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Ilustración 2.1 Pozo IMTA Ilustración 2.2 Cisterna principal 

Ilustración 2.3 Cisterna de agua potable Ilustración 2.4 Tanque elevado de laboratorio 
Enzo Levi 
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Ilustración 3.1 Infraestructura de agua potable y riego 

Ilustración 3.2 Infraestructura de drenaje pluvial y alcantarillado sanitario 

 

 

 

 

 



Ilustración 3.3 Ficha de levantamiento de cajas de válvulas 

Ilustración 3.4 Ficha de levantamiento de motores 

DISTRITO COLONIA CLAVE

Progreso RH-021

BASURA LODO

TIERRA AGUA

DIÁMETRO 4" BUENO MALO

MATERIAL Fofo REGULAR NO HAY

TIPO Compuerta 

FUGA (L/S) Ninguna 

X

DE: 439 Y

A: 441 Z

DE: DE:

A: A:

DE: DE:

A: A:

OBSERVACIONES Y DICTAMEN GENERAL AL RESPECTO DE LO OBSERVADO EN CAMPO

FOTOGRAFIAS DEL MANTENIMIENTO DE VÁLVULA FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO DE LOS TRABAJOS

1.05 m

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIAS DE LAS CONDICIONES INICIALES DE LA CAJA FOTOGRAFIAS DE LOS TRABAJOS DE LIMPIEZA

CRUCERO DE PIEZA ESPECIALES DIMENSIONES DE LA CAJA

ALTO 1.25 m

LARGO 1.00 m

ANCHO 0.80 m

DISTANCIA A LOMO

COORDENADAS GEOGRÁFICAS UTM

FOTOGRAFIAS DE REFERENCIA DE UBICACIÓN

CONDICIONES DE LA CAJA

CARACTERISTICAS DE LA VÁLVULA CONDICIONES DE LA VÁLVULA

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO DE VÁLVULAS Y SU CAJA

UBICACIÓN Y REFERENCIAS

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA SUBCOORDINACIÓN DE HIDRÁULICA URBANA

IMTA Verde

Blvd. Paseo Cuauhnáhuac

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN CARACTERISTICAS DE LA TAPA

MATERIAL Metálica 

ESTADO Buena 

ACCIÓN REALIZADA Ninguna

4" 4" 

DISTRITO COLONIA CLAVE

Progreso MA-017

BUENO MALO

REGULAR NO HAY

EXISTE NO EXISTE

BUENO MALO

REGULAR

POTENCIA 1.5 X
TENSIÓN 127/220 Y

MARCA SIEMENS Z

DE:

A:

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN CONDICIONES DE LA PLACA DE DATOS 

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA SUBCOORDINACIÓN DE HIDRÁULICA URBANA

IMTA Verde

FICHA TECNICA DE MOTORS

UBICACIÓN Y REFERENCIAS

Blvd. Paseo Cuauhnáhuac

PROTECCIÓN CONTRA INTERPERIE

CONDICIONES DE CÁRCASA

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO COORDENADAS GEOGRÁFICAS UTM

Bomba hidroneumatica 

FOTOGRAFIAS DE REFERENCIA DE UBICACIÓN

361

363

OBSERVACIONES:



Tabla 3.1 Infraestructura de Agua Potable y Riego 

Tabla 3.2 Conducciones de agua potable y riego 

Descripción  Cantidad (m) Porcentaje 

Tubería de agua de 1/2 " 250 5.6% 

Tubería de agua de 3/4 " 970 21.6% 

Tubería de agua de 1" 780 17.4% 

Tubería de agua de 2" 385 8.6% 

Tubería de agua de 2 (1/2)" 48 1.1% 

Tubería de agua de 4" 1 299 28.9% 

Tubería de agua de 6" 756 16.8% 

Total 4 488 100% 



Tabla 3.3 Infraestructura de drenaje pluvial y alcantarillado sanitario 

Descripción  Cantidad  

Pozos de visita 

Pluvial 62 

Sanitario 19 

Tabla 3.4 Conducciones de Drenaje pluvial y alcantarillado sanitario 

Descripción  Cantidad (m) Porcentaje 

Tubería Sanitario 12" 788 21.6% 

Tubería pluvial de PVC 6" 36 1.0% 

Tubería pluvial de concreto 8" 36 1.0% 

Tubería pluvial de concreto 10" 51 1.4% 

Tubería pluvial de concreto 12" 2 406 65.8% 

Tubería pluvial de concreto 14" 337 9.2% 

Total 3 654 100% 

 

Ilustración 3.5 SHP de la Topografía del IMTA 



Ilustración 3.6 Modelo digital de elevaciones del IMTA 

Ilustración 3.7 SHP de la Red de Agua Potable y Riego 



Ilustración 3.8 SHP de la Red de drenaje Pluvial y alcantarillado sanitario 
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Parámetros hidráulicos del pozo 

 

 

 



