del muro, como se indica en la siguiente tabla.

Suelo Estado Activo Estado Pasivo
No cohesivo compacto 0.0005H 0.005H
No cohesivo suelto 0.002H 0.01H
Cohesivo duro 0.01H 0.02H
Cohesivo blando 0.02H 0.04H

INCLINACION TIPICA MINIMA NECESARIA PARA PRODUCIR LOS ESTADOS ACTIVO Y PASIVO

Los suelos cohesivos blandos no permanecen en el estado activo o pasivo por largo

tiempo. Una deformacion lenta del suelo (llamada con frecuencia Fluencia) tiende a

retornar la masa de suelo al estado de “reposo”. En el caso de muro que soportan rellenos

de arcilla blanda esto significa que el muro tendra un movimiento lento y continto hacia la

fuerza, si fue proyectado para soportar el empuje activo solamente. Sin embargo,

después de unos meses, debido al empuje debido a la fluencia es generalmente minimo.

Efecto de friccidn en el respaldo del muro.

El andlisis de Rankine considera una extensa zona en equilibrio en la que la forma de

distribucion de los esfuerzos cortantes no ha sido distorsionada por la obra de ingenieria.

Esto equivale a suponer que el suelo el muro no ofrece resistencia a la friccion o dicho de

otra forma no se produce esfuerzo cortante entre el suelo y el muro.
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Efecto de las sobrecargas.
Si una sobrecarga “q’” actda en el suelo que se encuentra detras del muro, produce un

empuje adicional al muro como se muestra en la siguiente figura.

MURO CON CARGA UNIFORME Q' APLICADA SOBRE EL RELLENO.

En el estado activo la resultante en kilogramo por metro de longitud de muro, de este

empuje “Ps” es:

Pa=q H tan?| 45_% ]

Este empuje actla a la mitad de la distancia entre la parte superior y la base del muro.
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Las sobrecargas con pendientes, como las pilas de materiales colada sobre un relleno
horizontal, se pueden aproximar a una sobrecarga uniforme equivalente a que tuviera una

altura igual al promedio de alturas del material dentro de la zona de esfuerzo cortante.

Elementos sujetos a flexiéon simple.

En la practica son muy frecuentes los elementos estructurales sujetos a flexion, tales
como losas o vigas que trabajan en una sola direccion. Generalmente, la flexion se
presenta acompafiada de fuerza cortante. Sin embargo, la resistencia a flexion se puede

estimar con precision despreciando el efecto de la fuerza cortante.

Segun la cantidad de acero longitudinal con que est4 reforzada la pieza, este puede fluir o
no antes de que se alcance la carga maxima. Cuando el acero fluye, el comportamiento
del miembro es ddctil, es decir, se producen deflexiones considerables antes del colapso
final, en este caso se dice que el elemento es sobresforzado. Por otra parte si la
cantidad de acero de tension es grande, este no fluye antes del aplastamiento y se dice
entonces que el elemento esta sobre reforzado. Puede suceder que el elemento alcance
Su resistencia precisamente cuando el acero comienza a fluir, en este caso se dice que el

elemento esta balanceado.

Hipo6tesis generales en elementos sujetos a flexion.
La resistencia en elementos sujetos a flexion simple pueden determinarse a través de una
serie de hipotesis simplificadas ligadas al comportamiento basico y al mecanismo accion-

respuesta.
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Las hipdtesis que cominmente se hacen son las siguientes:

A)

B)

C)

D)

E)

Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion
unitaria del acero es igual a la del concreto adyacente.

La distribucién de deformaciones unitarias en la seccion transversal de un
elemento es plana. Esta hipotesis ha sido verificad mediante mediciones y es
correcta, excepto para longitudes de medicion muy pequefias y en la rama
descendente de la grafica carga-deflexion.

La deformacion unitaria del concreto cuando se alcanza la resistencia de la
seccion es 0.003.

El concreto no resiste esfuerzos de tension.

La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto cuando se alcanza la
resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad es 0.80 veces la del eje
neutro, definido este de acuerdo con las hipotesis anteriores. El esfuerzo uniforme

se tomard igual a 0.85f*c si:

f*c < 250 Kg./cm?

e igual a:

[ 1-05—;22;) f*c = f*c > 250 Kg./cm?

En la siguiente figura se muestran los estados de deformaciones y esfuerzos en la

seccién transversal de una viga sujeta a flexion. Se puede aplicar que la forma del

diagrama de esfuerzos de compresion es similar a la curva esfuerzo-deformacion de un

espécimen ensayado a compresion. El area del diagrama de esfuerzos de compresion

puede determinarse a partir de tres parametros adicionales, B, B2, Bs. El parametro B3
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relaciona el esfuerzo maximo en flexién con la resistencia de los cilindros de control. El

pardmetro [, indica la relacién entre el esfuerzo promedio y el esfuerzo maximo en la zona
de compresion, y el parametro 3, indica la posicion resultante de compresion. El &rea del
diagrama de compresiones y la posicion de la resultante pueden definirse también
establecido expresiones mateméaticas que permiten idealizar el diagrama de esfuerzos de

compresion.

b B.f.
€ DR
;\\ C=BBfcb
C Q—}—{
,////
©
o 0 o c

DISTRIBUCION DE DEFORMACIONES Y ESFUERZOS EN UNA SECCION SUJETA A FLEXION.

Con el objetivo de desarrollar métodos méas sencillos de calculo, los reglamentos de
construccion recurren a hipotesis en las cuales se fija un valor de deformacion unitaria

maxima util del concreto.
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Refuerzo minimo.

El refuerzo minimo de tension en secciones de concreto reforzado, excepto en losas
perimetralmente apoyadas, sera el requerido para que el momento resistente de la
seccion sea por lo menos 1.5 veces el momento de agrietamiento de la seccion

transformada no agrietada.

El &rea minima de refuerzo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso

normal, puede calcularse con la siguiente expresion aproximada:

T f
AS min. = u bd
fy

Donde b y d son el ancho y el peralte efectivo, no reducidos de la seccién.

Refuerzo maximo.

