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I AGCLDUSCI0ON

caoate vital, date de la ==

Lz necesidad del a2gua cozs el
la tierya. Dn la naturalezs -

aparieidn de la vids aodra .
ge eacuentra tasto an leg mares como en el clelo y on la
tierra en foraa do¢ rios,; &rroyos, amnantiales, lagos ¥ o
lagunasg; en 8l subsuele se encuentran lag aguas subterré

neas en acufferos profundos y socmeros.

Uno de los efaectos del progreso cientificp ligado a la -
cconomfia del siglo XX es el zctual ineremento de la po--
blacidn nundial, cuyas dimensiones ecresn wuna situacibn -
de descquilibrio general en el marco de una palpable fal
ta de plancacidne.

Bl sosteniamiento y la repreduccibn de la vida humana exi

ge servicios bdgsicos essnciales, enire ellos el abasteci

piento de 23ua potable; dichos scrvieiag son priosritaries
a efecto de I2rantizar un buen desenvolvinients de las -

actividades produgtivas del hoabre.

Lo dotaeidn del corviocie de azua potable es requerinien-
to fundaasatzal en ans oshlaciln y heaa hiecho "uo 108 £0--
bierans canmilicen, sradual y de aznerz ascendeate, coasi
derables asignrciongs artesmmiestales; asn el casn de loo



paises en desarrollo, éstas no 2lcanzan para cubrir lag
exigenciag del incremento demogrdfico.

Bl vineculo entre la dotacidn del servicio de asua pota~-—
ble y el desarrollo integyral de una poblacidn salta a2 la
vista, pues no se pusde concebir en nusstia énoca progre
80 alguno si los problemas de los sexviecios esenciales -
nop estan resusltes.

Pars el abastecimienio de azua potable de una poblacidn
@s necesario coaccer una serie de variables que determi
nea los pardmetros para llevar a cabo el proyscto, en-—-
tre log gque se ancuentrand

- Lia cantidad de habitantes del poblado que se va
a abastecer.

- Bl crecimiento demogrdfico que se espera en el
future.

-~ Bl tipo de usuarios y sus condiciones socioeco-
némica para determinar la dotacidn de agua por
havitante y cor disa.

- El drea de servicio.

- Localizacidn de las fuentes de azbastecimiento -
y ubicacidn con respecto 2l lugar de consump, -
tanto en distancis como en la altura. ( desni-
vel topogridfico ).

- Proyecto de la red primaria, socuandaria e inter-
comunicacidn con tannues de regularizacidn.

- DBstudio del agum de lz fuente de shastecimiento
y deterninacidn del tipo de trantamiento regueri-

do.



~ Proyecto de tomas domiciliarias ( optativa ).

Ademds se rejuiere de un estudio de factibilidad econdmi
ca. Un estudio speiocecondmice por @i es necesario uan sud
gidio ¥y la foxma de encontrar la autosuficieancia, al ame~
nos regional. Estudio de tarifas y su aplicacidn.

El objetivo de éste estudio es pressatar un proyecto para
el abastecimiento de agua potable de una entidad federa-
tiva llamada Tilzapotla, en el Estado de Morelos. Pobla-
do que, cuenta con un sistema de agua potable provisiow-
nal ¥y que en la zctuslidad es insuficiente; aunado 2 és-
to, el sistens existents no cumple con las normas sanita

rias e hidradlicas establecidas.



CAPITULO I

ANTECEDENTES ¥ CARACTERISTICAS DE LA REGION.

LOCALIZACION GEOGRAFICA.- Tilzapotla, se sncuentyra ubie
cado en la zZona sur-oeste del Estado de Morelos y a2l sur
de la capital aproximadamente a 50 Km. Sus coordenadas -

geogrédficas son:

99°(6'

1g°2g' Ji Y

TIZALPOTLA
® Edo. de Morelos




POSICION POLITICA.- La localidad objeto del presente es-
tudio, tiene la categoria politica de pueblo; siendo su
cabecera municipal la ciudad de Puente de Ixtla, lMorelos

CLIMATOLOGIA.~ Bl clima de la localidad es templado, con
lluvias da nayo a septiombre; registrnadose una precipi-
tacidn media anual del drez de 922.7 am., con temperatu-
ras miximas de 35°C. y modia anual ds 22,5°C.