Parámetros electromecánicos de los equipos de bombeo 

Medición de niveles  

 

Medidor de flujo ultrasónico thermo polysonics DCT7088 



Ilustración 3.9 Instalación del equipo de medición thermo polysonics DCT7088 

Medidor  de redes eléctrica PowerPad® III Modelo 8435   

 

 

 

 



Ilustración 3.10 Equipo PowerPad® III Modelo 8435 

 



Tabla 3.5 Valores mínimos de eficiencia para sistemas de bombeo para pozo profundo en operación 

 



Tabla 3.6 Datos generales del equipo de bombeo del pozo IMTA 

  NOMBRE DE LA ESTRUCTURA: POZO 1 IMTA 
   NOMBRE DEL EQUIPO: 

BOMBA # 1   

  TOTAL DE EQUIPOS: 1    CALLE: 
 

Paseo Cuauhnáhuac 
  

  ENTRE CALLE: 
 

Paseo Cuauhnáhuac ESTADO: 

 
Morelos 

  

  COLONIA: 
 

Progreso MUNICIPIO: 
 

Jiutepec   

  FECHA: 
 

22-ago-16    HORA: 
 

11:35 hrs   

SISTEMA ELÉCTRICO 

  
                

  

  SUMINISTRO ELÉCTRICO: 
     

ARRANCADOR: 
       

  

  
 

Demanda contratada: 
 

809 kWh General 
  

Tipo: 
 

Autotrasformador Marca: EEI   

  
 

Tarifa contratada: 
 

HM 
  

Capacidad: 
 

60 hp Clave: AUT-0238.3.35   

  TRANSFORMADOR: 
      

Control: 
 

440 V 
   

  

  
 

Tipo: Seco Marca: 
IMEM 

 CONDUCTOR ELÉCTRICO DE ARRANCADOR - BOMBA: 
   

  

  
 

Capacidad: 50 KVA Clave: N.V. 
  

Calibre: 
 

4 
 

  

  
 

Tensión Alta: N.V. Baja: 480 volts 
 

CAPACITORES: Marca: 
 

No tiene 
 

  

  MEDIDOR: 
       

Potencia: 
 

No tiene 
 

  

  
 

No. de medidor: General del IMTA 
  

Tensión: 
 

No tiene 
 

  

  
 

KWh: NA 
 

SISTEMAS DE TIERRA: 
 

No tiene 
 

  

  
 

KWmáx.: NA 
    

No tiene 
 

  

  
 

KVARh: NA 
 

INTERRUPTOR: Marca: 
 

SCHNEIDER 
 

  

  
         

Tensión: 
 

480 
 

  

                                    



Tabla 3.7 Datos generales del equipo de bombeo del pozo IMTA (Continuación) 

DATOS DE PLACA MOTOR 

 

DIAGRAMA UNIFILAR 

  TIPO: 
 

SUMERGIBLE 
 

VOLTAJE: 
 

480 V 

 

 

  POTENCIA: 
 

30 h.p 

 
EFICIENCIA NOMINAL: N.V. 

 

  ARMAZÓN: 
 

N.V. 

 
EFICIENCIA MÍNIMA: N.V. 

 

  RPM: 
 

1775 

 
F.S.: 

 
N.V. 

 

  MARCA: 
 

BAMSA 

 

 
CLAVE 

 

N.V. 

 

  MODELO: 
 

N.V. 

 
DIAM. DE LA FLECHA N.V. 

 

  SERIE: 
 

  

   

  

 
                  

 

Tabla 3.8 Mediciones eléctricas del pozo IMTA 

 No. TENSIÓN ENTRE FASES CORRIENTE POR FASE FACTOR DE POTENCIA POTENCIA 
REAL 

POTENCIA 
APARENTE 

POTENCIA 
REACTIVA 

 

  

 
  V A-B V B-C V A-C lA lB lC FpA FpB FpC 

 

 
1 426.26 424.55 425.64 38.98 38.56 37.48 0.720 0.740 0.740 20.72 KW 28.25 KVA 23.57 KVAR 

 

 
2 425.51 422.78 424.95 38.90 38.53 37.53 0.720 0.740 0.740 20.66 KW 28.17 KVA 23.50 KVAR 

 

 
3 429.68 427.11 429.21 38.98 38.60 37.61 0.720 0.740 0.730 20.81 KW 28.51 KVA 23.78 KVAR 

 



Tabla 3.9 Medición de parámetros hidráulicos del Pozo IMTA 

MEDICIONES DE PARÁMETROS HIDRÁULICOS 

  
 

NIVEL DINÁMICO : 
   

40.00 m.                LONGITUD DE TUBERÍA DE SUCCIÓN (B): 
  

67.50 m.   

  
 

LONGITUD DE TUBERÍA DE DESCARGA : 
  

0.37 m.                ALTURA DEL MANÓMETRO DE DESCARGA (D): 
 

1.10 m.   