El 4&rea maxima de acero de tension en secciones de concreto reforzado que no debe
resistir fuerzas sismicas serd la que corresponda a la falla balanceada, ocurre cuando
simultaneamente el acero llega al esfuerzo de fluencia y el concreto alcanza el estado de
deformaciéon méaxima de 0.003 de la deformacién por compresion. Este criterio es general

y se aplica a secciones de cualquier forma sin acero de compresion o con el.

Las secciones rectangulares sin acero de compresion tiene falla balanceada cuando su

area es igual a:
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f'c 4800
fy  fy+6000

donde

f"'c=0.85f*c si f*c<250kg/cm?

f*c
1250

f"c:[l.OS— } si f*c> 250kg/cm?

b y d son el ancho y el peralte efectivo de la seccién, reducidos. El peralte efectivo, d, de
una seccion es la distancia del centroide del acero de tension a la fibra extrema de
compresion.

Férmulas para calcular resistencias.

Las condiciones de equilibrio y las hipétesis mencionadas anteriormente conducen a las
siguientes expresiones para resistencia a flexion, Mg. En dichas expresiones Fgr = 0.9.

Secciones rectangulares sin acero de compresion.

M, = F bdf"cq(1-0.5q)

0 hien:
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‘P
M, = FrAsf,d(1-0.5q)

donde
b ancho de la seccién.

d peralte efectivo.

N f*c
f'c=|1.05- f*c<0.85f*c
1250
.
bd
— pfy
9= fre

As es el area de acero de refuerzo en tension.

Secciones rectangulares con acero de compresion.
M, = FF{(AS— A's)!)/[d —2j+ Asfy(d — d')}

donde

(As—A's)f,
f"cb

a=

As area del acero de tension.
A’s area del acero de compresion.

d’ distancia entre el centroide del acero a compresion y la fibra extrema a compresion.

=" 3
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La ecuacion del momento resistente es valida solo si el acero de compresion fluye cuando

se alcanza la resistencia de la seccién. Esto se cumple si

> i
6000— fy d fy

. 4800 d'f"c
(p-p)

donde
p'— is
bd

Losas apoyadas en su perimetro.
Los momentos en estas losas se calculan con los coeficientes de la siguiente tabla si se

satisfacen las siguientes limitaciones:

1. los tableros son aproximadamente rectangulares.

2. la distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero.

3. los momentos negativos en el apoyo comin de dos tableros adyacentes difieren
entre si en una cantidad no mayor que 50% del menor de ellos.

4. la relacion entre carga viva y muerta no es mayor que 2.5 para losas monoliticas

con sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

Para valores intermedios de la relacion, m, entre el claro corto, al, y el claro largo, a2, se

interpolara linealmente.

a7

&



1517

VSO V130 d0S3ds3
g17 04V 10 13d ¥3A3OX3 NIS O¥3d ‘ST FHLNT SOHVTO OWOD NVHVINOL IS 11 OSYD 13 Vi Vd -SYOIA 3A SONV FHLNT STHEIT SOHVTO OWOD ISHVYINOL NIAINd 28 A T | OSVYD 13 vivd

'OHONY 3d AvdINN 40d SOLNIWOWN NVA T ¢eM ¥0T d0d SOAVIITdILTINN STLNIIOII300 SO

'SOAOdY SNS NOD ALNINVIILITONOW VAV10D ON VSO Il OSVD
'SOAOdY SNS NOD ALNINVIILITONOW VAV10D VSO1 1 OSVD

CE/Te =W OOYV1V 01400 SOdV13d NOIDVI3

0€8 005 0€8 005 0c8 005 0€8 005 0€8 005 052 002 0ouVvT
056 0.5 0701 079 0611 02 0EET 008 08€T 058 0101 0011 01400 OAILISOd] SONNILNOOSIA
0 OEE 0 OEE 0 OEE 0 0EE 0 0EE 0 OEE SEITAl SONNLINODSIA} SOV OULYNO
S3AJ04d N3 'O3aN oavisly
0 08¢ 0 (5 0 0LV 0 0ES 0 055 0 0.5 OLd0D
vaT BEY 95T ovT 85T T €91 9T 89T 25T Z1e T61 0ouVvT
567 9T e 9TC 862 [t vae 90¢ 9TV B85E Z16 TG/ O1d0D onisod| sonninoosia
0 902 0 %42 0 9tz 0 8¥C 0 852 0 928 Oouv1 SONNILNOOSIAl  STLNTOVAQY]
0 6TC 0 052 0 172 0 TZe 0 Z9¢ 0 7359 OLd0D szuortanl]  soavisoa
OtV 09¢ 157 v6¢ 905 627 TvS GGy 95 Sy ETL 009 0O9dvi | S3aogN3'9aN|  vNINdsS3 3a
ZTY TIE Yoy 6Tv 025 Ty 285 0€S €59 865 EVIT 0907 OLd0D
ST Vel o1 GeT VT 8ET €31 ZvT 83T TvT 002 G81 0OuVT .
ST 791 8Tc 202 €92 Tve Zic S8 99¢ vee 216 TGL 01d00 o\m/wm_ww_wnm wz_m ONNILNODSIa
0 T2 0 052 0 £8C 0 TZe 0 Z9¢ 0 739 01900 | . 094v1 0av1
93N SFHOIITLNI|
vee Ve 92y BlE 0LV TTv €15 Ty SvS Sov 789 785 0981 | saamosang oan| NN 3qH0s 30
v9e 9ve Oy 765 T8y EaY 8YS Vg v29 €85 EVIT 0907 OLd0D
9eT 62T 76T TET ovT eET VT €T BT T 78T 6.1 0ouVvT
8T 797 T2 202 T2 ove 90¢ 262 95¢ [543 899 059 OLd0d W\Mm_mm_mm_.m_mo OANLNGOSIA
0 902 0 z2e 0 9eC 0 8¥C 0 852 0 9z¢ 0ouvT |, SIMWOSNI | oouvioavt
TvE 9z¢ 69¢ 0ge Z6€ ZiE ZTY T6E TV 60V VS 915 0981 | saquog N ogn | NN 3a@08 30
88¢ 75¢ TEY cO0V 8LY TGv ES 930G 765 895 8T0T 866 010D
TET 12T eeT 82T GeT 0ET Vel VeT VT 6ET T8T ST 00UV
Vot 8aT 56T 6T 92 8z 892 89¢ 773 ZTE 599 0c9 O1d00 OAILISOd v
0eE 02e T9E Ive EES TIE 432 T6E Tev 507 Ve 975 oouvT mmm_m_%_ﬂmmtw_mz SO7S0d0L
gee 3 782 T8 g Zer 867 687 GO €55 8101 866 OLd0D HOIAIINI
T i T i T i T i T i T i
50 80 10 90 S0 0 o¥v1o OLNIWOW oy¥31avl