-
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VIAS DE COMUNICACION.- EL poblado se comunicaz al norte
con Pueate de Ixtla, por medio de una carreterz asfalta

da y al sur con Coaxitldn, por medio de una terraceria.

Puente de Ixtla, se comunica con Juernavacz por amedio de
una autopista ¥y una carretera federal en aproximadamonte
45 minutos a uns veloecidad de 90 Km/H.

{- TILZAPOTLA

A s R

ASPECTOS GENERALES DE LA POBLACION.-~ Se encuentra gene-
ralmente bien trazada, con manzanass rectangulares de 60
x 120 dts. aproximadamente y otrag de diferentes medidas
siendo las calles de sur a norte y de oriente a poniente
Sus casas estdn constuidas con murss de tabique y adobe
generalmente, con tejados y de concreto en su mayoria; -
con un solo piso y dos el algunas ocaciones,



Bl ndmero de casas en el censo de 1982 fuéd de 642 y con
calles empedradas en un 90%.

EDIFICIOS PUBLICOS.~ Dos escuelas primarias, escuela teg
nolégicas sgropecuaria # 11, preparatoria, ayudantf{a mu-
aicipal, parque racreative (zfcale), templo, SSA y 13 —=
presa Emiliano Zspata.

SERVICIOS PUBLICOS.- Dos lineas de autobuses, agua coa -
red de distribucifn provisional, snsrgfa eléctrica en -
13.2 Kv. alta tensidn y 220/127 V. en baja tensidn, co--
rreos, teléfono, imdgen de televisidn en canales 2,5,11

y 13, drenaje ea un 5%.

ACTIVIDADES ECONOMICAS PREDOUINANTES. -

- Agricultura 94%

-~ Industria 3%
- Pesca 1%
-~ Comercio 1%
= Ganaderfa 1%

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.~ Existen en éste lue-
gar cuatro manantiales denominados: "Cerre Frio", YEl -
Amate Amarillo%, "El Naranjo® y "Il Zapote™ con un gasto
total de 3.8 L.P.S., descargando en cuatre tanques de re
gularizacidn. Ademds se perforaron cuatro pozos profune-
dos c¢on resultadosz negativos, por lo que, el Gobierns -—-
del Estado estd tyabajando en 12 ianstalacidn de una plan
ta potabilizadora en la presa “Emiliano Zapata"“ locaiiza
da al norte da dicho centro de poblacidn; esperands azsi,
satisfacer las necesidades 4@ agua potablae.

bt



CAPITULO II

INVESTIGACTON DE LAS FUBHTZS DE ARASTECIVITNTO Y PIFP0 DE
TrﬁmA.JI ._dh .x. EZQUE:’EIDO °

INTLODUCCION. - Desde gue la humanidsad aparecid sobre la -
faz de l1la Tierra, he tenido aue afrontar diversvs probleew
mas para supervivir, ha tenido adeads, que ingeaniarselas -
para que la suvlucidn sea en lo mds posible la optima.

Ahora en l= actualidad existen personss prepar~das para sg
lucicner cualquier tipo e problemas, esto es, basindace -
en la técnica de analizar las diferentes altersnatives pripn
cipzlanente en cuante a funcionalidad y menor ccsto positle

Considerado dsto, es necesario que para la cntidad federa-
tive en proyecto de dotacildn de sgua potadble, se tenga que
analizar los manantiales, pozos profundss (aguas subterrd-
neas) y planta potabilizadora existente para saber cual es
la fuente Sptima.

MANANTIALES.

En el lado sur y parte alta de la poblacidn existien los —-
manantiales denominados "Carro Frio®, “%1 Amate Anarillo®,
“El Zapotae® y “ELl Naranjo" con ua ¢gaste totzl de 3.7 LPS.