  
 

ALTURA DE TUBERÍA DE DESCARGA : 
  

0.50 m.                DIÁMETRO DEL ADEME: 
   

8 plg.   

  
        

               HORAS DE OPERACIÓN: 
   

3 hrs.   

  
 

 

 

  
SUCCIÓN 

  
  

  
   

Diámetro: 
101.60 mm 4 plg 

  

  
   

Material: ACERO AL CARBON   

  
      

  

  
      

  

  
   

DESCARGA 
 

  

  
   

Diámetro: 
152.40 mm 6 plg 

  

  
   

Material: ACERO AL CARBON   

  
 

MEDICIONES HIDRÁULICAS DEL EQUIPO DE BOMBEO 

  

Mediciones hidráulicas (condición normal) 

 
  

  
 

Prueba 
Gasto 
 (L/s) 

Presión 
 (m) 

Nivel Dinámico 
(m) 

 

 

Nombre 
de 

equipos 
operando 

Gasto 
Total 
 (L/s) 

Presión 
 (m)  

  

  
 

 

 
  

  
 

1 16.90 15.00 40.00 
 

 

1 17.09 15 

 
  

  
 

2 17.11 15.00 40.00 

      
  

  
 

3 17.25 15.00 40.00 

       
  



Tabla 3.10 Resultados de eficiencia electromecánica en el pozo del IMTA 

EFICIENCIA ELECTROMECÁNICA PRUEBA 

No. Símbolo Descripción 1 2 3 

1 Di Diámetro interno de la tubería (m)   152.4000 152.4000 152.4000 

2 N Frecuencia de rotación (RPM)   1,775 1,775 1,775 

3 ND Nivel dinámico (m)   40.00 40.00 40.00 

4 x 
Distancia desde el nivel de referencia a la 
línea de centros del manómetro (m) 

  1.10 1.10 1.10 

5 P1 Lectura del manómetro a la descarga (m)   15.00 15.00 15.00 

6 Pm Presión a la descarga = [(4) + (5)] (m)   16.10 16.10 16.10 

7 A 
Área del tubo a la descarga 
[3.141592*(1)

2
/4](m

2
) 

  18241.465 18241.465 18241.465 

8 qv Gasto (m
3
/s)   0.0169 0.0171 0.0173 

9 hv Carga de velocidad=[{(8)/(7)}
2
/19,613.3] (m)   0.0000 0.0000 0.0000 

10 hfc Perdidas de fricción en la columna (m)   0.1986 0.2035 0.2069 

11 hd Carga a la descarga=[(6)+(9)+(10)] (m)   16.30 16.30 16.31 

12 H Carga total=[(3)+(11)] (m)   56.30 56.30 56.31 

13 

IA Corriente Línea A   38.98 38.90 38.98 

IB Corriente Línea B   38.56 38.53 38.60 

IC Corriente Línea C   37.48 37.53 37.61 

I Corriente promedio (A)=[(IA+IB+IC)/3]   38.34 38.32 38.40 

14 

VA-B Tensión fase AB   426.26 425.51 429.68 

VB-C Tensión fase BC   424.55 422.78 427.11 

VA-C Tensión fase AC   425.64 424.95 429.21 

  V Tensión promedio (V)=[(VAB+VBC+VAC )/3]   425.48 424.41 428.67 

15 

FpA Factor de potencia línea A   0.72 0.72 0.72 

FpB Factor de potencia línea B   0.74 0.74 0.74 

FpC Factor de potencia línea C   0.74 0.74 0.73 

Fp 
Factor de potencia promedio (%) 
[(FpA+FpB+FpC)/3] 

  0.73 0.73 0.73 

16 Pe 
Potencia de entrada al motor (kW) 
[(1,732*(13)*(14)*(15)*10

-5
] 

  20.72 20.66 20.81 



EFICIENCIA ELECTROMECÁNICA PRUEBA 

No. Símbolo Descripción 1 2 3 

17 Ps 
Potencia de salida de la bomba (kW) 
[ (8) * (12) * 9,806.65 ]  

  9.33 9.45 9.53 

18 η 
Eficiencia electromecánica (%) 
[ (17) / (16) * 100 ] 

  45.03 45.73 45.77 

  
Eficiencia electromecánica promedio: 45.51 % 

 

 

 

 

 

 



Tabla 3.11 Diagnóstico de infraestructura eléctrica 





 

Tabla 3.12. Consumo de potencia (kWh) POZO IMTA 

Tabla 3.13. Consumo de potencia (kWh) bombas de riego IMTA 

      

Tabla 3.14. Consumo de potencia (kWh) bombas de abastecimiento de agua IMTA 

    



 

 

 

 



Tabla 3.15 Volumen de Producción del Pozo IMTA (2013-2015) 

Tabla 3.16 2 Mediciones realizadas en dos edificios de oficinas 



Tabla 3.17 Estimación de la Dotación y Gasto Medio 

   
                        

                         
(   )  

     

      
(   )        Ecuación 3.1 

 