'STTVHINTD SVLNVYHS ‘STIVINONVLOTY SOHITEVL VHVd SOLNINOW 3A STLNIIDI430D

09'0 ¥Od SILNIDI430D SOTIASNINOITAILTININ SYCNVHL SV vHvd

NOOVYHY S34




FES ARAGON

Secciones criticas y franjas de refuerzo.
Para momentos negativos, las secciones se toman en los bordes de los tableros, y para

positivo, en las lineas medias.

Para colocacion del refuerzo la losa se considera dividida, en cada direccion, en dos
franjas extremas y una central. Para relaciones de claro corto a largo mayores de 0.5, las
franjas centrales tendran un ancho igual a la mitad del claro perpendicular a ellas, y cada
franja extrema igual a la cuarta parte del mismo. Para relaciones a;/a,, menores de 0.5, la
franja central perpendicular al lado largo, tendrd ancho igual a ay-a;, y cada franja

extrema, igual a a;/2.

Distribucién de momentos entre tableros adyacentes.

Cuando los momentos obtenidos en el borde comin de dos tableros adyacentes sean
distintos, se distribuiran dos tercios del momento desequilibrado entre los dos tableros si
estos son monoliticos con sus apoyos, o la totalidad de dicho momento si no lo son. Para

la distribucion se supondré que la rigidez del tablero es proporcional a d*/a;.

Peralte minimo.

Cuando sea aplicable la tabla anterior se podra omitir el calculo de deflexiones si el
peralte efectivo no es menor que el perimetro del tablero entre 300. Para este calculo, la
longitud de lados discontinuos se incrementara en 50% si los apoyos de la losa no son
monoliticos con ella, y 25% cuando lo sean. En losas alargadas no es necesario tomar un

peralte mayor que el que corresponde a un tablero con  a, = 2a;,

49
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Las limitaciones que dispone el parrafo anterior es aplicable a las losas en que
fs = 2000 kg/cm? 'y w< 380 kg/cm?,

para otras combinaciones de fs y w, el peralte efectivo minimo se obtendrd multiplicando

por el

0.034 4/ fsw

valor obtenido segun el parrafo anterior. En esta expresion fs es el refuerzo en el acero en
condiciones de servicio, en kg/cm? (puede suponerse igual a 0.6fy) y w en condiciones de

servicio, en kg/cm?.

Revisién de la resistencia a la fuerza cortante.

Se supondré que la seccion critica se encuentra a un peralte efectivo del pafio. La fuerza

cortante que actda en un ancho unitario se calculara con la expresion.

w
V= (al - d] R
2 3
1+ —
a'2
a menos que se haga un andlisis mas preciso. Cuando haya bordes continuos y bordes
discontinuos, v se incrementa en 15%. La resistencia de la losa a fuerza cortante se

supondra igual a

0.5F bd./f * ¢
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1.9 CATALOGO DE CONCEPTOS.

Se realizara un catalogo de conceptos basado en precios establecidos en el tabulador de
precios unitarios del Distrito Federal, en el cual se desglosaran las actividades a realizar
en obra, tomando en cuenta la unidad en que se cuantifiguen asi como la cantidad

requerida para saber el costo de la obra del pozo de absorcion.
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. DESARROLLO

Il.1 Recopilacion de informacion.

En el sitio ubicado en la calle Hopoelchen, entre las calles Chemax y Sinanche se registra
un problema de encharcamiento provocado por la irregularidad del terreno lo que provoca
gue en época de lluvias ocasione problemas graves a los vecinos del lugar, en especial a
los predios donde existe la zona mas baja de este sitio a las que practicamente se les
inunda su casa, por tal motivo se realizo un proyecto ejecutivo de un pozo de absorcion
que contribuird tanto a la solucién del problema de estas personas, asi como la captacion
de la misma para infiltrarla al subsuelo y asi aliviar un poco el problema de la

sobreexplotacion del acuifero de la ciudad.

Revisando la biblioteca y mapoteca del SACM no se encontré drenaje existente en esta
zona, solo los planos de altimetria y planimetria, ya que al ser una zona muy irregular y
eso aunado a que el suelo existente en esa zona en su mayoria es basalto no se
construyo ningun tipo de drenaje por lo que es una zona con muchos problemas de
inundaciones y que hasta hace algunos afos era el sitio de infiltracion natural en la

ciudad, por lo que se recurrié a visitar el sitio para observar las problematicas reales.

II.2 Recorrido a campo.
En el recorrido se pudo constatar que el lugar si tenia un problema de inundacion ya que
si era muy visible que el sito estaba confinado naturalmente al estar la parte mas baja en

el centro de la calle e ir aumentando la altura hacia las esquinas por lo que los vecinos de
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dos viviendas tuvieron que acondicionar unas rejillas en las entradas de sus casas para
impedir el paso del agua al interior de sus casas, las cuales fueron insuficientes, por lo
cual se propuso la ubicacion de las estructuras que conforman el pozo de absorcion y que

se muestra en la siguiente imagen.

LUGAR DONDE SE UBICARA EL POZO DE ABSORCION.

[1.3 Delimitacion de microcuenca.

Para determinar la microcuenca se utilizo un plano con las curvas de nivel del sitio donde
se determinaron los parteaguas que en campo son muy evidentes, el area se determind
mediante la digitalizacién del plano del sitio, pero se puede obtener mediante el uso del

planimetro.
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Il.4 Célculo del gasto de disefio.

Determinacion del coeficiente de escurrimiento.

Este coeficiente de escurrimiento se obtiene como un valor ponderado de los coeficientes

tipicos de escurrimiento para las diversas superficies en contacto con el agua de lluvia,
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considerando que toda la superficie de contacto (a captar) es de material netamente

impermeable utilizaremos un coeficiente de escurrimiento C=0.95

Célculo de intensidad de lluvia.