31 mds importsnte de ellos es el "Cerxo Frio® por su can--
dal aportado de 1.5 Lpg. y una distoncia a la poh’acida de
4.5 %ag. Za el anaxo # 1 sa ohaarva Al deanivel *epe,»dli-
[ 4

- wooor o (S s ]
i bneta el tenrue de -

co ue recorre I liaon d2 canduccid



regularizacidn, asi coamo los lugares duvade 8 deverdn co-
looar védlvules de expulsidu de ailre para evibar las foraa
ciones de "bolszs de aireY 3 alta presidn que podrisg ee-
afactar a la tuberia al paso del tiempo.

Bl método usado para calcular el gasto en los azaantiales
fué el de "La uscuadra®™ por su seacilléz y exsctitud. 31

método consiste en lo siguiante: Colocando usnia escucdra -
graduada en pulgadas o ceatimetross (la cual debe teaer ua
lado que mida 4% & 10.1 Cms. como se obserba en la Fig., -
del ANEXO # 2) en la parite superior del tubo de descarga

horizontal, se mide 13 longitud "Z2% cuzsndo la parte de 4"
toca escasamente el chorro del zgua. Conociendo el de és-
ta lonzitud y el didmetro interior del tubo, se ouedes sa-
ber el gasto del manantial. Para didaetros del tubo difee
reates & los ds la tabla, el gosto en Lps. se determinard
multiplicando 2 x 0.00005 x D2, sisndo D el didmetro del

tubo en mnm.

En el proyecto se tomrrd en cuenta la proteccidn de los -
afloramientos contra contaminaciones y obturaciones., Se -
logra &sto con la construcecidn de una caja donde queden ~
aislados los afloramientos, procurando gue &stos descar—-
guen libremeate. Se colocardn los sipuientes accesorios:

Cedazo o rejilla en la eatrada d2 12 tuberia de toma, un

vertedor de demasias al nivael de los afloramientos, desa-
sie, un registro y una vAlvula de seccionaziento al srine
cipio de 1a conduccidn; ademis se hard unn zanja alrede—
dor de la eaja para interceptar el 2rua superficial Jque -
pueda sgscuarriyr hacia 1a caja ¥y se coanstyuir? una cerca de
a2 lasabre aae naeda evitar el access de TSnLwilaes § nerontng

A Jenas.



Desinfeceidn del agua.

Congiderando que el 2gua es usada sin tratamiento alguno
¥y que las normas de la Secretaria de Salubridad y Asisten
cia (publicadas en el diario oficial del 2 de julio de 19
53) VER ANEBX0 # 3, exigen que todas las aguas potables de
berdn someterse a procesocs de potabilizacidn. Bs necesg-—-
rio gue las aguas de dichos manantiales se equipen con un
dosificador del tipo carga constante o clorador de gas di
recto o en solucidn,mismo que, seria suficiente para gue
quimica y bacterioldgicamente sea potable. :

Recomendacioness

- Bg indispensable disponer de unza miscara
‘anticloro, que dcberd guardarse fuera de
la caseta de cloracidn,.

- Para determinar ia copacidad adecuain de
los equipos de desinfeccidn para acuas ou
perficiales, se debe contnr con un esti——
dio de laboratorio, derivado preferontew-—
mente de un ciclo hidroldsico znual. Sin
embargo, cuande no se tenga ésta informa-
e¢idén, se recomienda para 2zuss MUY TUDe——
bias y con materia ocrginica en suswmoncidn
elezir un equipo gue predna dosificar hag-
ta 10 ppn.

~ Debe preverse en el proyectos, un pequelio
glmacen para las refacciones minimas mda
usuales,

10



Poznos profundos.

A peticidn de las autoridades tanto muniecipales, ejidales
y del Comit€ Pro-introduccidn de Agua Potable de dze lugar
ge solicitd al Gobierno del Batado a través de la Tireceidn
General de Obras Rurales en el afio de 1974, un esiulio pa=—
ra la parforacién de pozos profundos y asi complem-ntar —-
las necesidades de agua potable ya existentes.