• 

• 

• 

• 



Tabla 3.18 Sistemas de riego en operación 

  
     
     

       
       

       
       

       
       

       
       

          

       
       
       

Tabla 3.19 Sistemas de riego existentes fuera de operación 

  
     
     

       
       

       
       

       
       

       

 



Tabla 3.20 Resumen de volúmenes necesarios para riego tecnificado 

      
      
      

 
 

 
   

 



Ilustración 3.11 Puntos de Muestreo para el estudio de calidad del agua 



Tabla 3.21 Resultados de calidad más significativos 



 



 

 

Ilustración 5.1 Ubicación propuesta para el tanque elevado 



Tabla 5.1 Propiedades hidráulicas del tanque elevado 

Ilustración 5.2 Conducción desde el pozo IMTA hasta el Tanque elevado 



Ilustración 5.3 Perfil de la conducción 

 

Tabla 5.2 Dotaciones por edificio 



 



Tabla 5.3 Seis patrones de variación horaria de la demanda 

 

 



Tabla 5.4 Gasto de diseño para sistemas de riego 



Ilustración 5.4 Curva característica de los equipos para riego (Bombas Nilo de México, 2010) 

Ecuación 5.1



      Ecuación 5.1 

Ilustración 5.5 secuencia de riego tecnificado 



Ilustración 5.6 secuencia de riego tecnificado (continuación) 

 



Ilustración 5.7 Modelo de simulación de la propuesta de red de distribución de agua potable del IMTA 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



Ilustración 5.8 Dos propuestas para el tanque elevado 

Ilustración 5.9 Red de proyecto 



Ilustración 5.10 Distribución de presiones a las 9:31:00 a.m. 



Ilustración 5.11 Distribución de velocidades a las 9:31:00 a.m. 



Ilustración 5.12 Comportamiento hidráulico del tanque 

 



Ilustración 5.13 Ubicación de la interconexión entre la conducción y la red de distribución 

Ilustración 5.14 Arreglo de válvulas para interconexión 



Ilustración 5.15 Sentido del flujo en operación normal 



Ilustración 5.16 Sentido del flujo para llenado de cisternas del laboratorio Enzo Levi 



Ilustración 5.17 Velocidad de flujo durante el llenado de la Cisterna Norte 



Ilustración 5.18 Velocidad de flujo durante el llenado de la Cisterna  Sur 



Ilustración 5.19 Tiempo de llenado de la cisterna norte 

Ilustración 5.20 Gasto extraído del pozo durante el llenado de las cisternas 



 

Ilustración 5.21 Modelo de simulación de la conducción en EPANET 2.0 

Datos iniciales 



Ilustración 5.22 Modelo de simulación para análisis de transitorios hidráulicos 

Caso 1, Escenario 1. Paro del equipo de bombeo en el pozo IMTA 



Ilustración 5.23 Maniobra de paro del equipo de bombeo en el pozo IMTA 

Ilustración 5.24 Resultado de la simulación Caso 1, Escenario 1, en el Nodo N35 



Ilustración 5.25 Envolventes máximas y mínimas de carga piezométrica en la conducción 

Caso 1, Escenario 2. Arranque del equipo de bombeo del pozo IMTA  



Ilustración 5.26 Resultado de la simulación Caso 1, Escenario 2, en el Nodo N35 

Ilustración 5.27 Envolventes máximas y mínimas de carga piezométrica en la conducción 



 

Presión interna  

Ecuación 5.2

  
  

  
 Ecuación 5.2 

Tabla 5.5 Grado de acero usado en AWWAC200 como base para presiones  de trabajo 



Espesor mínimo  

  
 

   
 Ecuación 5.3 

Ecuación 5.3

  (
 

   
)                    



 

 

Descripción del tanque 

Ilustración 5.28 Características del tanque elevado 



Reglamentos o código aplicable 

• 

• 

• 

 Clasificación de la estructura 

Definición de acciones de diseño 

• 

• 

• 

• 







Combinaciones de carga 

                                                  Ecuación 5.4 

                                                                        Ecuación 5.5 

                                                                        Ecuación 5.6 

                                                      Ecuación 5.7 

                                                      Ecuación 5.8 

Método de análisis 

 

 

 

 



 

 

Ecuaciones para dimensionamiento de elementos estructurales 

  
   

   
 Ecuación 5.9 

  
    

  
 Ecuación 5.10 

            (      ) Ecuación 5.11 
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 Ecuación 5.12 
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              Ecuación 5.13 

     
   

  

      

       
 Ecuación 5.14 

bal
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

fy 
fc* 

max 
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 Ecuación 5.15 

min

fc’ 



fy 

  
  

  
 Ecuación 5.16 

       Ecuación 5.17 



As 
d 

b 

           √    Ecuación 5.18 



        (       )√    Ecuación 5.19 
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           √    Ecuación 5.20 
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FR 



fc* 
b 
d 

  
       