SUPERFICIE COEF.TIPICO| %DE AREA COEFICIENTE
MICROCUENCA 0.95 100 0.95
0.95

Coeficiente de Escurrimiento = 0.95.

Considerando las recomendaciones de disefio para el alcantarillado del SACM (tomo: AL-

100-85), se determind la intensidad de lluvia para disefio, aplicando la siguiente

expresion:

[ (tr,d)=

60Hp(tr,d)

tc

Para aplicar la expresién anterior fue necesario primeramente determinar la Duracion (d) y

el Periodo de Retorno (tr) para la tormenta de disefio, segun la importancia de las obras y

las duraciones promedio de las tormentas que se presentan en el Valle de México, por lo

cual con el apoyo de la tabla anexa del Manual de Hidraulica Urbana, se determino que el

periodo de retorno recomendado para este tipo de obras en zonas multifamiliares de alta

densidad, es de 5 afios y una duracion de 60 minutos.

56

&



FES ARAGON

Una vez determinados estos parametros, se procedié a determinar la Precipitacion Pluvial
Base, con el apoyo de la grafica de curvas de igual altura de lluvia en el D.F., (anexa),
calculada para una duracion de 30 minutos y 5 afios de periodo de retorno, dandonos

como resultado lo siguiente:

Hppase = 32 mm

La cual se ajusta a los pardmetros de disefio como a continuacién se detalla con la

expresion siguiente:

Hpseo) = Hp base x Frt x Fd x Fa

En donde:

Hp,60) = Lluvia asociada a un periodo de retorno de cinco afios y sesenta minutos
de duracion.
Hpoase = Lluvia media asociada a un periodo de retorno de cinco afios y treinta

minutos de duracion de la tormenta.

Frt = Factor de ajuste por periodo de retorno.

Fd = Factor de ajuste por duracion.

Fa = Factor de ajuste por area, la cual es igual a 1 para areas menores a 10
Km2.

57
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Sustituyendo los valores de los factores de ajuste obtenidos mediante las graficas anexas,

se obtiene:

Hpseo = 32.00 x 1.00 x 1.20 x 1.00
Hp (5,60) = 38.40 mm.

Aplicando la expresion de la intensidad de lluvia, se obtiene :

60Hp(tr,d)

[ (tr,d)=
tc

Donde:

| = Intensidad de lluvia en mm/hr
Hp = Altura de precipitacion en mm.
60 = Factor de conversion en horas.

tc = Tiempo de concentracién en minutos ( que para fines de este presente calculo

se considera igual a la duracién de la tormenta de disefio).

Sustituyendo el valor de Hpu.q) = Hpseo) Y haciendo la consideracion de que la duracion

efectiva sea igual al tiempo de concentracion (60 minutos = tc), resulta:
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_ 60(38.40)

'(560) 60

|(5,60) = 38.40 mm/hr.

Célculo del gasto pluvial de disefio.

Para determinar el gasto pluvial que se capta en el interior del predio, se empleara el
Método Racional Americano recomendado por el S.A.C.M., en su Manual de Hidraulica

Urbana; la expresion es la siguiente:

En donde:

Q Gasto pico pluvial, en |.p.s.

1/360 Constante para conversion de unidades

C Coeficiente de escurrimiento, adimensional
i Intensidad de lluvia, en mm/hr

A Area de captacion de microcuenca, en Ha

Por lo tanto:
Con el fin de garantizar el adecuado funcionamiento de la regularizacién del agua pluvial

captada, se considerara el area total de la microcuenca:

Qp = 1/360x 0.95 x 38.40 x 3.28

Qp =0.332 m?/seg.
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[l. 5 Prueba de infiltracién.

PRUEBA DE INFILTRACION
TABLA 1

&

Pozo No.: TL-A-079

Ubicacion:
Fecha (dd/mm/aa):

Hora de inicio:

Diametro y profundidad de la perforacion:

CARRO TANQUE 1

LECTURA | TIEMPO |TIRANTE| AREA 5 Qs Q ss Qs Q total
No. (seg.) h (m) m? Qs (m ) ms) ms) mrs) m'rs)
1 0 1.5 0.005 0.015 0.015 0.015 0.015 0.059
2 30 1.29 0.005 0.014 0.014 0.014 0.014 0.055
3 60 1.13 0.005 0.013 0.013 0.013 0.013 0.052
4 120 0.79 0.005 0.011 0.011 0.011 0.011 0.043
5 180 0.45 0.005 0.008 0.008 0.008 0.008 0.033
6 240 0.01 0.005 0.001 0.001 0.001 0.001 0.005
7 245 0 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
) -
9 -
10 -
CARRO TANQUE 2
LECTURA | TIEMPO |TIRANTE| AREA 5 Qs Q ss Qs | QTOTAL
No. (seg.) h (m) m? Qs (m ) ) mls) mrs) m'rs)
1 0 1.5 0.005 0.015 0.015 0.015 0.015 0.059
2 30 1.3 0.005 0.014 0.014 0.014 0.014 0.055
3 60 1.13 0.005 0.013 0.013 0.013 0.013 0.052
4 120 0.83 0.005 0.011 0.011 0.011 0.011 0.044
5 180 0.52 0.005 0.009 0.009 0.009 0.009 0.035
6 240 0.26 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006 0.025
7 277 0 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
) -
9 -
10 -

60




FES ARAGON

LECTURA| TIEMPO (Q TOTAL
No. (seg ) (m3/s)

1 0 0.119
2 30 0.110
3 60 0.103
4 120 0.087
5 180 0.067
6 240 0.030
7 277 0.000
8 -

9 -

10 -
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11.6 Muros del depurador.