Se hizo un egtudio geoeldetrico en la rezidn con el fin de
investigar las condiciones locales de saturacidn, con la -
finalidad de poder perforar con €xito un pozo profundo., Bl
sitio donde se efectuo la exploracidn, se localiza 21 oceg-
%e de 1la poblacidn, sobre la continuzcidén de la Av. Venus-
timnoe Zarranza ¥y a una distancia aproximada de 350 tits. da
la plzaza prinecipal, en 13 colonia el Roble y a una altitud
de 1,020 mennm,

El lugar estudiado se leocaliza en el piamonte del cerro de
nominado Lz Mosa, siendo su orfgen ismeo y con roeas extru
sivas en donde afloran: caliza, reolita y andesitza en su -
rarte inferior. Es una pequefia meseta que se encuentra dre
nada superficialmente al ceste por la barranca los Cacahua
nencheas gue recoge les escurrimientos del cerro de 1a iiesa
de sur a norte y al oriente por la barranca Los Cuartog —-
que raecoge los cscurrimicntos del cerro de Ia Mesa y que =
egcurren de sur a norte. Estos escurrimientos sunperficige-
les son de toerrente en la dpoea de lluvias y secos en el -

estizja.

El equipo y método empleado en 1la exploracidén, ¢omsta de -
un Rednetro Diferencial ds mlta sensibilidad y se aplicd -
el mdtodo de la Segunda Variante de Relaciones de = w -

11



Cafdes de Potencial (r.c.p.). Los incramentes de profundi
dad fuercn de seis meiros de 0 a 90 {its. y de nueve en —-
nueve de 20 & 154 Wits. que fud la profundidad tedrica al=-

canzada.

a tlcalca exploratoria del astodo descrito coansiste en -
a msodida del grzdieante dae poteacial de dos intervalos ad
yaceatos AC y CB, observando la roslacifn de Ghe con Trége-
pscto al otro la difevencia de potencial en sl intervalo
entre 4 y ¢, sc compara con 8l gradiente C y Be. EL punto
¢ es coulan para azbos intervalos {(ver figura).

| g

|

. a ¢ B E
_ rep
YE,
Tara poder aplicar éste mdtodo es necesario formar un cam
po ellctrico artificial mediamnte uns uaifad de poder, due

consiste en un generador de corriente alterna, acoplado a
wn aotor de gasolina. Para dste tipo de exploracila es su
ficiente un generador de 300 Watts, 110 Volts y 2% & 50 -
ciclos y con exitacidn interna.

Por inforumacidn verbal y algunos datos que ohran en poder
de la Direccidn de Infraestyuctura [lidrdulica y Construc-—
cidn del Gobierac del Lstado, se sabe aue el sondeo £e0=-
aldetrico indicd que: A los ireinta metros de profundidad
ae tubo el prinser coatacte de azun exnlotablie, a 108 I,

44, B0, 79 ¥y 30 metzog otres rcuiferos de regular Lapore-—

(34
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fancia.

En lo que respecta al material de perforacidn que se encon
trard (segun dste estudio): En los primeros metros boleos

vy tepetate semiduro, contacto de roca fracturada a los 30

Mts., aumentando su dureza de los 72 NMts. en adelante y a

medida que se prdofundizs a mds de 100 Mis. se vuelve nids -
dura pero con fracturas.

Pud hasta el afio de 1977, cuando el Gobierno del Estado a
través de la Direccidn de Obras Rurales, perford dicho po-
z0 con las sliguientes caracteristicas:

- Profundidad de 120 metros.
~ Didmetro de perforacidn de 18" de g.
- Nivel estdtico del agua detectado a 15 metros.

Tas caracteristicas del equipo empleado para la prueba del
registro eldetrico son:

-~ Aparato Mca., "Widco" Porta Logger, para defer-
minar la resistividad y el potencial naturzl -
de un eldetrodo.

- Campo de graficacidén en el papel del equipo de
todo el cuadrante.

