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Introduccion.

Diversas civilizaciones han captado el agua pluvial para poder satisfacer sus necesidades a lo largo del
tiempo, en regiones distintas del planeta haciendo uso de sistemas naturales (manantiales, arroyos y

lagos) o artificiales (zanjas y acueductos).

A causa del incremento poblacional y la demanda de todos los sectores por el agua, la disponibilidad
del recurso baja (1% con respecto al agua presente en el planeta) y se ve rebasada por causa de las
propias actividades del ser humano, causando desabasto, escasez, pérdida de la calidad del liquido,

entre otros efectos negativos.

Sumado a esto, las zonas urbanas, por lo general con acceso limitado al agua, pierden anualmente una
cantidad sumamente considerable del recurso, debido a que es dirigida directamente hacia los
sistemas de drenaje, lo que agrava los efectos de la pérdida de agua, el decremento de su calidad, asf

como su acentua su bajo aprovechamiento.

Actualmente las obras de ingenieria civil buscan la estrategia y las técnicas adecuadas para la cosecha
de lluvia y su reutilizacidn eficiente. Este proyecto se desarrolla en la remodelacién de las instalaciones
de Superenter Satélite, en donde se pretende recolectar el agua pluvial del estacionamiento de la
tienda (planta baja y alta) y de toda la cubierta; con el propdsito de que consiga dos usos; el agua
captada se almacenard en tanques existentes, de diferentes capacidades segun la ubicacién de los
mismos, para direccionar el flujo a una planta de tratamiento; el agua que se obtenga se recircula para

el uso de sanitarios.
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Alcances.

El presente trabajo muestra la memoria descriptiva del analisis hidroldgico de una cuenca de
aportacion para la recoleccién de agua pluvial y el uso que se le puede dar dentro de una tienda Wal-
Mart. Se toman en cuenta las estaciones climatoldgicas cerca de la zona de estudio, en donde se

analizan los datos registrados durante un periodo determinado.

Este trabajo se enfoca especificamente en el dimensionamiento hidraulico de las instalaciones alternas
que se pueden utilizar para la recoleccién de agua pluvial. Se hace una propuesta técnica y de mejora
para las instalaciones hidrdulica y sanitaria del supercenter. Se mostraran croquis de localizacién por
medio de planos arquitectdnicos, estructurales, hidraulicos o sanitarios segin sea necesario para la

descripcion grafica y precisa del tema en cuestion.

Los planos que se muestran en las ilustraciones corresponden con los que fueron utilizados en la obra
para la ejecucidn de la remodelacidn; todas las medidas y ubicaciones de las tuberias son reales y estan

ejecutadas en sitio.

Dentro del tema del proceso de tratamiento de agua se hace una descripcion breve del mismo, en
donde se establece algunos pardmetros para que la calidad de agua sea aceptable para su retiso y no
se profundiza en el sentido quimico o bacteriolégico del proceso. Sin embargo, en este apartado se

considera un complemento y proporciona datos promedio.

Finalmente se anexa un reporte fotografico, en orden cronoldgico, de las actividades de obra

referentes a las instalaciones que en el presente se mencionan y se calculan.

En resumen, este trabajo presenta la ingenieria conceptual de la propuesta de disefio de un sistema de
aprovechamiento de agua lluvia como alternativa para el ahorro de agua potable en usos, tales como

la descarga de sanitarios, el lavado de zonas comunes, entre otros.
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Capitulo 1 .- Memoria descriptiva.

1.1 Localizacion de la zona.
La zona de estudio se encuentra en el municipio de Naucalpan, Estado de México, se localiza entre los

paralelos 19° 24’ 40’ y 19° 32’ 09’ de latitud, los meridianos 99° 12’ 22’ de longitud oeste y se encuentra

a 2,275 metros sobre el nivel del mar (msnm), tal como se muestra en la ilustracién 1.
Colinda con:

Al norte: Los municipios de Tlanepantla de Baz y Atizapan de Zaragoza.

Al sur: El municipio de Huixquilucan y la Alcaldia de Cuajimalpa de Morelos.

Al oriente: Las Alcaldias Miguel Hidalgo y Azcapotzalco.

Al poniente: Los municipios de Jilotzingo, Lerma y Xonacatlan.

El municipio tiene una extensidn territorial de 157.041 km?, lo cual representa aproximadamente 0.7 %

del territorio del Estado de México. (JUAREZ, 2019).
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llustracion 1.- Ubicacion del municipio de Naucalpan de Judrez. (INEGI, 2019).

1.2 Tipo y uso de suelo.
En la ilustracidn 2 refiere al suelo localizado en el municipio de Naucalpan, proporcionados por la

Direccidn General de Desarrollo Urbano, se encuentra:

Area urbana.- El 4rea urbana se ubica en el extremo este del territorio, ocupa alrededor del 43.8% de
la superficie total del territorio municipal y concentra el 95% de la poblacién total del municipio; es el
lugar donde se desarrollan practicamente todas las actividades sociales y econédmicas del municipio y

cuenta con todos los servicios propios de una ciudad.

Area urbanizable.- El drea urbanizable representa el 9.9% de la superficie de territorio municipal; es un
drea que se sefiald como de futuro crecimiento y sobre la cual sélo se han generado asentamientos
humanos irregulares, debido a que la forma de tenencia de la tierra es predominantemente ejidal, lo
que impide la divisién del suelo con fines urbanos. Destaca dentro de esta drea la existencia de grandes
panteones privados, tierras ejidales sin uso, un parque recreativo ejidal, areas de reserva ecoldgica 'y

un gran poligono de 288 hectdreas aproximadamente.
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Area no urbanizable.- El drea no urbanizable conforma el 46.3% de la superficie del territorio y aloja el
5% de la poblacidn total. Se localiza al poniente del municipio; en ella se ubican los dos poblados rurales

con los que cuenta Naucalpan: San Francisco Chimalpa y Santiago Tepatlaxco.

llustracion 2.- Zonificacion de usos generales. (MEXICO, 2019).

Fraccionamientos campestres.- dreas autorizadas para el asentamiento humano no urbano; asi mismo
existen grandes extensiones de tierra ejidal, comunal y de pequefia propiedad, hoy en dia con una
cantidad importante de asentamientos humanos irregulares. Dentro de esta drea no urbanizable se
localiza el Parque Estatal Otomi-Mexica, declarado como tal en el aflo de 1980, teniendo como limite la
cota 2800 m. s. n. m. Asimismo, se consideran dreas no urbanizables los parques urbanos enclavados

dentro del drea urbana por ser elementos importantes en las actividades de la estructura urbana.

Parque Estatal Otomi - México.- Corresponde al drea mas al poniente del territorio, de acuerdo con el
Decreto del Ejecutivo del Estado, por el que se crea el Parque Ecoldgico Turistico y Recreativo
Zempoala - La Bufa, que se denominard Parque Otomi Mexica del Estado de México. Este parque
comprende toda la superficie del territorio del Estado de México que se localice arriba de la cota 2,800

metros sobre el nivel del mar. (JUAREZ, 2019).

1.3 Clima.

El clima predominante en el municipio de Naucalpan es el templado con verano fresco y largo, que a su

vez se divide en tres subtipos que se diferencian por el grado de humedad y temperatura. El subtipo
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climatico que predomina en el 47% del territorio municipal es el templado subhimedo con un grado
intermedio de humedad vy lluvias en verano. En la zona central del territorio municipal el subtipo
prevaleciente es el templado subhimedo con un cociente de humedad mayor y lluvias en verano. En la
regién oeste del municipio el subtipo climatico es semifrio subhimedo con lluvias en verano; en la tabla

1 se hace referencia a lo antes mencionado.

TIPO DE CLIMA SIMBOLO | * DEA;GSIUC‘I’::E'C'E
oversno, de humedsa media | S a7
enverano, de mayor homedsd | S a
Seenn:/zrrI: ns;)u, k::lheugaejc? rchounnl]l:(;/ ;ZS C(E)(W2) 12%

Tabla 1.- Clima del Municipio de Naucalpan. (JUAREZ, 2019).

La temperatura media anual fluctia entre los 12°Cy los 18°C La temperatura media del mes mds frio se
ubica entre los -3°C y los 18°C y la media del mes mds caluroso, entre los 6.5°C y los 22°C. La oscilacion

térmica anual de las temperaturas medias mensuales varia entre los 5°C y los 7°C.