   
 Ecuación 5.21 

FR 
AV 

d 

VsR 

Descripción de la estructura 



Ilustración 5.29 Propuesta estructural del tanque 



Diseño de la losa tapa 

Tabla 5.6 Cargas aplicadas a la losa tapa 

Ecuación 5.12

 ( )    √  
 (    )(       )

   ( ) (   )(   )
      

Ecuación 5.10

  
     (   )

    
       

Ecuación 5.14 Ecuación 5.13
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Ecuación 5.15
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Ecuación 5.17
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Tabla 5.7 Acero propuesto en losa tapa 

 

  
 

    (       )

    ( )(     )
     

       (   )( )(      (     ))√                 

Ilustración 5.30 Armado propuesto losa tapa 



Diseño de trabes de losa superior 

Ilustración 5.31 Distribución de cargas en la trabe TC01 

Ilustración 5.32 Diagramas de esfuerzos TC02 



Tabla 5.8 Elementos mecánicos y datos de diseño para el dimensionamiento de trabes 

Ecuación 5.12
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Tabla 5.9 Acero propuesto en trabe TC01 

Ilustración 5.33 Armado propuesto para trabe TC01 (De acuerdo con las NTC-DF Concreto) 



Ilustración 5.34 Distribución de cargas en la trabe TC02 

Ilustración 5.35 Diagramas de esfuerzos TC02 



Tabla 5.10 Elementos mecánicos y datos de diseño para el dimensionamiento de trabes 

Ecuación 5.12
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Tabla 5.11 Acero propuesto en trabe TC02 



Ilustración 5.36 Armado propuesto para trabe TC02 (De acuerdo con las NTC-DF Concreto) 

Diseño estructural de los muros 

               (   )( )       
  

 

Ilustración 5.37 Esquema de distribución del empuje del agua sobre los muros 



Ilustración 5.38 Diagramas de esfuerzos TC02 

Ecuación 5.12
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Ecuación 5.17
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Tabla 5.12 Acero propuesto en el muro MC01 

 

  
 

    (       )

    (  )(     )
     

       (   )(  )(      (      ))√                    

  

{
 
 

 
 

  

 
        

 (     )          
  (     )          

     



Ilustración 5.39 Armado propuesto muro MC01 

Ecuaciones para el diseño de losa fondo 
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Ecuación 5.23 

     
   

   
 

Ecuación 5.24 
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Tabla 5.13 Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares, franjas centrales (RCDF-NTC-DC-04) 
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Tabla 5.14 Determinación del refuerzo en losa fondo 
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Ilustración 5.40 Armado propuesto para la losa fondo 



Ecuaciones para el análisis sísmico 

Ilustración 5.41 Sistema equivalente para tanques elevados (adaptado de CFE, 2008) 
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Análisis sísmico para la estructura 

Ecuación 5.30
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Elaboración del modelo de simulación 

Ilustración 5.42 Modelo de simulación de tanque elevado 

Tabla 5.15 Combinación de cargas para el modelo de simulación 



Ilustración 5.43 Programa PRODISIS v2.3 



Tabla 5.16 Formas modales 

Tabla 5.17 Desplazamientos máximos en los extremos del tanque 



Tabla 5.18 Esfuerzos en las columnas 

Tabla 5.19 reacciones en los apoyos 



Dimensionamiento de columnas 

Tabla 5.20 Esfuerzos máximos resultantes en las columnas 

Ecuación 5.9

  
    (     )

   
     

      (   )(   )        



        
   

     
      

        (  )           

  
      

   (   )
       

Ilustración 5.44 Armado propuesto para la columna 
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Ilustración 5.45 Esquema de reacciones internas de la columna 
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Tabla 5.21 Componentes para le diagrama de interacción 
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Ilustración 5.46 Diagrama de interacción 
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Tabla 5.22 Excentricidades por combinación de cargas 
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Ilustración 5.47 Proyección de los momentos, en función de la excentricidad 
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       {   (   )(   )[      (      )]√   }             

Diseño de losa de cimentación 
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Tabla 5.23 Determinación del refuerzo en losa de cimentación 
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Ilustración 5.48 Armado propuesto para la losa de cimentación 

Diseño de contratrabe CT-1 

Tabla 5.24 Elementos mecánicos y datos de diseño para el dimensionamiento de CT01 

Ecuación 5.12
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Ecuación 5.21

  
   ( )(    )(     )(   )

(            )(     )
         

Tabla 5.25 Acero propuesto en trabe CT01 

Ilustración 5.49 Armado propuesto para trabe CT01 (De acuerdo con las NTC-DF Concreto) 



Ilustración 5.50 Armado general del tanque elevado 



 

Trabajos de campo 

Ilustración 5.51 Sondeo 



Ilustración 5.52 Perfil estratigráfico del  sondeo 

Trabajos de laboratorio 

Tabla 5.26 Tabla resumen propiedades mecánicas de enrocamiento   PCA-07 





Tabla 5.27 Parámetros de clasificación  geomecánica 

Tabla 5.28 Corrección por orientación de las discontinuidades 

Tabla 5.29 Características geotécnicas 



Tabla 5.30 Clasificación geomecánica del enrocamiento  (RMR) 