Determinacion de las cargas

Empuje de tierra
Considerando un coeficiente de empuje activo Ko= 0.33 y un peso volumétrico del suelo

gue confina el depurador = 1.8 t/m?3 resulta:

P1=Ko g h1=0.33 x 1.8 x 3.60

P1=2.16 t/m?
2.28 t/m’
O
N
& N
O
©
o
2
2.16 t/n?
CARGA VIVA SOBRE MURO LONGITUDINAL
Sobrecarga

Considerando una sobrecarga superficial de 2.28 t/m? que equivale al paso de un camion

T3-S2-R4 (H-20 de AASHTO), que se disipa hasta una profundidad de 2/3 h1=2.40m

W=18000/6.65 = 2.28 t/m
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4500 kg
4500 kg

4500 kg
4500 kg

0.63

6.65

0.63

7.90

Flexion

Utilizando los coeficientes de momentos que aparecen en la tabla 4.1 de las NTC para

disefio y construcciones de estructuras de concreto del Reglamento de Construcciones

para el Distrito Federal, para el tablero interior se tiene:

al=3.35

N)
<~
N

(@]

325 I~ 129

129
N
<~
N

a2=3.79
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al/a2=3.35/3.80 = 0 .88

0.8 0.9 0.88

581 335 343
547 | 520 | 325
256 199 | 206
155 1271 129

CASO 1 (coeficientes)

Refuerzo Vertical

My = cx10™* wa?

MY ey = 343X107* x2.28x3.35?
MY ey = 0.88t.m/m

MUY e =1.7x1.3x0.88

MUY sy =1.94t.m/ m

Para f'c=250 kg/cm?

d=15cm p=0.0023<pmin

pmin=0.0033 As=0.0033x1500=4.95cm?

usar F1/2" @ 20 cm

=&
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Refuerzo horizontal

MX 1y = 325X107*x2.28x3.35 = 0.83.m/m

MUX ;9 = 0.83x1.7x1.3=1.83t.m/m

de manera semejante con d= 13.7 por encontrarse en el lecho interior p=0.0027
Debido a que este refuerzo se requiere para reparticion de las cargas y para absorber

cambios volumétricos se colocara F1/2"@30cm

Revisién de la Deflexion

a=3.35

b=3.80

A/b=3.80/3.35=1.13

ab | 1.0 | 120 | 1.13

G 335 | 345 | 345
(2 320 | 325 | 325
o 199 | 206 | 206

=" 3
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ymax = Et3
g= carga por unidad de area = 2.28 t/m?

E= mddulo de elasticidad E =14,000,/ f 'c =221359x 10* t/m?

t= Espesor del muro = 0.20 m

_ 0.0171x2.28x3.35"

y = T2 ~0.0003m=0.3mm  SATISFACTORIO
22135910 X(.2)

Aunque la sobrecarga considerada corresponde al efecto de cargas vivas de aplicacion
variable, i.e., transito de camiones pesados, es conveniente que la deflexion de los
elementos se mantenga debajo de valores pequefios, lo cual evita la propagacion de

agrietamientos, que con el tiempo causan gran deterioro estructural.

Las estructuras de concreto reforzado se disefiaran de acuedo con el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias para el
disefio y construccion de Estructuras de Concreto.

Las cargas vivas corresponden al peso de un camion T3-S2-R4 (77,500 Kg), cuya
distribucion de ejes se muestra en la figura correspondiente. Cabe mencionar que
equivale a la denominada carga tipo H-20 de la American Association Society of State

Highway Transportation Officials (AASHTO).
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El acero de refuerzo de los elementos que solo lo requieren por cambios volumétricos, se

proporciond de acuerdo con la férmula:

a; = (660 x) / [ fy (x,+100)]

donde a, esta expresado en cm’/cm
asi mismo se consideré como area minima de refuerzo la siguiente:

: 0.7 fc bd
asmin = y (ue para el caso resulta

asmin=0.0029 hd

A continuacion se presentan los calculos de elementos representativos del proyecto.
ESTRUCTURATIPO 1

TABLERO CENTRAL DE LOSA TAPA

1.25 Considerando un par de llantas de eje pesado (9,000 Kg)
|< ﬂ| Factor de Carga= 17

Fy

Corficiente de impacto = 30%

My = 2250 x 165 / 2 = 1863 Kgm

1.65 My = FC x CI x My,

My, 17 x 13 x 186 = 410tm

=&
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T2’

4500Kg
1.65 "
2250 2250 P= ffyc h- \J1-(2M,, 1 FRod 2£0)]
Con valores
fle = 300 Kg/em’ b = 100 cm d = 22 cm
Se obtiene
P = 00023 < Pmin = 00029
As= Pbd = 00029 x 100 x 22 = 638 cm¥/m
Usar g 12" @ 020 m (As= 635 cmY/m)

TABLERO DE ORILLA DE LOSA TAPA

M(')MAX = PL / 8

/ 4500 Kg / MOyax = 4500 x 1.132/ 8§ = 718  Kgm

/|

=
c
I

FC x CI x Myux

/| L/ My = 17 x 13 x 0718 = 159tm

Searmardcon @ /2" @ 020 m

Igual que para momento positivo

68
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vVeem-s

TRABE T-1 (LONGITUDINAL)

F,=2,700 Kg B,=2700 Kg PB,=2700 Kg
1,224 Kz/m
R Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYYYYYYYYYYYYY .
1 2 3
1.50 5.60
270 540
5.95 115
£.10
9340 Kg
7504 Ke
4804 Kg

A%

Il

4567 Kg
7267 Kg
8674 Kg
o
lﬂ],.s:m Kg-m
8,840 Kg/m

M
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Flexion
Myax = 8840 Kgm
My= 17 x 13 x 88 = 1954tm

Utilizando el programa "POR" para valores

fie = 300 Kg/cm’ b = 35 cm d = 46 cm
Se obtiene
p = 00076 As = 122cm’ Usar 4 @  3/4" (As = 115  an’/m)

Se acepta un déficit de 6% en el drea de refuerzo, ya que el factor de carga y el coeficiente de impacto
aplicados son significativamente altos.