El régimen de lluvias es de verano, la precipitacién promedio anual es de 972.2 mm (en la estacién
meteoroldgica Presa Totolinga) aumentando hasta 1,000 mm al este y disminuyendo hasta el intervalo
600-700 mm al oeste. La humedad relativa promedio anual es de 70% con valor maximo de 81%,
registrado durante los dias de mayor precipitacién pluvial, mientras que el valor minimo se ubica en

45%, en el invierno.

Los vientos predominantes entre enero y abril son de direccién noroeste, mientras que de mayo a
diciembre prevalecen los de direccién noreste, la velocidad promedio anual es del orden de los 3.0
m/seg. Finalmente, en la zona de mayores pendientes, el clima es Semifrio Subhimedo con lluvias en
verano, de mayor humedad. Esta zona corresponde a region del extremo suroeste del municipio.

(JUAREZ, 2019).

En lailustracién 3 se muestra el medio fisico de la zona de estudio.
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llustracion 3.- Medio Fisico de Naucalpan. (JUAREZ, 2019).

1.4 Hidrologia de la zona.
Aguas superficiales: El 97% de la superficie del territorio municipal de Naucalpan, de acuerdo a la

nomenclatura en uso por la Comisién Nacional del Agua (Conagua) y la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), se ubica dentro de la Regidn Hidrolégica PANUCO; Subcuenca
Lagos Texcoco y Zumpango, la cual pertenece a la cuenca Rio Moctezuma. El resto de la superficie
municipal (3%) corresponde a la Regién Hidrolégica Lerma-Santiago. Dicha cuenca comprende cuerpos
de agua destinados al riego, principalmente las presas Huapango, Santa Clara, Danxhd y Thaxhimay,
asi como las presas Madin, Totolica y Zumpango destinadas al uso urbano e industrial; abastece a la
mayor parte de la industria y la poblacién del centro de México, consumidora de grandes cantidades
de agua. Ademds de suministrar agua a Naucalpan, abastece a los municipios de Nezahualcdyotl,

Ecatepec, Tlalnepantla de Baz, Atizapdn de Zaragoza, Cuautitldn, Tepotzotldn y Nicolds Romero.

Aguas subterraneas: El principal volumen de recarga por precipitacion pluvial se ubica en la zona de la
Sierra de Los Remedios, que bordea el valle por el limite occidental y es considerada una zona de
permeabilidad alta. Segun Decreto Presidencial del 21 de julio de 1954, este acuifero se encuentra bajo
veda de extraccion rigida; el Decreto recomendd no incrementar la explotacién acuifera para ningun

fin o uso, como medida de control de la sobreexplotacién a que previamente fue sometido.

El pais se ha dividido en 13 regiones hidroldgico-administrativas (RHA), formadas por agrupaciones de
cuencas, consideradas como las unidades basicas para la gestidn de recursos hidricos. Los limites de
las regiones respetan los municipales, para facilitar la administraciéon e integracién de datos

socioecondmicos. En la ilustracidn 4 se muestra en el mapa la localizacidn de la zona en estudio.
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Ilustracion 4.- Region Hidrolégica. (CONAGUA, 2014).

La zona de estudio pertenece a la regién Xlll Aguas del Valle de México, con una superficie de 16, 438
km>. Para propdsitos de administracién de las aguas nacionales, la Conagua ha definido 731 cuencas
hidroldgicas. Las cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidroldgicas (RH); la zona

en estudio pertenece ala RH 26 “Panuco”. (CONAGUA, 2014).

En el Estado de México existen 66 estaciones meteoroldgicas automatizadas operadas por la Comision
del Agua del Estado de México (CAEM), de las cuales en la tabla 2 se recopila informacién de 7

estaciones (mas cercanas de la zona de estudio).

NO. NOMBRE DE ESTACION MUNICIPIO DIRECCION.

1 Oficinas Centrales CAEM Naucalpan de Judrez Félix Guzman No. 10, Col. El Parque

12 Toma Il Agua Limpia Tlalnepantla de Baz Av. Sn. José No. 1, Fracc. Ind. San Juan
Ixhuatepec.

21 Tanque Lomas Verdes Naucalpan de Judrez Av. Paraiso s/n, Col. Petroquimica
Lomas Verdes.

22 Tanque Viveros Tlalnepantla de Baz Av. Viveros de Asis s/n, Col. Viveros de
la Loma.

23 | Tanque Barrientos Tlalnepantla de Baz Interior de Ila Planta Barrientos
CNA/Conagua.
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52 | Toma lll Cutzamala Naucalpan de Judrez Prol. Av. de las Huertas a 1 Km del Ejido
San Francisco Chimalpa.
53 Tanque Lazaro Cardenas Naucalpan de Judrez Av. Emilio G. Baz s/n, Col. El Chamizal.

Tabla 2.- Estaciones meteoroldgicas del Estado de México. (México, 2013).

Para éste trabajo se utilizardn los datos de la estacidon “Tanque Lomas Verdes” debido a que se

encuentra a 6.7 km y es la mas cercana a la zona de estudio, cabe destacar que las estaciones

climatolégicas no cuentan con mds de 35 afios de registro. Los registros de precipitacién que se

presentan en la tabla 3, son los valores maximos mensuales de la estacidn climatoldgica, con el objetivo

de dimensionar la cantidad de agua maxima que se puede recuperar.

REGISTROS DE PRECIPTACION MENSUAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC Anl,\:lAJ):L
1982 | 0.40 | 7.60 7.10 | 24.90 | 79.40 | 120.90 | 148.00 | 105.80 | 35.70 | 29.00 | 1.70 2.00 | 148.00
1983 | 16.10 | 14.20 | 7.60 | 0.00 | 19.70 | 76.10 | 225.75 | 127.80 | 110.90 | 42.80 | 13.30 | 4.10 | 225.75
1984 6.80 4.80 1.90 1.00 67.50 | 120.90 | 186.10 | 149.60 | 191.00 | 63.40 | 0.20 3.60 | 191.00
1985 1.30 4.00 | 6.90 | 52.50 | 59.30 |193.00 | 139.60 | 115.70 | 102.80 | 29.70 | 5.40 0.40 | 193.00
1986 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 20.40 | 69.70 | 213.00 | 97.20 | 138.60 | 70.30 | 50.60 | 9.80 | 3.00 | 213.00
1987 | o0.00 2.80 | 11.60 | 17.20 | 50.00 | 160.20 | 183.60 | 155.50 | 94.10 | 0.00 9.50 | 0.00 [ 183.60
1988 | 0.40 3.11 | 40.97 | 5.58 | 57.78 | 140.04 | 160.27 | 144.90 | 133.03 | 25.94 | 4.32 0.00 | 160.27
1989 3.10 0.93 2.33 17.64 | 50.59 | 158.79 | 142.45 | 165.65 | 140.62 | 30.04 3.40 17.45 | 165.65
1990 | 7.70 8.24 | 12.09 | 49.49 | 76.01 | 127.35 | 214.08 | 163.20 | 149.37 | 75.91 3.12 1.92 | 214.08
1991 6.14 0.70 0.08 9.44 60.24 | 193.15 | 168.43 | 107.54 | 126.73 | 130.74 | 5.04 6.71 193.15

1992 | 49.80 | 23.43 8.46 24.67 | 93.94 | 48.01 | 160.35 | 195.61 | 212.31 | 126.71 | 49.04 | 2.40 212.31