- Para la resistividad se empleo 1la escala de 10
ohms y para el potencial de 10 mv,

Se aford dicho poze con resultados negativos, como se mues
tra en el ANEXO # 4, en el cual se obgerva gque con un gas—
to de 2.3 1ps. y un nivel dindmico estable de 32 mts., no

gs recomendable la instalacidn de un equipo de bombeo, da=-
do que el gasto es despreciable para la finalidad buscada,
Se obgarva ademds, que el aforoc no estd completo ya que la
relacidn del cabezal y motor diesel de aforo no eg 1la -

13



sdecuada, pere aln coh el equipo adecuzdo se prevaee gue -
el gasto solo aumente un 30 o 40% siendo alin despreciable

Conclusiones y recomnendaciones (hechas por la D.0O.R):

- De acuerdo con los dates del vezistro eléetri
co, antecedentes de perforseifn y datos de a-
foro, se considera que ésts pozo as de bajo -
rendimiento.

- 9@ recoalenda practicar uns pruebs de alord =
para conocer el gasto real gue pudda PIroPOTe-—
cionar la zona de saturacidsa conprendida en--
tre los 83 y 101 Wts,., efectuzyr un trotaniento
guimico usando dispersor 46 srcillas (U [O—e
drfa ser FPHRIAX YAY o un producto similor § =
agitar o pistonear enbrgiczasnte.

Como el problema da falia de agua suxentd en razdn dirce-
ta a la poblacidn, Tud necesario el esiudio de nuevoes po-
zos profundos.

Bl ler. pozo con 80 its. de profundidagd con a2dome da 10%
de &, perforado en la parte alta sur del poblado y segln
datos verbales, &ste ful zbandonado poraue no tu

agua significativa a pesar de que el nivel estdtico colta-
ba @ los 39 ilts.

El 28o0. pozo de 36 Mts. de profundided sin ademnr, Situoe
do al este del poblade, fud abvandonade poy dificultndes -
de perforacibn, por derrumbes con materisles olisticos -
con boleo en capas impermeables con cero produccila 6 —-
agua.

ElL 3er. pozo de 85 Wts. de profundidad y ademe de 8" de -
J con muchas dificultades poxr el tipo de torrens. Se aAfo-
ré pero con resultados desalentadores, nues no se logrd -

14



ni an litro por segundo.

En base a lo anterior, fué necesario coordinar nuevos as—
tudios para un cuarto intento, primero al Direccidn de —-
Fuentes de Abagtecimientos des ia Secretaria de Hscursos -
Hidrdulicos ahora Jecretariz da Asentaaientos Humanos 7 -
OUbras Piblicas, la cual recoxendd la perforacida a 120 -
dts. mdximo con 22" de @ y ademe de 14" de g ; se inicid

dicha operacida al sur e la presa Bailiano Zapata el 24

de merzo de 1877 y con amuchas dificultades por el tipnc de
terreno, derrumbes incluyende la escasa herramienta de la
oédquina, sa concluyd dicha profundidad el 18 de junio --
del mismo afio, se procedid & correr un registro eléctrico
el cual resultd desalenbadovr por la sscacés de acuiferos,
no ohstante se aford con los aismos resultados aezgativos.

Conclusidn:

Por las experiencias sufridas en la zona y formacidn ig--
neg del subsuselo que ocaciona el bajo rendimiento de los
pozos, se recomisndsa buscar otra alternativa para la dota
cidn de agua potable de dsta entidad, ya2 que no €8 reco--
mendable la perforacidn de nuevos pozos.