Análisis geotécnico 



 

Objetivo 

Descripción del sistema 

Ubicación 



Ilustración 5.53 Ubicación del Sistema de generación solar de energía eléctrica 

Descripción de Actividades 

 



 



Tabla 5.31 Detalles del sistema de bombeo de la zona de riego "Edificio 9" 



Ilustración 5.54 Colocación de una base de aluminio 



Ilustración 5.55 Colocación de los módulos solares 

Ilustración 5.56 Colocación y conexión de los microinversores 



Ilustración 5.57 Colocación del sistema de tierra 

Adecuación de sistema de control y medición 



Ilustración 5.58 Gabinete de conexiones 

Ilustración 5.59 Instalación del Medidor digital 



Seguimiento de la instalación 

Ilustración 5.60 Mediciones de Generación diaria 

Ilustración 5.61 Mediciones de Generación acumulada 



 



Ilustración 5.62 Plano de la red de distribución de agua potable 



 



Tabla 5.32 Costos de la red de agua potable y riego tecnificado para el IMTA 

IMTA VERDE 

Código Concepto P. Unitario Observaciones 

       

IMTA-V-COND 
SUSTITUCIÓN DE BOMBA PARA POZO 
IMTA Y CONDUCCIÓN A TANQUE ELEVADO 

 $             288,999.22  Conducción Pozo IMTA a Tanque Elevado 

       

IMTA-V-TNQ 
CONSTRUCCIÓN DE TANQUE ELEVADO DE 
CONCRETO 

 $          1,281,697.17  Construcción de tanque elevado de 12 m de alto 

       

IMTA-V-RED RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE  $          3,850,162.88  Red Principal 

       

    

IMTA-V-RIEGO RED DE RIEGO TECNIFICADO  $          1,146,103.01  Sistemas de riego ptecnificado 

       
       

 
Subtotal  $             566,962.28    

 Inflación  $             139,876.30  2.13 % Dato INEGI 2015 

 
   $             225,349.78  3.36 % Dato INEGI 2016 

 
   $             386,816.11  5.58 % Dato INEGI 2017 

 
IVA  $          1,171,040.71    

 
      

 
Total  $          8,490,045.17    





 

Tabla 5.33 Calendario de ejecución (Parte 1) 



Tabla 5.34 Calendario de ejecución (Parte 2) 



 

 

Tabla 6.1 Principales conceptos del anteproyecto de alcantarillado sanitario del IMTA 

Tabla 6.2 Estimación del gasto de aporte del IMTA 

 Trabajadores 



 Trabajadores 

 



Ilustración 6.1 Propuesta general de la red de alcantarillado sanitario para el IMTA 



Tabla 6.3 Presupuesto base del anteproyecto de la red de alcantarillado sanitario del IMTA 

Código Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe 

TRABAJOS CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCIÓN 
DRENAJE SANITARIO PARA EL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA 

1 TRABAJOS PRELIMINARES 
    

1005 01 LIMPIEZA Y TRAZO EN EL AREA DE TRABAJO. M2 2,223.28 $                     10.83 $             24,078.15 

 
Total de TRABAJOS PRELIMINARES 

   
$             24,078.15 

2 EXCAVACIONES 
    

1100 02 
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN CUALQUIER 
MATERIAL EXCEPTO ROCA, EN SECO EN ZONA B DE 0 A 6.00 
MTS. DE PROFUNDIDAD. 

M3 3,162.17 $                     30.88 $             97,647.88 

1019 02 
EXCAVACION EN ROCA FIJA, P/ ZANJAS, EN SECO, EN HASTA 
2.00 MTS. DE PROFUNDIDAD. 

M3 351.35 $                  205.79 $             72,304.83 

1000 04 PAVIMENTO ASFALTICO. M3 250.12 $                  198.81 $             49,727.14 

S/N 03 

SONDEOS Y TUNELEOS EN MATERIAL "B", DE 0.00 A 2.00 M 
DE PROFUNDIDAD A PICO Y PALA, PARA DETECCIÓN DE 
TUBERÍAS Y DUCTOS EXISTENTES. INCLUYE AFINE DE 
CEPA, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA. 

M3 28.26 $                  515.97 $             14,580.76 

 
Total de EXCAVACIONES 

   
$           234,260.61 

3 INSTALACIÓN DE FONTAMERÍA Y PIEZAS ESPECIALES 
    

8038 00 
SUMINISTRO DE TUBERIA DE P.V.C.  ALCANTARILLADO 
SISTEMA METRICO SERIE 25 NOM -001-CNA; NMX 215  L. A. B. 
FABRICA, SEGÚN PRECIOS DE LISTA.... 