1993 9.20 5.38 6.91 19.13 | 16.23 | 163.93 | 159.43 | 112.97 | 150.29 | 29.87 | 18.43 | 0.01 | 163.93
1994 11.03 1.47 2.58 32.40 | 52.02 | 156.21 | 146.84 | 193.73 | 162.44 | 71.92 5.66 4.52 193.73
1995 | 24.42 | 11.54 | 11.04 | 8.27 | 66.76 | 159.25 | 134.79 | 198.56 | 107.19 | 38.55 | 47.77 | 53.33 | 198.56
1996 0.00 0.26 2.18 26.52 | 20.75 | 113.10 | 115.50 | 114.65 | 129.23 | 41.91 0.12 16.08 | 129.23
1997 1.19 0.79 | 28.71 | 54.78 | 54.46 | 79.57 | 191.97 | 126.96 | 105.97 | 50.24 | 11.65 | 7.76 | 191.97
1998 | 10.36 | 0.00 | 0.00 3.61 2.48 | 64.03 | 99.26 | 221.77 | 275.26 | 119.68 | 21.85 | 0.00 | 275.26
1999 0.09 0.10 10.45 | 15.22 | 22.22 | 70.53 | 159.44 |200.63 | 86.36 | 102.31 1.63 0.66 | 200.63
2000 | 0.00 0.71 6.25 8.20 | 97.50 | 184.97 | 124.06 | 183.89 | 95.91 | 58.07 | 10.82 | 1.63 | 184.97
2001 2.34 5.95 10.35 | 48.85 | 61.58 | 142.88 | 143.94 | 127.12 | 159.61 | 42.13 3.09 3.04 | 159.61

2002 11.43 3.20 7.56 21.34 | 23.48 | 85.43 | 140.22 | 97.07 | 180.74 | 84.63 | 24.56 0.52 | 180.74
2003 0.26 0.50 15.25 17.20 | 14.56 | 191.63 | 145.93 | 155.50 | 180.11 | 68.28 8.50 0.10 191.63
2004 | 35.92 0.16 20.81 | 20.67 | 52.95 | 131.20 | 120.06 | 159.67 | 159.79 | 59.74 5.96 0.70 | 159.79
2005 5.75 3.17 8.40 | 23.29 | 20.90 | 94.02 | 155.82 | 168.63 | 72.51 | 86.87 | 9.31 1.39 | 168.63
2006 1.79 1.15 8.83 23.45 | 60.26 | 99.33 | 149.82 | 181.85 | 158.44 | 80.28 | 37.01 4.53 181.85
2007 5.39 25.11 21.38 21.47 | 64.65 | 86.69 | 151.48 | 192.83 | 166.41 | 46.75 9.14 2.14 192.83
2008 0.07 2.93 1.56 35.31 41.93 | 141.37 | 156.61 | 164.65 | 131.80 | 39.36 0.00 0.00 | 164.65
Facultad de Ingenieria 9|52

Programa Unico de Especializaciones de Ingenieria

Hidréaulica Urbana




UN/M:i:

dON] f;v'{’wﬁ
2009 | 11.57 5.20 9.87 | 10.99 | 40.95 | 74.52 | 87.20 | 140.03 | 217.99 | 60.02 | 1.27 6.56 | 217.99
2010 27.11 69.17 1.99 13.07 | 27.06 | 81.46 | 173.26 | 174.96 | 126.54 | 3.35 1.68 0.00 | 174.96
2011 1.04 1.02 6.74 | 33.17 | 28.95 | 133.77 | 191.01 | 155.95 | 103.04 | 60.67 | 24.69 | 1.02 | 191.01
2012 6.83 25.65 17.75 17.69 18.48 | 131.07 | 174.16 | 126.27 | 85.42 | 23.69 11.99 0.00 174.16
2013 3.92 1.93 5.20 | 24.90 | 66.37 | 127.61 | 143.90 | 166.04 | 184.64 | 77.64 | 44.43 | 3.49 | 184.64
2014 | 0.48 1.55 15.18 | 24.68 | 85.38 | 135.94 | 136.14 | 132.57 | 133.59 | 111.23 | 8.88 | 28.13 | 136.14
2015 0.39 5.46 36.11 16.80 | 115.82 | 104.48 | 121.26 | 112.46 | 125.15 | 23.20 7.07 4.30 125.15
2016 7.68 113 32.82 | 20.00 | 60.03 | 157.81 | 170.96 | 139.84 | 133.87 | 19.65 | 52.52 2.53 | 170.96

Tabla 3.- Registro de precipitacion mensual de la estacion "Tanques Lomas Verdes". (México, 2013).
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Capitulo 2 .- Memoria técnica.

2.1 Caracteristicas fisiograficas.
La obtencién de las caracteristicas fisiograficas de una cuenca es de gran utilidad ya que con estos

datos se puede predecir la respuesta hidroldgica de la cuenca en estudio. Cabe mencionar que es
necesaria esta informacién debido a que el agua que pueda captarse del drenaje de ésta, se podra

recuperar para su reutilizacién.

En lailustracién 5 se presenta la cuenca de la zona de estudio, indicando la localizacién del supercenter

del proyecto, la proyeccidén de los escurrimientos.

Supercenter
/ satélite

llustracion 5.- Escurrimientos y Parteaguas de la Cuenca. Elaboracion propia.
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2.2 Area y perimetro de la cuenca.
El drea de una cuenca es el drea plana en proyeccidn horizontal, encerrada por el parteaguas.

Usualmente el drea es determinada en gabinete y se reporta en km?2.

Una vez delimitado el parteaguas a partir de la identificacion de los puntos mas altos del terreno, se
consiguen los siguientes datos sélo de cardcter informativo debido a que el drea a considerar es

Unicamente del supercenter.
Area de la cuenca: 66.10 km?

Perimetro de lacuenca:  39.18 km

2.3 Pendiente del cauce principal.

2.3.1 Método de Taylor — Schwarz.
Uno de los indicadores mds importante del grado de respuesta de una cuenca a una tormenta es la

pendiente del cauce principal. Dado que la pendiente varia a lo largo del cauce, es necesario definir una
pendiente media, para lo cual se utilizard el método de Taylor y Schwarz, en este método se requiere
del perfil topografico del cauce principal para poder obtener las pendientes de cada tramo entre curvas

de nivel.

Donde:

S: pendiente de la cuenca

Lc: longitud del cauce principal

L;: longitud del tramo i

S;: pendiente en el tramo i

Una vez que se ha delimitado la cuenca, marcado los escurrimientos y reconocido el cauce principal,
como se muestra en la ilustracion 6, se elabora la tabla 4, donde se relacionan la pendiente de los

escurrimientos y la longitud de los mismos.
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SIMBOLOGIA
Parteaguas —:-—--—
Escurrimientos