15



Planta potabilizadora,

Dado que la alternativa de los manantiales no es suficiqﬂ
te para la dotacidn de agua y la de los pozos profundos -
con resultados negativos, se limita a la alternativa de -
1a planta potabilizadora para la presa Emiliano Zapata ai
tuada al norte de dicha poblacidn, para dsto fud necesz—-—
rio realizar un reconocimiento de campo y un muestred ——-
exhaustivo para deterainar la contaminacidn por grasas, -
aceites y otros agentes nocivos para la salud de dicha po
blacidn,

Antecedentes:

Ta presa Bmiliano Zapata de Tilzapotla, Nor., fud inaugu-
rada en abril de 1969, tiene una cortina de 27 mts.,1a ==
profundidad en el centro es de 8 mts., su forma es irregu
lar, en su parte mds larga tiene una extensidn de 1.5 EKms
y en la mds ancha de un kildmetro aproximadamente. La pre
sa se alimenta por los escurrimientos en temporada de ilu

viasg,.
Degarrollo:

~ Preparacidn de material y equipo de laboratorio parg —-
muestreo de campo.

- Translado a la presa Emiliano Zapata de Tilzapotla, Mor

- Ilegada y coordinacidn con personal administrativo de =~
la planta potabilizadora.

- Recorride por la periferiz de la presa, por las yeseras
¥y los canales alimentadores de la presa.

- Ubicacidn y muestreo de los puntos Sptimos de la presa:
canales, centro, embarcadero, compuerta, bomba, cdrcamo
de la planta potabilizadora, salida deo la presa, 2lmae-

cen y ﬁlanta potabilizadora. VER ANRXO # 5 y 6.
16



- Tranglado ds las muestras tomsdas al laboyatorio de agua

an Wéxico, D.F.

Obhsarvaciones:

- Fisicamante no se encontrd ninguna contamiazcidn consie
derable por grasas y aceites en la presa { 0o hay irie-
dipcencia en la superficie de la presa).

- La presa se llena por escurrimiento ean lz &poca de llu-
vias, son tres los canales de alimentacidn, la topogra-
fia de la zonz es accidentada al sur de la presa ( ce-—
rros: Rio ¥rio, Tierra Verde, Los Guajes y EL Peligro)
VER ANEXO # 5

- Al sureste 3e la presa (aproximadamente 2 1.5 Km.) se -
localizan 12 yeseras que utilizan ®piedrz de yeso" (sul
fato de caleio) como materia prima, la cual es extraida
del cerro les Guajes (cercano a las yeseras).

~ Bl procese de les yeseras congiste en los siguientes pa
sost recepcibn de la materia prima, calcinacidn (en kor
nog con queasdores tipo cafidn de petrdleo), quebrado, -
molide, envase, almacén y venta.

- Las yezeras no utilizan aswa en su proceso.

- Los cerros ubicados al sur de Tilzapotla son muy ricos
en minsralss.

- 2n el ceatro de la presa Emiliano Zapata hay jaulas pa-
ra crecimisnto de peces (tilapia) que controla la Secre
tarfa de Pesca.

-~ Biflogos de la Secretaria de Pasca afirman que han teai
do problemzs (muexte de peces) por la descarga de 1a —-
planta potabilizadoia, ¥y aue es por el hipoclorito usg-
do pars liapieza de los tanques.

-~ Bl agua de la presa es utilizada también en el riago du
nlantacioness sandia, frijol, naiz, papaya, anavo, ctc.
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- Al realizar la visita no estaba operando la plants pota
bilizadora.

- Las grasas y aceites contenidos en las muesiras analizsg
das pueden ser de origen animal en gran parte (eriadero
de peces en la presa).

Conclusioness

- Lag muestras anzlizadas en el laboratorio de la presa -
contienen grasas y aceltes en psquelias cantidades. VER
ANEXOS ‘?l"'. 7’ 8, 9’ 10 y 11.

- Bn la periferis de la presa no existe aninguna fuente de
contaminacibn industrial por grasas y aceites.

- Lag yegeras no utilizan agua en su proceso, sus (0S8—w=
chos son sélidos (bolsas, piedra, etc.). '

Recomeandacioness

- Es coaveniente realizar otro muestreo en la presa para
deterainar que cantidsd de grasas ¥y acaites son de ori-

gen animal.

= La planta potabilizadora no debe descargar sus Rguas re
siduzles de limpieze y mantenimiento a la presa.