    

8038 01 DE 110 MM.. DE DIAMETRO. M. 315.00 $                     38.78 $             12,215.70 

8038 02 DE 200 MM.. DE DIAMETRO. M. 2,200.34 $                  119.75 $           263,490.76 

8038 03 DE 250 MM.. DE DIAMETRO. M. 22.94 $                  175.71 $               4,031.21 

2040 00 INSTALACION DE TUBERIA DE P. V. C. CON COPLE 
    

2040 02 DE 100 MM. DE DIAMETRO. M. 315.00 $                       7.66 $               2,412.90 

2040 04 DE 200 MM. DE DIAMETRO. M. 2,200.34 $                     15.27 $             33,599.20 

2040 05 DE 250 MM. DE DIAMETRO. M. 22.94 $                     19.82 $                  454.72 

S/N 01 
CONEX. DOMICILIARIA (SLANT Y CODO DE PVC) 
INSTALACION DE.....     

S/N 01 01 100 MM. DE DIAMETRO A TUBO DE PVC JGO. 70.00 $                     61.25 $               4,287.44 

      

S/N 02 
SUMINISTRO EN OBRA DE SLANT Y CODO DE PVC,  PARA  
CONEXIONES DOMICILIARIAS, SEGÚN PRECIOS DE LISTA......     

S/N 02 01 CODO DE 45 GRADOS X 10 CMS. DE DIAMETRO. PZA. 70.00 $                     42.00 $               2,940.00 

S/N 02 02 SILLETA DE 10 CMS. DE DIAMETRO. PZA. 70.00 $                     41.00 $               2,870.00 

 
Total de INSTALACIÓN DE FONTAMERÍA Y PIEZAS 
ESPECIALES    

$           326,301.93 

4 OBRA CIVIL 
    

1131 06 
RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO AL 90% PROCTOR, CON 
MATERIALPRODUCTO DE BANCO. 

M3. 190.37 $                  117.26 $             22,322.93 

S/N 04 

NIVELACIÓN DE RASANTE CON EQUIPO TOPOGRÁFICO 
PARA TENDIDO DE TUBERÍA DE AGUA POTABLE O DRENAJE, 
ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS CON ESTACAS, 
TROMPOS, CLAVOS Y PINTURA, INCLUYE: VERIFICACIÓN DE 
NIVELES, ANTES Y DESPUÉS DE TUBERÍA INSTALADA, 
SUMINISTRO DE MATERIALES, EQUIPO, MANO DE OBRA Y 
HERRAMIENTA. 

M 2,223.28 $                     20.97 $             46,622.24 



Código Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe 

TRABAJOS CORRESPONDIENTES A LA CONSTRUCCIÓN 
DRENAJE SANITARIO PARA EL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA 

1131 03 
RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO AL 85% PROCTOR, CON 
MATERIALPRODUCTO DE EXCAVACION. 

M3. 2,158.65 $                     65.71 $           141,844.97 

1131 05 
RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO AL 90% PROCTOR, CON 
MATERIALPRODUCTO DE EXCAVACION. 

M3. 95.19 $                     75.86 $               7,220.78 

1001 06 
PAVIMENTO ASFALTICO C/CARPETA DE 7.5 CM. DE 
ESPESOR. 

M2. 1,667.46 $                  260.25 $           433,949.62 

3060 03 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 1.50 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 69.00 $               6,434.11 $           443,953.59 

3060 05 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 2.00 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 9.00 $               7,907.19 $             71,164.71 

3060 07 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 2.50 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 5.00 $               9,380.27 $             46,901.35 

3060 09 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 3.00 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 1.00 $             10,853.36 $             10,853.36 

3060 11 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 3.50 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 1.00 $             12,326.44 $             12,326.44 

3060 12 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 3.75 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 2.00 $             13,062.98 $             26,125.96 

3060 13 
POZOS DE VISITA TIPO "COMUN", HASTA 4.00 M. DE 
PROFUNDIDAD. 

POZO. 1.00 $             13,799.52 $             13,799.52 

3061 01 
INCREMENTO DEL PRECIO DE POZO DE VISITA, POR CADA 
0.25 M. DE PROFUNDIDAD. 

INC. 1.00 $                  736.54 $                  736.54 

3110 00 BROCALES Y TAPAS PARA POZOS DE VISITA.... 
    

3110 02 
DE FIERRO FUNDIDO, INSTALACION. LIGERO C/TAPA CIEGA 
(W=106 KG). 

PZA. 88.00 $                  738.66 $             65,002.08 

6005 00 
REGISTROS DE ALBAÑAL C/ MUROS DE TABIQUE 14 CMS., 
APLANADOS C/ MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 Y TAPA DE 
CONCRETO C/ MARCO DE FIERRO. 