Cauce Principal

llustracion 6.- Longitud de las corrientes.
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conente | NS0 | o™ | Uoc™ |y | s | |eonmente 180T | g™ | Soe" | s | s
NIVEL 1 | NIVEL 2 NIVEL 1 | NIVEL 2
L1 0.30 285.00 | 300.00 0.14 2.12 L39 1.02 280.00 | 295.00 0.26 3.91
L2 0.60 285.00 | 300.00 0.20 3.00 L40 1.13 280.00 | 295.00 0.27 4.12
L3 0.49 285.00 | 300.00 0.18 2.71 L41 1.04 280.00 | 295.00 0.26 3.95
L4 0.62 285.00 | 300.00 0.20 3.05 L42 2.32 250.00 | 295.00 0.23 10.22
L5 0.89 285.00 | 300.00 0.24 3.65 L43 5.82 240.00 | 290.00 0.34 17.06
L6 0.21 265.00 | 280.00 0.12 1.77 L44 2.65 245.00 | 285.00 0.26 10.30
L7 0.22 265.00 | 280.00 0.12 1.82 L45 1.22 260.00 | 305.00 0.16 7.41
L8 0.19 265.00 | 280.00 0.1 1.69 L46 2.73 250.00 | 305.00 0.22 12.25
L9 0.26 265.00 | 280.00 0.13 1.97 L47 2.66 245.00 | 285.00 0.26 10.32
L1o 0.36 265.00 | 280.00 0.15 2.32 L48 1.82 245.00 | 285.00 0.21 8.53
L11 0.55 265.00 | 280.00 0.19 2.87 L49 1.67 245.00 | 285.00 0.20 8.17
L12 117 265.00 | 280.00 0.28 4.19 L50 2.58 250.00 | 300.00 0.23 1.36
L13 0.63 265.00 | 280.00 0.20 3.07 L51 117 285.00 | 295.00 0.34 3.42
L14 1.37 265.00 | 290.00 0.23 5.85 L52 2.29 250.00 | 290.00 0.24 9.57
L15 2.87 265.00 | 290.00 0.34 8.47 L53 2.89 250.00 | 290.00 0.27 10.75
L16 0.75 260.00 | 280.00 0.19 3.87 L54 6.45 240.00 | 250.00 0.80 8.03
L17 1.97 255.00 | 295.00 0.22 8.88 L55 2.25 250.00 | 310.00 0.19 11.62
L18 1.26 255.00 | 295.00 0.18 7.10 L56 1.47 250.00 | 310.00 0.16 9.39
L19 0.56 255.00 | 280.00 0.15 3.74 L57 3.51 245.00 | 330.00 0.20 17.27
L20 0.58 255.00 | 280.00 0.15 3.81 L58 0.93 250.00 | 280.00 0.18 5.28
L21 0.41 255.00 | 280.00 0.13 3.20 L59 1.68 245.00 | 275.00 0.24 7.10
L22 0.32 255.00 | 280.00 0.1 2.83 L60 3.34 245.00 | 250.00 0.82 4.09
L23 0.31 255.00 | 280.00 0.1 2.78 L61 1.61 245.00 | 260.00 0.33 4.91
L24 1.74 255.00 | 300.00 0.20 8.85 L62 1.25 245.00 | 260.00 0.29 4.33
L25 2.04 250.00 | 290.00 0.23 9.03 L63 1.54 245.00 | 270.00 0.25 6.20
L26 0.80 250.00 | 285.00 0.15 5.29 L64 0.71 250.00 | 270.00 0.19 3.77
L27 1.16 250.00 | 285.00 0.18 6.37 L65 1.14 245.00 | 270.00 0.21 5.34
L28 0.60 255.00 | 285.00 0.14 4.24 L66 0.74 250.00 | 270.00 0.19 3.85
L29 0.33 265.00 | 285.00 0.13 2.57 L67 2.98 250.00 | 280.00 0.32 9.46
L3o 1.75 255.00 | 300.00 0.20 8.87 L68 0.37 270.00 | 280.00 0.19 1.92
L31 1.63 255.00 | 300.00 0.19 8.56 L69 1.55 250.00 | 275.00 0.25 6.22
L32 0.33 270.00 | 285.00 0.15 2.22 L70 13.31 240.00 | 300.00 0.47 28.26
L33 1.51 255.00 | 300.00 0.18 8.24 TOTAL: 111.89 -— - - 448.08
L34 0.67 290.00 | 325.00 0.14 4.84
L35 1.52 280.00 | 325.00 0.18 8.27
L36 1.09 280.00 | 325.00 0.16 7.00
L37 0.98 280.00 | 325.00 0.15 6.64
L38 1.01 280.00 | 295.00 0.26 3.89
Tabla 4.- Longitud de corrientes en la cuenca. Elaboracion propia.
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Recurriendo a la ecuacidn, la pendiente de la cuenca es:

11189 2
B [448.08]

§S=0.0624 = 0.06

2.4 Coeficiente de escurrimiento.
Este valor indicard la cantidad de agua de que se dispone y cudnta agua se infiltra en el suelo. Esto

dependerd de las condiciones topograficas, de la cobertura vegetal y uso de suelo de la zona en
estudio. Se dispone de distintos métodos y que en todos ellos se utiliza un coeficiente de escurrimiento
que agrupa a los distintos factores, tales como la permeabilidad, infiltraciones, evaporacion y
rugosidad de los materiales de las tuberias y del terreno o drea drenada, y que origina el volumen de
agua que llega a las tuberias sea menor que el llovido. El coeficiente de escurrimiento tiene para una
localidad distintos valores en diferentes zonas, segtn sea tipo de edificaciones y clase de pavimento,

techos, areas de jardines, etc.

Para representar lo mejor posible a los factores que afectan al coeficiente de escurrimiento, es
necesario elegir un coeficiente razonable que considere dichos factores. La ilustracién 6 indica los
coeficientes de escurrimiento que recomienda el Manual de Hidrdulica Urbana para suelos no
urbanizados, obtenidos de un andlisis regional hecho en varias cuencas experimentales en distintas

partes del Valle de México.
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llustracion 7.- Coeficientes de escurrimiento para el Valle de México. (Dominguez, 1982).
Por otro lado, Aparicio (2007) propone los coeficientes que aparecen en la tabla 5, que dependen de,
si es una zona urbana, del tipo de urbanizacién que tenga; si es una zona no urbana, del tipo de suelo

y pendiente de la cuenca.

. COEF. DE ESCURRIMIENTO
TIPO DE AREA DRENADA MiNIMO MAXIMO
Z ial . .
Zonas Comerciales onfa Corperma 9.70 935
Vecindarios 0.50 0.70
Unifamiliares 0.30 0.50
Multifamiliares
. 0.40 0.60
espaciados
Zonas Residenciales Multifamiliares
0.60 0.75
compactos
Semiurbanas 0.25 0.40
Casas habitacion 0.50 0.70
E iad 0.50 0.80
Zonas industriales >paciaca >
Compacta 0.60 0.90
Cementerios, parques 0.10 0.25
Campos de juego 0.20 0.35
Patios de ferrocarril 0.20 0.40
Zonas Suburbanas 0.10 0.30
Calles Asfaltadas 0.70 0.95
De concreto hidraulico 0.70 0.95
Estacionamientos Adoquinadas 0.70 0.85
0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Suelos arenosos planos
Praderas 0.05 0.10
(5<0.02)
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Suelos arenosos con
pendientes medias 0.10 0.15
(0.02<5<0.07)

Suelos arenosos

escarpados (520.07) 015 0-20
Suelos arcillosos planos 01 01
(S<0.02) 13 7
pendientes medias (0.02

0.18 0.22
<S$<0.07)
Suelos arcillosos

0.25 0.35

escarpados (S 2 0.07)
Tabla 5.- Valores del Coeficiente de escurrimiento. (Aparicio, 1992).

Es evidente que el proceso lluvia-escurrimiento es complejo, pues la evidencia estadistica, la
experiencia y el sentido comun sugieren que el escurrimiento rara vez se genera de manera uniforme
sobre una cuenca. Las variaciones en la cantidad e intensidad de la precipitacidn, las caracteristicas del
suelo, la cobertura vegetal, la humedad antecedente y la topografia, son factores que influyen
simultdneamente en el comportamiento de la cuenca, aunados a que el escurrimiento de la mayoria de

las tormentas se deriva de un drea relativamente pequefia de la cuenca.

El drea de estudio se encuentra en la Zona plana segun la ilustracion 6, para la cual el coeficiente de
escurrimiento recomendado es de 0.15. La ilustracidn 7 es una fotografia satelital que muestra la
urbanizacién del drea de estudio. En la ilustracién se puede observar que es una zona urbana; lo

anterior implica que el coeficiente de escurrimiento es un poco mayor.
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llustracion 8.- Fotografia satelital de Naucalpan. (Google, 2020).

Otra forma de determinar el coeficiente de escurrimiento es considerar los valores propuestos por

Aparicio (2007). Dado que se trata de cuencas no urbanas, el valor del coeficiente de escurrimiento se

haya entre los propuestos para praderas, dependiendo del tipo de suelo y de la pendiente. De acuerdo

con lo que se calculé en el subcapitulo 2.8.1, una pendiente de 0.06 por lo que se consideré como

coeficiente de escurrimiento el valor promedio entre los valores medios de suelos arenosos como se

muestra en la tabla 6.

Suelos arenosos con pendientes medias
Pendiente (0.02<5<0.07) Valor promedio
Minimo Maximo
0.06 0.10 0.15 0.12

Tabla 6.- Coeficientes de escurrimiento, considerando los propuestos por Aparicio.

Por lo tanto se tiene que:

a) Considerando al autor: Dominguez C=0.15

b) Considerando al autor: Aparicio C=0.12
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Los valores obtenidos considerando los propuestos por Aparicio, son menores que los recomendados
en el Manual de Hidraulica Urbana. Sin embargo, es importante mencionar que estos valores suelen

ser muy conservadores. Por o anterior expuesto se considerara el valor C=0.12.