Cortante
= 9340 Kg Vy= 17 x 13 x 9340 = 20,641 Kg

VMAX

Capacidad del concreto

@ Vo = 045 [ fe 'bd = 045 [ 300 ' x 35 x 46 = 12599Kg

Cortante que debe tomarse con refuerzo
@ Vg = Vy - @ Vo= 200641 - 12549 = 8093 Kg  (requerido)

Se proporcionaran estribos @ 3/8" @ 15cm
@ Vg=(08 x 2x 071 x 4200 x 46) 15= 15546 Kg  (proporcionado)

SE ACEPTA
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Calculo de la deflexion al " centro" del

Resistencia del concreto f'c

Modulo de elasticidad del

Ec= 14,000\' f'c

Claro de la trabe L=

242487 Kg/ent =

Momento de inercia de la

[ - 035 x 046

12
Cargas
W = 1224 Kg/m
a = 1.5 m P = 2700 Kg
a = 27 m P = 2700 Kg
a = 695 m P = 2700 Kg

Se obtienen los siguientes

x,m y,m
3.5 0.0033
3.65 0.0033
39 0.0034
4.2 0.0033
4.5 0.0032

= 300Kg/cnf

24248 E9 Kg/nf

0002839 = 2.839E3ni

SE ACEPTA
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TRABE T-2
Wiosa = 10 x 025 x 2400 = 600 Kg/m’
4500Kg 4500 Kg
Peso Propio
/ 1359
1.68 1.2
ALV VTV Vo = 600 (—2 2 1P o gn Kgm
/L0, QL) (091 (109, 2
/] 400
L/ Wop = [(0.35x050+(0.10x02502400 = 480  Kg/m
Wep = 879 + 480 = 1339 Kg/m
0.25 2
1 M)y = (1359x4%)/8 = 2718 Kg-m
0.5
025 M(+) = 4500x1.09 = 4905 Kgm
MU MAX = 1.7 X 1.3 X 7.62 = 16.85 -m
fic = 300 Kg/cm’ b = 30 cm d = 46 cm
Se obtiene
p = 0.0076 As = 105cm’ Usar 4 @  3/4" (As= 115 cm’/m)
Cortante
Viuax = 4500 +(C 1359 x 2 )= 7218 Kg
Vy= 17 x 13 x 7218 =  15952Kg
Capacidad del concreto
@ Ve = 045 [ fe bd = 045 [ 300 ' x 30 x 46 = 10756 Kg
Cortante que debe tomarse con refuerzo
@ Vg =Vy - @ Vo= 15952 - 10756 = 5196 Kg  (requerido)
Se proporcionaran estribos @ 3/8" @ 15cm
@ Vg = 08 Avfyd/s = 08  (2x071x4200x46)/15 = 15546 Kg (proporcionado)
Colocar estribos @ 3/8" @ 15cm segin detalle
SATISFACTORIO
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2 5

ESTRUCTURA TIPO 2

TABLERO DE LOSAENTRE TRABES T-1

17
“« >
.
== 2
y
4500 Kg
2250 20m 2250

My = 2250 x 1 = 2250Kgm
My = FC x CI X Myx
My= 17 x 13 x 225 =
p = 00020
As = 52 cm/m
Usar @ 1/2" @ 20cm
As = 64 omY/m > 52 an/m

SE ACEPTA

497 t-m
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2
TRABE T-1
4500 Kg Wiosa = 11 x 03 x 24 X 127
40
TITV 77T feoly  Wow- iorvm
A
2.0m g ‘ Peso Propio
2250 2250 20
WTRABE = 02 X 04 X 24
WT = 120 t/m WTRABE = 019 t/m
Flexion
My = 2250x1D) + (12x278) = 22506Kgm
My= 17 x 13 x 2251 = 497tm
fe = 250 Kg/cm® b = 20 cm d = 36 cm
Se obtiene
p = 00054 As = 39’ Usar 2 @  3/4"

No rige la flexion, pero se acepta para evitar efectos de fatiga, proporcionados por las cargas repetidas

Cortante
Viax = 4500 Kg Vg= 17 x 13 x 4500 = 9945 Kg
O Ve = 045 [ fc bd = 045.[ 250 x 20 x 36 =  5123Kg

@ Vs =Vy - D Vo= 9945 - 5123 = 4822 Kg
Se proporcionaran estribos @ 3/8" @ 20cm

@ Vg = 1014t > 482 SE ACEPTA YA QUE RIGE EL CORTANTE

74

=&



'&" FES ARAGON
TRABE T-2
Ancho tributario = 2.00/2 =  1.00m
48
TT 7 777 lse]y W= onum
< > H
2.0m ‘ Peso Propio
2250 2250 20
Worape = 02 x 048 x 24
Flexion
My = 2250007 + 0951478 = 1575.2 Kg-m
My= 17 x 13 x 1575 = 348tm
fic = 250 Kg/cm’ b = 20 cm d = 44 cm
Se obtiene
p = 00011 < pmin pflexion = 0.0033 Usar 2 @  3/4"

No rige la flexion, pero se acepta para evitar efectos de fatiga, proporcionados por las cargas repetidas

Cortante
Vuax = 4500 Kg Vo= 17 x 13 x 4500 = 9,945 Kg
@ Ve = 045 \[ fc 'bd = 045 [ 250 ' x 20 x 44 = 6,261 Kg

) Vg = Vy - %] Ve = 9,945 - 6,261 = 5,684 Kg
Se proporcionaran estribos @ 3/8" @ 20cm
@ Vg = 08 Avfyd/s = 085 2x0.71x4200x44)/20 = 11.153

g Vg = 1115t > 3068 SE ACEPTA YA QUE RIGE EL CORTANTE
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TRABE T-3
Rejﬂla Irving IS-02 3"x1/4"
4500 K g - 0.635
W Yt
[ Y Y VY Y Y VY YY
Tﬁ «—» 7.62
25
<>
2.07
Numero de soleras / m
N = 100 / 207 = 4831 B = 059 m
Woiaca = 000635 x 00762 x 7850 x 1= 380 Kg/m
Wt= 380 x 059 x 4831 = 108 Kg/m d = 17cm
Flexion
My = 2250006 + (0.108)1.207/8= 137 t-m
My= 17 x 13 x 137 = 303tm
Se obtiene
p = 00133 As = 5.6 cm’ Usar 3 @  3/4"

No rige la flexién, pero se acepta para evitar efectos de fatiga, proporcionados por las cargas repetidas

Cortante
Vuax = 4500 Kg Vy= 17 x 13 x 4500 = 9,945 Kg
@ Ve = 045 [ fe 'bd = 045 [ 250 ' x 25 x 17 - 3,024 Kg