    

6005 01 DE 0.40 X 0.60 Y 0.50 MTS. DE PROFUNDIDAD. PZA. 70.00 $               1,541.95 $           107,936.50 

9000 02 

ACARREO 1er.  KM.  DE  MATERIALES  PETREOS,ARENA, 
GRAVA, MAT. PRODUCTO DE EXCAVACIONEN CAMION 
VOLTEO, DESCARGA A VOLTEO ENCAMINO EN PLANO 
TERRACERIAS, LOMERIO SUAVE REVESTIDO,LOMERIO 
PRONUNCIADO PAVIMENTADO. 

M3 572.06 $                     10.30 $               5,892.18 

9002 02 

ACARREO KM. SUBSECUENTES AL 1o., DE MAT.PETREOS 
ARENA, GRAVA, MAT. PRUDUCTO DEEXCAVACION EN 
CAMION VOLTEO, EN CAMINO....PLANO TERRACERIAS, 
LOMERIO SUAVE REVESTIDO,LOMERIO PRONUNCIADO 
PAVIMENTADO. 

M3 KM 5,720.56 $                       5.39 $             30,833.83 

 
Total de OBRA CIVIL 

   
$       1,487,486.60 

Total de DRENAJE SANITARIO PARA EL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGÍA DEL AGUA $       2,072,127.30 

Sub Total $       2,072,127.30 

IVA $          331,540.37 

Inflación 7.21% 

Total $       2,576,972.10 



 

 

  

 

 



Ilustración 7.1 Inundaciones en el IMTA durante 2001 (IMTA 2003) 

 

 



Ilustración 7.2 Ubicación del IMTA 

Ilustración 7.3 Cuenca de aportación al IMTA 



Ilustración 7.4 Inundaciones sobre Paseo Cuauhnahuac 



Ilustración 7.5 Canales del drenaje actual del IMTA y la distribución de sus edificios en 2001 

 

 



Ilustración 7.6 Cuenca de aportación 

Información de precipitación. 

Tabla 7.1 Ubicación del pluviómetro y del pluviógrafo 



Tabla 7.2 Lluvias máximas anuales en la estación Progreso 

 

Características fisiográficas de la cuenca 

 



Ilustración 7.7 Delimitación de las cuencas de aportación a la cuenca del IMTA 
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Tabla 7.3 Resumen de las características fisiográficas de la cuenca 
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Tabla 7.4 Asignación de los periodos de retorno a los datos de precipitación 

m m 



Tabla 7.5 Lluvias para un periodo de retorno 

 

Tabla 7.6 Características de las tormentas registradas en la EHCA-IMTA 



Ilustración 7.8 Tormenta del 4 al 5 de septiembre de 1999 

Ilustración 7.9 Tormenta del 10 al 11 de junio del 2000 



Ilustración 7.10 Tormenta del 5 al 6 de junio del 2001 

Ilustración 7.11 Tormenta del 5 al 6 de septiembre del 2002 



Ilustración 7.12 Curvas masa adimensionales para diferentes tormentas registradas por la EHCA-IMTA 

Tabla 7.7 Intensidades máximas de lluvia, mm/h, utilizando la curva masa adimensional de la tormenta de 2001 

T



Ilustración 7.13 Curva masa adimensional 5 al 6 junio del 2001 

 

Método racional 

          Ecuación 7.5 
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Tabla 7.8 Gasto de diseño para un periodo de retorno de 5 años 

Tabla 7.9 Gastos de diseño con el método racional 



Ilustración 7.14 Coeficientes de escurrimiento de cada zona y porcentaje de gasto de aportación a la cuenca del IMTA 

Método del hidrograma unitario triangular (HU triangular) 
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Tabla 7.10 Gasto de diseño para un T= 5 años con el método del HU triangular 



Ilustración 7.15 Números de escurrimiento 

Tabla 7.11 Gastos de diseño con el método HU triangular 

T



Tabla 7.12 Gastos de diseño con el método indicado 

T

 

 



Ilustración 7.16 Red de drenaje actual en el IMTA 



Ilustración 7.17 Esquema de la red de drenaje actual 

 



Tabla 7.13 Capacidad actual de la red de drenaje 

 

Gasto de diseño 

Ilustración 7.18 Esquema de la red de drenaje del proyecto 



Descripción de la red de drenaje de proyecto 

Canal 1, Tramo 1 (C1-T2) 

Canal 1 Tramo 2 (C1-T2) 

Canal natural 



Canal 2 Tramo 1 (C2-T1) 

Canal 2 Tramo 2 (C2-T2) 

Estructuras especiales y cruces. 

Modelación hidráulica 



Resultados 

Ilustración 7.19 Esquema de la red de drenaje del proyecto y algunas secciones tipo 

 



Canal C1-T1 

Tabla 7.14 Resultados del tramo T1 del canal C1 

Ilustración 7.20 Perfil del canal C1, tramos T1 y T2 



Ilustración 7.21 Secciones tipo del canal C1-T1 

 



Canal C1-T2 

Tabla 7.15 Resultados del tramo T2 del canal 1 





Ilustración 7.22 Secciones tipo del canal C1-T2 
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