2.5 Precipitacion media.

2.5.1 Método aritmético.
El método mas simple para obtener la precipitacion media sobre un drea es efectuando un promedio

aritmético de las cantidades de lluvia medidas en el drea de la cuenca. El método es suficiente en
regiones planas y con lluvias ciclénicas, donde los gradientes de precipitacién no son muy fuertes, es
decir, que el valor captado por cada pluviémetro no varia mucho respecto a la media. Légicamente el
ndmero de pluviémetros deberd ser elevado y distribuidos uniformemente en el drea. De las estaciones

que se encuentran dentro de la cuenca se toman las que se indican en la tabla 7:

NO. NOMBRE DE ESTACION PRECIPITACION MEDIA AREA QUE ABARCA
1 Tanque Lomas Verdes 743.58 mm 45.34 km?
12 Toma Il Agua Limpia 722.34 mm 12.56 km?
14 Toma Il Cutzamala 665.34 mm 8.20 km?

Tabla 7.- Registro de precipitaciones en mm.

n
Z hp;
i=1

hp =

Sl

Donde:

hp: precipitacién media (mm)
hp: precipitacién normal (mm)
n: nimero de estaciones de referencia

— 743.58+722.34 + 665.34
p =
3

hp = 710.42 mm

2.5.2 Poligonos de Thiessen
Para poder sacar la precipitacion media por éste método, se debe conocer cudles son las estaciones

pluviométricas que se encuentran dentro de la zona en estudio. En este caso son 3, las cuales se deben
marcar en la carta topogréfica, uniéndolas con una linea recta, posteriormente a mitad de la linea
marcada trazamos otra, perpendicular a la que ya tenemos; se debe conocer el area que abarca cada

uno de los poligonos.
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n
— 1 _
hp = EZ hp; * Ai
1=

Donde:

hp: precipitacién media (mm)
AT: drea total de la cuenca (mm)

A;: drea designada por cada estacién(mm)

> (0.00074358 * 45.34) + (0.00072234 * 12.56) + (0.00066534 * 8.20)
p =
66.10

hp = 729.84 mm
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Capitulo 3 Proyecto de remodelacion.
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El proyecto ejecutivo consiste en la remodelacidn total de la tienda; con el objetivo de ampliar las dreas
de venta, y crear nuevos espacios de mercado en donde los clientes tengan mayor acceso y tengan un

espacio de confort.

Se realiza la remodelacién de 27, 087.37 m? incluyendo bodegas, piso de ventas y estacionamiento de

dos niveles. Las especialidades involucradas en estos trabajos de remodelacidn son:

o Gerencia de remodelacién Walmart
o Supervisidn de obra
o Residencia de obra
e Residentes de obra
e Programaciény costos
e Areade Compras
e Bodegueros
o Seguridad e higiene
o Seguridad privada
o Tablarocay pintura
o Plomeria, Instalaciones hidrdulicas y sanitarias
o Eléctrico
o Sistemas CCTV y Alarmas
o Obra civil
o Pisos
o Cerrajeriay Canceleria
o Refrigeraciony congelado
o Aire acondicionado y Extraccion
o Herreria

o Limpieza

Las anteriores complementan un trabajo de obra programado para un periodo de ejecucion de 5

meses, con fecha de inicio 11 de febrero 2019 y término 13 de julio de 2019.

La obra se programa en 9 etapas consecutivas, planeadas para no interferir en la operacion de la tienda,

haciendo labores en turno diurno y nocturno en 6 dias laborales.
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El presente trabajo se enfoca a los trabajos hidraulicos dentro de la remodelacién. En el siguiente

subcapitulo se presenta un esquema general de la recoleccidn de agua, el transito y la disposicidn final
de la misma. Cubre las instalaciones hidraulicas, de proteccién contra incendio, sanitaria y bajadas
pluviales, necesarias para satisfacer las demandas de la tienda. Comprende los tanques cisternay redes
generales de agua con cuarto de maquinas y equipos de bombeo para agua de servicios y proteccion
contra incendios. Tomando en cuenta que el suministro municipal y Ia presién son variables, se optd
por un abastecimiento a los servicios, con 3 tanques cisterna y un sistema de bombeo hidroneumatico.

Se puede observar en la ilustraciéon 8 muestra la conversién de UM a litros por segundo (LPS).

TABLA 3.2 CONVERSION DE UNIDADES MULDLE A LITROS POR SEGUNDO.

CASTO |[WMIDADES NUEME GASTO |WWI0ANES suULILE GASTO |UNIDADES NVEBLE
tLrs.)| TaNnox I FLuso-] (Lrs.)| TANQW ln.un» ILrs. )] Tanoue [riuxo-
METhO. RE T RO, luvno.
0.063 a - 2.77 102 s 8.83 585 490
0.13 i - 2.84 107 37 9.14 611 521
0.19 3 - 2.9%0 111 a9 9.46 Gi8 559
0.25 4 - 2.96 115 42 9.77 665 596
0.32 (9 - 3.03 119 44 10.09 692 61
0.38 7 - .09 123 46 10.40 719 666
0.44 @ - 3.15 127 48 10.72 748 700
0.50 10 o 3.22 130 50 11.04 778 739
0.57 i2 - 3.20 133 52 11.35 809 775
0.63 13 v 3.34 141 54 11.67 a40 s11
0.69 is - 3.42 146 57 11.99 874 850
0.76 i6 - - 3.47 is1 60 12.62 9245 231
0.02 in . 3.5 1535 63 13.25% 1018 1009
0.80 20 - 3.60 160 66 1).08 1091 1091
0.95 21 - 3.66 165 9 14.51 1173 1173
1.01 23 - 3.72 i70 73 1%.14 1394 1254
1.07 24 - 3.78 175 76 15.77 1335 1335
1.13 26 - 3.9 185 82 16.40 . 1418 1420
1.20 28 - 4.04 195 86 17.03 1500 1500
1.26 30 - 4.16 205 25 17.66 2583 2582
1.32 32 - 4.29 215 102 16.29 1668 1668
1.39 a4 S 4.42 225 108 18.92 1755 1758
1.45 a6 6 4.54 236 116 19.5% 1043 1845
1.51 39 7 4.67 245 124 20.19 1926 1926
1.58 42 a8 4.79 as4 132 20.82 2018 2010
1.64 44 ? 4.92 264 140 21.45 2110 2110
1.70 a6 10 5.05 275 i4m 22.08 2204 2204
1.77 49 iy 5.17 284 isse 22.712 2298 2298
1.83 51 12 5.30 294 168 23.34 2388 2308
1.89 54 13 5.42 Jos 176 23.97 2480 2480
1.95 56 14 5.855° 2315 ls6 24.60 2575 2978
1.02 58 is 5.68 326 198 25.23 2670 2670
2.08 60 16 5.00 337 205 25.86 2765 2765
2.14 G2 ia 5.9 348 214 26.49 4862 2862
2.21 66 20 6.06 359 223 27.13 2960 2960
2.27 69 21 6.10 370 234 27.76 3060  J060O
2.33 74 - 23 6.3 380 245 28.39 3150 2150
2.40 78 2 25 6.62 406 270 31.54 3620 3620
2.46 83 -;5_2 | 6.94 431 295 J4.70 4070 4070
.52 86 2 7.25 455 229 37.85 4400 4480
2.59 20 30 7.57 479 365 44.15 5380 Si80
2.65 95 31 7.89 506 396 50.47 6280 6280
2.71 99 33 8.20 533 430 56.77 7280 7280
o 8.52 559 460 63.on 8300 8300
=K

oecomn.
llustracion 9.- Equivalencia de unidades.
En el desarrollo de la siguiente tabla 8 se muestra el calculo del gasto maximo instantdneo se obtuvo
en base al nimero de unidades-mueble (UM) que habra en la instalacién y el numero de unidades
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mueble que corresponde segin el método del Dr. Roy Hunter. El método consiste en asignar un
nimero de unidades de desaglie a cada mueble que forma parte de la instalacion. Cada nimero de
unidades de desagtie puede convertirse a unidades de gasto en [Ips] segun la relacién obtenida de la

anterior ilustracion 8.