@ Vg = Vy - @ Vo= 9945 - 3024 = 6921 Kg
Se proporcionaran estribos 3 3/8" @ 15cm

@ Vg = 08 Avfyd/s = 08 (3x071x4200x17)/15 = 8618

@ Vg = 862t > 692 CUMPLE
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Revisando el pano del muro y considerando solo dos ramas

Vi, = 8287 Kg @ Ve = 3024 Kg

@ Vs = Vy - @ Vo= 8287 - 3024 = 5263 Kg

Se proporcionaran estribos @ 3/8" @ 15cm

@ Vs = 085 Avfyd/s = 08  (2x0.71x4200x17)/15

575 t > 526 SE ACEPTA

5.745
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MURO LONGITUDINAL ENTRE T-3YT-4

Refuerzo vertical
k = 03 x 18 x 18 = 107 /o’
Sobrecarga g = 2t/m’
Empuje de Tierras
W = 1.07 X2 13 _ 096 t/m2 E, = 1.07 X2 183  _ 096 t/m2
Caso 15
Myu = 0128 Wl= 0128 x 096 x 18 = 022 t-m
E,= 2x 18 = 36 t
Caso 13
My = @x18%/8 - 081 tm
Suma = 103 tm
My= 17 x 13 x 103 = 228tm
y
E, p = 00024 As =  s6cm’
<
1.8 <As MIN POR FLEXION
El
< conp = 0.0033
A 2
‘ As = 00033 x 100 x 16= 528 cm”/m
1.07 2.00
Usar 1) /2" @ 20cm

Refuerzo horizontal

E n direccion longitudinal se poporcionara acero de refuerzo minimo por cambios volumetricos:

As = 07 e Thd _ 07 [ 250 'x 100 x 16 _ 422 cm2/m

fy 4200

Usar %] 1/2" @ 30cm As = 4.23)

78



TEE FES ARAGON

O

TAPA DE REGISTRO

Marco perimetral
/ LI 76x8 (3"x5/16")
Carga Viva
p = 4500 Kg  (Par de ruedas de un eje pesado)
Pu = PFCCD = 4500 x 16 x 13
A Pu = 9300 Kg
5 Varillas @ 5/8" Ay = 5 x 199 = 995
En cada direccion, soldadas Ay = 9360 / 995 = 9407 Kg/em® < 045

en ambos extremos
Notas:
1.- Los marcos deben fabricarse con angulo perimetral soldado a tope en las cuatro esquinas
2.- Todas las varillas deberan soldarse en ambos extremos
3.- El Concreto deberd compactarse eficientemente para evitar porosidades

4.- Las tapas deberan curarse por inmersion en tinas de agua o por medio de vapor hasta que el concreto

alcance el 0.70 f'c.
Definiciones:
FC ——— FACTOR DE CARGA
CI —— COEFICIENTE DE IMPACTO
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Il.7 Catélogo de conceptos.

El catalogo de conceptos se realizo con las unidades y conceptos que aparecen en el

tabulador de precios unitarios del Gobierno del Distrito Federal, el cual se presenta a

continuacion:

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

IMPORTE

AF13DD

BI12BF

BL12DC

BN16EB

BN16EC

BF16EB

BN16BB

BN16BC

BP12DC

ND12DB

s/C

TRAZO Y NIVELACIONPARA OBRAS
HIDRAULICAS, CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA,
INCLUYE: MATERIALES PARA SENALAMIENTO,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y LO NECESARIO
PARA SU EJECUCION.

CORTE CON SIERRA EN PAVIMENTO DE
CONCRETO ASFALTICO CON PROFUNDIDAD
MAYOR A 5CM.

DEMOLICION MANUAL DE PAVIMENTO|
ASFALTICO, INCLUYE: BASE GRAVA
CEMENTADA, PARA TRABAJOS DE BACHEO,
MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA Y LO NECESARIO PARA SU
EJECUCION.

CARGA MECANICA Y ACARREO LIBRE DE UN
KM, EN CAMION, DE MATERIAL DE DEMOLICION
DE CARPETA ASFALTICA.

SOBRE ACARREO POR CADA ESTACION DE UN
KM, POSTERORES AL ACARREO LIBRE, EN
CAMION, ZONA URBANA, DE MATERIAL DE
DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA.

EXCAVACION CON ROMPEDORA, MATERIAL Il
DE 0.00 A 2.00M DE PROFUNDIDAD.

CARGA MECANICA Y ACARREO LIBRE DE UN
KM, EN CAMION, DE MATERIAL FINO O
GRANULAR SECO, SATURADOMATERIAL MIXTO,||
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y LO NECESARIO PARA
SU EJECUCION.

SOBRE ACARREO POR CADA ESTACION DE UN
KM, POSTERORES AL ACARREO LIBRE, EN
CAMION, ZONA URBANA, DE MATERIAL FINO O
GRANULAR.

RELLENO DE EXCAVACION CON TEPETATE
PARA VOLUMENES MAYORES DE 50M3,
COMPACTADO AL 90% PROCTOR.

CAMA DE ARENA PARA ASIENTO DE DUCTOS|
INCLUYE: ACARREO LIBRE HASTA 20.00M.

SUMUNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE
38"(380MM) DE DIAMETRO.

M2

M3

M3

M3-KM

M3

M3

M3-KM

M3

M3

56.12

63.00

7.35

7.35

147.00

91.53

91.53

1830.60

7.85

1.04

7.20

131.75

20.00

372.16

18.59

195.91

213.89

636.00

146.47

601.78

968.35

147.03

716.18

34063.44

1701.36

8259.67

1537.9092

222.44352

4579.2
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CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

FC13BB

DB12CD

FE16CB

S/IC

S/IC

QG12BB

QG12CB

QH12FH

QJ12BB

S/IC

PB15BL

S/IC

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 5CM. DE]
ESPESOR Fc= 100 KG /CM2, AGREGADO|
MAXIMO DE 40MM, INCLUYE: PREPARACION DEL]
DESPLANTE, NIVELACION Y COMPACTACION.

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DH
ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 KG/CM2,
INCLUYE: ACARREOS, ENDEREZADO, TRAZO,
CORTES, AMARRES, SILLETAS, GENCHOS,
TRASLAPES Y DESPERDICIOS, EN CUALQUIER|
ELEMENTO ESTRUCTURAL.