SERVICIOS DEMANDA GENERAL
MUEBLE AREA SERVICIO um CANTIDAD UMT LPS
T I s e e
LAVABO SANITARIOS ASOCIADOS PUBLICO 2 4 8 0.44
HOMBRE - MUJERES PRIVADO
D Bl e e
PUBLI .
e il e e
AL[MPI;I\(JDTTAOCCI(SILI SIS. PROTOCOL E;’JE/LAIEZ - ; - o5
AV I::\SRLIJ?;TO' . CUARTO DE BASURA g:l?/lz‘lgg 2 1 2 0.16
] PUBLI
EQUIPO A PRESION CUARTO DE BASURA PFL;IVAgg . ; 3 016
PUBLI
TARJA DE PISO CUARTO DE ASEO PFL;IV Agg 3 3 p 025
N A Frivabo |3 : T
LOCALES COMERCIALES LOCALES COMERCIALES E;ﬁ,ﬂgg ) 6 30 126
PUBLI .
LAVAMANOS CONSULTORIO PFL;IVAgg 2 ! 2 016
] PUBLI
ALIMENTACION A ULAS CUBIERTA P;)NAEZ ; > > .08
FERMENTACION Frvaso | 2 e o
PUBLI
HORNO GIRATORIO PANADERIA PFL;IVAES 3 3 6 0.3
PUBLI
DOSIFICADOR DE AGUA PANADERIA PFL;IVAES 3 ; 3 o9
TARJ?SEESACCOE;E’ CON PANADERIA s;@%g 3 1 3 or9
ENFRIADOR DE AGUA PANADERIA E;’f}:gg 3 ] 2 016
PUBLI
LAVAMANOS PANADERIA PFL;IV Agg 3 ; 3 016
PUBLI
AMASADORA ESPIRAL TORTILLADORA P;N Agg ] ; ] o013
TARJA DE ACERO CON DEL| PUBLICO
TRES COMP PRIVADO 3 1 3 0.19
PUBLI
LAVAMANOS DELI PR?E/ Agg 3 ; 3 019
HORNO INFERNO 3500 DELI Egﬁ;{gg > 1 5 016
PUBLIC
VITRINA DELI CALIENTE DELI PFgVADg 3 ; 2 016
P Thes comp rrvace | : T T ow
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LAVAMANOS PREP. PUBLICO
CARNES CARNES PRIVADO 2 1 2 0.16
TARJA DE ACERO DE PUBLICO
PESCAD
TRES COMP SCADOS PRIVADO 3 1 3 0.19
LAVAMANOS PREP PUBLICO
PESCADOS PESCADOS PRIVADO 2 1 2 0.16
PUBLICO
MAQUINA DE HIELO PESCADOS PRIVADO 3 ] 2 016
TARJA DE ACERO DE PUBLICO
TRES COMP SALCHICHONERIA PRIVADO 3 1 3 0.19
LAVAMANOS PREP PUBLICO
SALCHICHONERIA SALCHICHONERIA PRIVADO 2 1 2 0.16
SISTEMA ROCIADOR DE PREPARACION FRUTAS Y PUBLICO
LEGUMBRES VERDURAS PRIVADO 2 2 4 0.25
TARJA DE ACERO DE PREPARACION FRUTAS Y PUBLICO
TRES COMP VERDURAS PRIVADO 3 1 3 0.19
LAVAMANOS PREP PREPARACION FRUTAS Y PUBLICO
FRUTAS Y VERDURAS VERDURAS PRIVADO 2 1 2 0.16
TARJA DE ACERO DE UN PUBLICO
CAFETERIA
COMP PRIVADO 3 1 3 0.19
TOTALES : 170 3.72

De los resultados de la tabla anterior, se tiene una demanda de 170 unidades muebles que es
equivalente a 3.72 Ips . De acuerdo con la normatividad vigente, las tuberias de desagiie en los nucleos
de servicio (bafios de clientes, bafios de asociados y drea de cocina) tendrdn un didametro no menor a
75 mm. Los inodoros deberdn descargar a una tuberia de 100 mm de didmetro y con una pendiente del

2%. Aplicando la ecuacién de Manning para calcular la capacidad de las tuberias y considerando las

Tabla 8.- Cdlculo de unidades mueble. Elaboracion propia.

caracteristicas de una tuberia de PVC [n=0.009] se calcula:

Donde:

Q: gasto [Ips]
A: drea del tubo [m?]

S: pendiente de la tuberia

Rh =

D: didmetro de la tuberia [m]

R: radio hidraulico [m]

n: coeficiente de rugosidad

4
Q=-"R
b
4

h2/351/2

para tubo lleno

Aplicando la ecuacién de Manning con los datos de proyecto se tienen los resultados en la tabla 9.

D propuesto[m]| Atubo[m?] | Stubo | Qtubolleno[lps] | Q medio tubo [Ips]
0.075 0.0044 0.020 4.90 2.45
0.100 0.0079 0.020 10.55 5.28

Facultad de Ingenieria

Tabla 9.- Cdlculo de la capacidad de las tuberias. Elaboracion propia.
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Se observa que tiene la capacidad suficiente para desalojar los gastos sanitarios mencionados.

3.1 Planta arquitectoénica.
En lailustracidon 7 se presenta en planta arquitectdnica y de manera breve parte del proyecto ejecutivo

y se muestran las dreas que comprenden el supercenter en remodelacidn; debajo de la ilustracion se

describe cada una de las areas.

- T =Y
l'.l »
» rFl ..
b2 ol -

llustracion 10.- Planta arquitectdnica del supercenter

B ofl Estacionamiento: es un espacio exclusivo de los clientes para el acomodo de sus vehiculos.

D Piso de ventas: en esta drea se realiza el proceso de venta de los productos en exposicion.

Preparados: aqui se encuentra panaderia, carnes, pasteles, pescados, salchicheria. Son todos

aquellos productos que necesitan una preparacién para la venta.

= . . .
— Trastienda: se le llama asi al espacio donde almacenan toda la mercancia.

]
== ol Patio de maniobras: es el espacio en donde se realizan los trabajos de carga y descarga de los

productos que llegan a tienda.

D Planta de tratamiento: es un espacio asignado en donde se le da el tratamiento correspondiente
a las aguas que salen de las dreas de toda la tienda.
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3.2 Recoleccion de agua pluvial.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia deben considerar un drea de captacidn, un sistema de
conduccidn, el cual puede ser a través de lamina galvanizada, una canaleta la cual capta y conduce el
agua de lluvia a la cisterna o a otros sistemas de almacenamiento. En la ilustracién 8 y 9 se aprecia una

vista en planta de la zona de estacionamiento planta alta y planta baja, respectivamente.

Areas de recoleccion.

Espacio: Estacionamiento planta alta.

Area: 7,519.03 m?

A
P

N

llustracion 11.- Estacionamiento planta alta (vista en planta).

SIMBOLO | DESCRIPCION

E-1 Sistema de losa Aligera a base de losacero de 15 cm de espesor con una resistencia de
B f'c= 250 kg/cm2.
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Espacio: Estacionamiento planta baja.

Area: 7,782.85 m?

%\ A
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llustracion 12.- Estacionamiento planta baja (vista en planta).

SIMBOLO ‘ DESCRIPCION

E-2 Sistema de losa de concreto f’c 300 kg/cm? con un espesor de 15 cm armado con varilla
- del No. 2 a cada 30 cmy varilla del No. 3 a cada 30 cmintercalando la posicién en sentido
largo y corto.
Facultad de Ingenieria Pa g ina 27 l 52
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En la ilustracién 10 se puede observar la planta azotea con los diferentes materiales que se utilizan. Al

mismo tiempo se determina el area donde se puede recolectar el agua pluvial.

Espacio: Techumbre o cubierta

Area: 12, 590.70 m?

~
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llustracion 13.- Planta de azotea.

En la cubierta se utilizan diferentes materiales, los cuales se describen brevemente a continuacién y se

hace referencia de cada uno en la figura anterior.

SIMBOLO | DESCRIPCION

Sistema de cubierta tipo SSR (Standing Seam Roof) acanalada y engargolada en obra;
S-1 este material disminuye el riesgo de posibles filtraciones debido a que no se requiere la
perforacién de la ldmina para la instalacién.

Sistema de impermeabilizante asfaltico prefabricado; este material se coloca a base de
S-2 una mezcla asfdltica que sirve como adherente para la colocacion de gravilla unida en
una capa de poliéster.
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Sistema de ldmina traslucida de policarbonato de 8 mm de espesor; lo colocacién de
S-3 este material se hace en el sentido largo de tal manera de formar un arco.
En patio de maniobras se representa en la ilustracidn 11; la cual representa una zona considerable ante

la recoleccién de agua pluvial. Cabe mencionar que esta zona de descarga cuenta con un pesado

transito y tiene mucha recurrencia.

Espacio: Patio de maniobras

Area:  515.97 m?
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llustracion 14.- Patio de maniobras (vista en planta).

SIMBOLO ‘ DESCRIPCION

Sistema de rampa a base de concreto tipo R-40 con un espesor de 30 cm, armado con
malla electrosoldada 6-6/10-10, terminado barrido con una separacién de 5 cm.

PM-1
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En la fotografia 1 se puede observar un angulo de percepcion del estacionamiento en la planta baja,
cabe destacar que se encuentra vacio debido a que los trabajos se estaban realizando en el turno
nocturno. La fotografia 2 y 3 muestra una parte de la cubierta, en donde se ve el tipo de material que

se utiliza y la posicidn de las [dminas. De la misma manera se considera la forma de canaleta sobre la

cual el agua pretende escurrir.

Fotografia 1.- Estacionamiento Planta Baja.
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Fotografia 2.- Techumbre. Sellado de ldminas. Fotografia 3.- Colocacion de pasos de gato.

3.2.1 Almacenamiento de agua pluvial.

De las dreas de recoleccidn que se mostraron en el subcapitulo anterior, se estima lo siguiente:

ESPACIO AREA (m?)
Estacionamiento planta alta 7519.03
Estacionamiento planta baja 7782.85
Techumbre o cubierta 12590.7
Patio de maniobras 515.97

TOTAL (m?) : 28408.55
Precipitacion (m) : 0.275
Volumen medio (m?3) : 7812.35

Se procede al cdlculo del didmetro de la toma conociendo que:
1) Coeficiente de variacién diaria (cvd):1.40
2) Coeficiente de variacién horaria (cvh): 1.55

3) Areade recoleccién: 28, 408. 55 m?

28408.55

d =
Qme 86400

= 0.33 Ips
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Qmax diario = 0.33 * 1.40 = 0.462 lps = 0.000462 m

De la ecuacidn de continuidad se obtiene lo siguiente:Q = VA ; A= %

Para la seleccion del didmetro de la linea, se considerd que habia que conducir el gasto maximo diario,

es decir 3.72 Ips. y que la velocidad con la que trabajaria el tubo estaria entre 0.70 y 2.50 m/s, por lo

0.00372
1.5

= 0.00248 m?

tanto se tiene: A=

.. s , A
De la ecuacién del dreade un circulo: A =m *r?; r= |-

r=0.028 m=28 mmx2=56 mm

Segun la memoria de cadlculo se necesita una tuberia de 56 mm de didametro, en términos comerciales,

se deberd emplear una tuberia de 1%” equivalente.

3.3 Red general de la instalacion hidraulica.
El objetivo principal es proporcionar un proyecto adecuado y eficiente que permita satisfacer

completamente la necesidad de abastecimiento de agua potable para el supercenter. La red para el
abastecimiento de agua sera de tuboplus, que es una tuberia de polipropileno muy durable y flexible;
éste tipo de material ha sido hecho como un sistema integral, ya que abarca una gran variedad de

tubos, conexiones y herramientas para cubrir las necesidades de toda instalacién hidraulica.

La forma de instalacién de ésta tuberia se hace con termofusién que es un avanzado sistema que
garantiza cero fugas, ya que fusiona molecularmente el tubo y la conexién, formando una sola pieza
indisoluble sin necesidad de aporte de material, roscas o pegamentos especiales. El proceso de
termofusidon que se aprecia en la fotografia 4 es rdpido, limpio y seguro, permitiendo ahorros
importantes en tiempo y costo de instalacion. Usando una herramienta eléctrica llamada termofusor
(mostrado en la fotografia 5), el tubo y la conexidn se calientan con dados teflonados a 260 °C y

posteriormente seé unen en pocos segundos.
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Fotografia 5.- Termofusor.

Lailustracidn 14 representa el plano que muestra la trayectoria hidrdulica de la tienda. Cabe mencionar
que el cuarto de bombas se encuentra localizado a 89.69 metros de la tienda, frente a las instalaciones
del VIPS, de forma subterrdnea. Y en lailustracidn 15 se marca de manera general la ubicacién del cuarto

de bombas y el inicio de la instalacién.
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En la fotografia 4 se percibe una parte de la instalacion hidrdulica a base de tuberia de tuboplus, que a
diferencia del cobre y PVC, resiste altas presiones, superando las necesidades que tienen las
instalaciones de la mayoria de las construcciones comerciales e industriales. Cuenta con una capa
interna antibacterial, la cual inhibe la reproduccién de bacterias, ayudando a ofrecer agua mas limpia.

Es compatible con cualquier tipo de tuberia y resistente a climas externos.

Y en la fotografia 5 se distingue una valvula de globo de cobre que se emplea en la red general contra

incendios.

Fotografia 6.- Red de agua en Bafios de Asociados.

Fotografia 7.- Accesorios de la red hidrdulica.
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La ilustracién 16 marca el desarrollo de la red principal de agua que se instala de manera aérea, y
alimenta a las 23 Unidad Lavadoras de Aire (ULA’s) debido a que es un sistema de acondicionamiento

de aire, que consiste en pasar a éste por una cortina de agua para disminuir la temperatura del aire.

Este sistema regula la temperatura dentro de la tienda, lo cual evita las altas o bajas temperaturas

dentro de la tienda.
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llustracion 17.- ubicacion general de las ULA’s.

En trastienda, se encuentra el termostato para suministrar el agua caliente; ésta se podra utilizar en:

1) carnes

2) amasijo

3) cémara de congelados

4)

regadera de panaderos
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llustracion 18.- Red de agua caliente.

El desalojo de estas aguas serd planteado en el subcapitulo 3.4, en donde se describe brevemente la
salida de las aguas y la conduccion hacia la planta de tratamiento. Cabe mencionar que segun las reglas
de operacidn de Walmart, las plantas de tratamiento solo se utilizan para que el agua desalojada hacia

el colector general no esté tan contaminada.

De lo anterior se hace la propuesta de que el agua resultante de la planta de tratamiento se reutilice en
un ciclo, siempre llevando un tratamiento para la calidad del liquido, tal como se describira en el

subcapitulo 3.4.

En la siguiente ilustracidn 18, se proyecta la instalacidn de agua tratada. Por las condiciones de sanidad
dentro del protocolo de produccién de la tienda, sélo se emplea el agua tratada en el drea de sanitarios

para clientes. Sin embargo, se deberd cuidar los pardmetros de la calidad del agua.
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llustracion 19.- Ubicacion de la planta de tratamiento.

En la fotografia 6 se contempla la ubicacion de la planta de tratamiento ubicada en la parte trasera de la

tienda.

Facultad de Ingenieria
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Fotografia 8.- Planta de tratamiento. Fachada posterior.

3.4 Red general de la instalacion sanitaria.
El objetivo principal es el desalojar un proyecto adecuado y eficiente que permita satisfacer

completamente la necesidad de desalojo de aguas negras, jabonosas y pluviales para afuera del
supercenter y tratarlas de manera adecuada para su retso. Las tuberias de desagiie en la red interior
tendran un didmetro no menor de 50 mm, asi como las pendientes minimas seran del 2%y las tuberias

y conexiones sera de PVC sanitario de acuerdo a la norma NMX-E-199/1-CNCP-2005

Facultad de Ingenieria Pa g ina 40 | 52
Programa Unico de Especializaciones de Ingenieria
Hidréaulica Urbana



UN/M 55
POSGRADO =2

Fotografia 9.- Red Sanitaria de Bafios de Clientes. Fotografia 10.- Red Sanitaria de Locales Comerciales.

Fotografia 11.- Preparacion de instalaciones hidrosanitarias en bafios de Asociados.
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Fotografia 12.- Instalacion hidrosanitaria del retrete.

Fotografia 13.- Instalacion de agua caliente y agua tratada.

3.4.1. Separacion de sélidos por cribado.
El cribado es un proceso mecdnico que separa los materiales de acuerdo a su tamafo de particula

individual. Esto se cumple proporcionando un movimiento en particular al medio de cribado, el cual es

generalmente una malla o una placa perforada, esto provoca que las particulas mds pequefias y que el
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tamarnio de las aberturas (del medio de cribado) pasen a través de ellas como finos y que las particulas

mds grandes sean acarreadas como residuos. (UNAM, 2020).