= 250 KG/CM2 T.M.A. 20MM, PARA ELEMENTOS]
ESTRUCTURALES.

CIMBRA METALICA RECUPERABLE EN MUROS
HASTA UNA ALTURA MAXIMA DE 4.00M.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA TIPQ
IRVING 1S-04 DE 0.80 X 1.20 M. DE 3" X 1/4",
INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION, BISAGRAS,
MARCOS Y TODO LO NECESARIO PARA SUi
EJECUCION.

RIEGO DE IMPREGNACION CON EMULSION|
ASFALTICA, INCLUYE: ACARREO AL PRIMER KM.

RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA,
INCLUYE: ACARREO LIBRE AL PRIMER KM.

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO DE 10 CM,|
DE ESPESOR CON CARGA Y ACARREO DEL]
MATERIAL AL PRIMER KILOMETRO.

SELLO CON CEMENTO PORTLAND TIPO | A
RAZON DE 0.50 KG. DE CEMENTO POR M2.

PLACA DE ACERO A-36 PARA PASO VEHICULAR
DE 19MM. (3/4"), INCLUYE ACARREO LIBRE A
UNA ESTACION DE 20M.

PERFORACION DE POZO, EN MATERIAL Il DE]
0.00 A 100.00M DE PROFUNDIDAD DE 305 MM
(12") DE DIAMETRO.

PRUEBA DE ABSORCION EN EXPLORACION|
DESCARGANDO A BOCA DE POZO UNA PIPA
CON CAPACIDAD DE 6 M3.

M3

TON

M3

M2

PZA

LITRO

LITRO

M2

M2

KG/USO

LOTE

1.39

1.53

17.53

110.69

15.00

2.77

2.77

12.80

1.40

78.00

10.00

1.00

61.87

12022.47

1972.86

136.14

7018.80

4.12

121.34

1.67

2.82

3160.32

1227.14

86.00208

18394.3791

34584.24

15069.34

105282

11.40132

11.4124

1553.2032

2.3352

219.96

31603.2

1227.14
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En general este es el costo de construccion del pozo de absorcion.

CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
SIC AMPLIACION DE POZO EN MATERIAL Ill DE 0.00] M 10.00 2228.88 22288.8
A 100.00 DE PROFUNDIDAD DE 445 MM (17 1/2")
DE DIAMETRO.
SiC AMPLIACION DE POZO EN MATERIAL Ill DE 0.00] M 10.00 2228.88 22288.8
A 100.00 DE PROFUNDIDAD DE 559 MM (22") DE|
DIAMETRO.
s/IC AMPLIACION DE POZO EN MATERIAL Il DE 0.00] M 10.00 2228.88 | 22283.8
A 100.00 DE PROFUNDIDAD DE 660 MM (26") DE|
DIAMETRO.
S/IC [SUMINISTRO E INSTALACION DE ADEME con| M 6.00 840.00 5040
TUBERIA LISA DE ACERO Y UNION DE TRAMOS
CON SOLDADURA ELECTRICA DE (18") 457 MM
DE DIAMETRO.
SiC SUMINISTRO DE ADEME CON TUBERIA| M 7.00 936.00 6552
RANURADA DE ACERO DE 0.94 MM (5/16") DE
ESPESOR Y 762 MM DE DIAMETRO.
PCL2BB |\ oviMiENTO DE EQUIPO DE PERFORACION LOTE 1.00 13952.04 | 13952.04
HASTA UNA DISTANCIA DE 15 KM,
INCLUYE:DESMANTELAMIENTO DONDE ESTA
INSTALADA,CARGA DE LOS VEHICULOS DE
TRANSPORTE, DESCARGA Y MONTAJE EN LA|
NUEVA INSTALACION.
PB12BC |TRANSPORTE DE EQUIPO DE PERFORACION EN| KM 20.00 38.16 763.2
KILOMETROS SUBSECUENTES A LOS 15
KILOMETROS
UC12BB [SeNAL PREVENTIVA DE 86 X 8 CM CON| PZA 4.00 1157.02 4628.06
REFLEJANTE SCOTCHLITE Y POSTE.
UC12DF |SUMINISTRO DE TRANSICONOS DE 45 cM DE[ PZA 20.00 210.56 4211.28
ALTURA Y 25 CM DE BASE DE PVC, COLOR]
NARANJA.
UC13GC [SENAL RESTRICTIVA DE 60 X 80 CM SIN| PZA 6.00 757.22 4543.34
REFLEJANTE Y CON POSTE
SUBTOTAL| 367,544.77
IVA| 55,131.71
TOTAL| 422,676.48
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.

Los pozos de absorcion son parte de un programa para la rehabilitacién del acuifero, en el
caso de este trabajo, el pozo de absorcibn se propuso en una zona donde existian
problema de encharcamiento y asi canalizar esas aguas pluviales hacia la estructura de
infiltracion para su almacenamiento y asi infiltrarla al subsuelo para tratar de generar el

equilibrio hidraulico de 1 m® extraido igual a 1 m? infiltrado.

Este tipo de estructuras contruidas en diferentes zonas de la ciudad donde se se tengan
las caracteristicas para poder infiltrar hacia el subsuelo generarian el equilibrio que se
busca, desafortunadamente las autoridades aun no se concientizan de que este tipo de
programas son eficientes y piensan que son solo un desperdicio de los recursos de la
Ciudad, sin saber que el problema de escaces de agua es cada vez mayor en la Cuidad y
por eso este tipo de programas deberian tener mayor difusion entre las generaciones

futuras.

En conclusion, los pozos de absorcién son estructuras que tienen dos funciones: la de
solucionar los problemas de encharcamientos que tambien son un problema de la Ciudad

y el de infiltrar las aguas de lluvia hacia el subsuelo.
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ANEXO Il. FOTOGRAFICO.
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DEMANDA DE AGUA EN LA CIUDAD.
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EJEMPLO DE SITIO DE PROYECTO 2
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SITIO DE PROYECTO DE POZO DE ABSORCION 3

SITIO DE PROYECTO DE POZO DE ABSORCION 4
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