En Wal-Mart se encuentra ubicado en la parte trasera de la tienda, como lo indica la ilustracién 19, una
planta de tratamiento que se dispone a ser utilizada para tratar el agua que sale de la tienda, esto con

el fin de reusar las aguas dentro del sistema sanitario. Las dimensiones que estan disponibles para la

colocacién de material fino y granular, de manera que se pueda filtrar el agua residual.

Lowmy _):
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Planta de
tratamiento.
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Ilustracion 20.- Ubicacion de la planta de tratamiento. Plano ejecutivo.
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Fotografia 14.- Instalacion de llegada a la Planta de Tratamiento.

3.4.2 Proceso de cloracion.
El cloro en sus multiples formas ha sido usado durante mucho tiempo con propdsitos de sanitizacién

del agua, al punto que en la percepciéon comun de la gente es sinédnimo de inocuidad bacteriana o
incluso de agua potable. Aplicar el gas cloro directamente al agua puede ser econédmico por el costo
del insumo, pero por los riesgos de manipulacién requiere equipo de seguridad y procedimientos

sofisticados que sdlo lo hacen practico a gran escala.

Pre-cloracién: En esta etapa, se afiade la cantidad de cloro necesaria para sobrepasar el punto de
ruptura. De esta forma se garantiza que el nivel de cloro residual sea el adecuado para la posterior
desinfeccién. Habitualmente, la dosificacién del cloro se realiza de forma proporcional al caudal de

agua que ha de ser tratada.

Desinfeccién-almacenaje-mantenimiento: Esta etapa tiene lugar dentro del depdsito y constituye el
momento en que tiene lugar la desinfeccién propiamente dicha. Si el tiempo de permanencia es
elevado, es necesario mantener un nivel residual de cloro que garantice que no ha habido una posible

nueva contaminacién microbioldgica.

Post-cloracién: Una vez que el agua ha salido y se distribuye para su uso puede ocurrir que sea
necesario un aporte adicional de cloro para garantizar que los niveles de cloro residual son los

requeridos en los puntos de consumo.
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3.5 Planta de tratamiento de agua.

El agua residual que llega a la planta de tratamiento a través de las tuberias lleva tanto el agua como
la basura que tiene acumulada y pasan libremente hasta unos estanques en la planta tratadora. Alli es
almacenada para el posterior proceso de filtrado y descontaminacién. Esta pasa por una serie de

camaras donde se llevan a cabo distintos niveles de filtrado.

En las fotografias 15, 16 y 17 se muestra una serie de estanques en donde el agua pasa por un proceso
de cribado, en estos se separan las particulas cada vez mas pequefias. Esto con el objetivo de pasar a
una etapa de estancamiento en la que mediante un proceso sea aerdbico o anaerdbico, se efectta la

sedimentacidén de los contaminantes que estén presente en el agua.

Posteriormente al agua se direcciona por medio de bombas y tuberia de tuboplus, como se aprecia en

la fotografia 15.

Fotografia 15.- Planta de tratamiento.
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Fotografia 16.- Proteccion de planta de tratamiento.

Fotografia 17.- Secciones de cribado.

Facultad de Ingenieria Pa g ina 46 l 52
Programa Unico de Especializaciones de Ingenieria
Hidréaulica Urbana



Fotografia 18.- Adecuacion de la planta de tratamiento.

Después se envia el agua a un tanque de filtrado, tal como se puede observar en la fotografia 19, en

donde sufre un proceso de tratamiento a base de carbén activado.

Fotografia 19.- Tanque de filtrado.
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Este proceso es realizado a base de quimicos que eliminan los residuos contaminantes que estén
presentes en el agua. Una vez finalizados estos pasos, se revisa la composicion del agua para ser

comparada con la del afluente donde se liberara.

3.6 Costos de la instalacion.
De acuerdo con el plano que se muestra en la ilustracidn, se realiza el presupuesto de la instalacion

como se muestra en la tabla 10, considerando los precios de los materiales y mano de obra que se

consideraron en el presupuesto original del proyecto.

Es importante resaltar que este calculo solo abarca la instalacién de la tuberia desde la conexién de la
planta de tratamiento con el cuarto de bomba y hasta al suministro de los bafios de clientes y

asociados, pasando por el cuarto de filtrado.

Clave Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Importe

Suministro y colocacién de tuberia
Tuboplus @20 mm, incluye: material,

A-01 | conexiones, mano de obra,| tramo 24.0 $ 115.52 $ 2,772.48
herramienta, y limpieza del drea de
trabajo.

Suministro y colocacién de tuberia
Tuboplus @32 mm, incluye: material,

A-02 | conexiones, mano de obra,| tramo 12.0 S 155.56 $ 1,866.72
herramienta, vy limpieza del drea de
trabajo.

Suministro y colocacién de tuberia
Tuboplus @50 mm, incluye: material,

A-03 | conexiones, mano de obra,| tramo 7.0 $ 172.11 $ 1,204.77
herramienta, vy limpieza del drea de
trabajo.
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M-01

Colocacion de equipo motobomba de
1/2 HP de marca Barmesa, incluye;
mano de obra, arrastre y maniobras
de equipo desde camion a cto de
bombas, colocar equipo en cto de
bombas en su base, herramienta
menor.

pza

2.0

$ 1,423.65

oo ONJM Gs

$ 2,847.30

T-01

Tanque de expansion de 14 galones
(Aceptancia 11.3 galones) y conexidn a
sistema de 1/2", incluye:
suministro,instalacidon, acarreos, mano
de obray todo lo necesario para su
correcta ejecucién.

pza

1.0

$ 4,352.25

$ 4,352.25

TOTAL :

$13,043.52

Trece mil cuarenta y tres pesos 52/100 M.N.

Tabla 10.- Costo de la instalacion.
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Capitulo 4 Conclusiones y recomendaciones.

Los resultados sugieren que el aprovechamiento de agua lluvia es una opcién técnicamente viable,
pero financieramente no, pues la inversidn inicial es alta, por lo que es importante buscar financiacién
externa para desarrollar este tipo de proyectos que representan una solucién interesante para

contribuir al desarrollo sostenible.

El objetivo es claro, tenemos que atrapar agua de lluvia. Los mejores lugares son lisos y de materiales
no porosos; techos de metal o chapa son el ejemplo perfecto. El tamafio, la superficie y la pendiente

determinan cuanto vamos a recolectar. La intensidad de la lluvia es también un factor fundamental.
Para que quede bien claro, un paso a paso.

Determinar el drea de captacién porque es el lugar que va a servir para atraer el agua de lluvia. Lo mds
comun es recurrir a los techos impermeables. Se aprovecharon las grandes magnitudes de la cubierta

sin importar la geometria o posicion de ésta.

Conductos de agua que puede ser la inclinacion del techo o conductos que dirijan el agua captada al
depdsito. Se hizo un andlisis estadistico para hacer la medicidn las precipitaciones de la zona de
localizacién de la tienda para dimensionar de la manera mds precisa posible el tamafio necesario de los

conductos y asi evitar que se desborden y que se desaproveche parte del agua.

Los filtros son imprescindibles para eliminar el polvo y las impurezas que acarree el agua. Existen
multiples formas de filtrado que van desde la simple eliminacién de las impurezas mas gruesas hasta

las que permiten la potabilizacién y el pleno uso del agua como se describié brevemente.

Dentro de las recomendaciones se puede aportar que es necesario que las zonas carentes de agua,
donde se pretenda construir o remodelar centros comerciales, los técnicos tengan en cuenta que, en
la medida que se reduce la disponibilidad de agua, las posibilidades econdmicas relacionadas con la

produccién también se reducen drasticamente.

Es importante que el drea de apoyo técnico o el drea de remodelaciones de la cadena Wal-Mart
determinen las estrategias y medidas prioritarias a tomar. Un buen plan de accién debe tener objetivos,
metas, estrategias, acciones y responsabilidades claramente definidas, lo que contribuira a evitar la

aplicacion de practicas aisladas y duplicaciéon de metas.
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Capitulo 5 Anexos.
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