- El cdrcamo de bhombeo de la planta debe tener un manteni
miento y limpieza para evitar la coutsaninaeidn por gra-

v

a8 ¥y Aceites.
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= Al realizar la wvisita no estaba operando la planta pota
bilizadora.

- Las grasas y aceites contenidos en las muestras analizg
das pueden ser de ovigen animal en gran parie {criadero
de peces en la presa).

Conclusioness

- Lag muesiras anslizadas en el laboratorio de la press -
contienen grasas y aceites an pequeflags cantidades. VER
.ANEXOS ﬁ"- 7’ 8, 9, 10 y 11.

- En la periferia de ls presa no existe ninguna fuente de
contaminacida industrial por grasas y aceites.

- Lag yeseras no utilizan sgua en su proceso, sus 0€38-—e-
chogs son sflidos (bolsas, piedra, ete.).

Recomendaciones:

- Es couveniente realizar otro muestreo en la presa para
deterainar que cantidad de grasas y aceites son de ori-
gen animal.

- La planta potabilizgadura o debe descargar sus aguas re
siduzles de limpieza y maatenimiento & la presa.

- El cdrcano de bhoabeo de la planta debe tener un manteni
miento y limpieza para evitar la countoainacidn por r£ra-
sgas ¥y Aacolics.
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Memoria del cdlculo.

Bl proyecto originalmente siguid la secuencia usual, eg
deeir, a partir de una poblacidn de proyecto y la dota——-
cidn se procedid a calcular 1los gastos medic diario, mé@i
mo diario y mdximo horario, Sin embarzo cuando se vio 1la
necesidad de construir una planta de tratamiento, fue pre
ciso consultar a los fabricantes acerca del criterio a se
guir para su seleccidn.

Dadas las caracteristicas del poblado, los tipos de plan—
tas de tratamiento que se requieren son los denominados -
paquetes. Su eleccidn estd en funcidn del gasts medio.

De acuerdo con las condiciones inicialess
8) «= ASIGNACION DE LA DOTACION,

Servicio domdstico.

Bebida 2 Lt/Hab/dia,
Preparacidn de alimentos 10
Aseo personal diario 40
ILimpieza de casa 30
Lavado de ropa 23
Excusado 15
Suma 120
Servicio pdblico _15
Total 135 ILt/Hab/dia.

Bota dotacidn asignada es menor que la especificada por -
SAHOP, pero se considera adecuada para el poblado de Til-

zapotla, "Morelos.
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Memoria del edflculo,

Bl proyecto originalmente siguid la secuencia usual, es -~
decir, a partir de una poblacidn de proyecto y la dota——-
cidn se procedid a calcular los gastos medio diario, mdxi
mo diario y mdximo horario. Sin embargo cuando se vio la
necesidad de construir una planta de tratamiento, fue pre
ciso consultar a los fabricantes acerca del criterio a se
guir para su seleccidn.

Dadas las caracteristicas del poblado, los tipos de plan-
tag de tratamiento que se requieren son los denominados -
paguetes. Su elsccidn estd en funcidn del gazsto medio.

Pe acuerdo con 1las condiciones iniciales:
a).= ASIGWACION DE LA DOTACION,

servicio domdstico.

Bebida 2 1t/Hab/di{a.
Preparacidn de alimentos 10
Aseo personal diario 40
Limpieza de casa 30
Liavado de ropa 23
Excugado 315
Suna 120
Servieio pdblico __15
Total 135 Lt/Hab/dfa.

Bata dotacidn asignada es menor gque la especificada por -
SAHOP, pero se considera adecuada para el poblado de Tile

zapotla, Morelos.
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b}e= PCBLACION DE PROYECTO.

Poblacidn actual 5000 Habhe
Incramenio ainual 3.55
Tieapo de estimseidn 15 aflos

PP = Pa {1+ 1)

P2 = 5000 {1 + 0,035)'° = 5000 (1.575) = 8,376 Habe

Gasto amedlio diarip =~

$rab

L

bLa zcusyrdo nl wﬂ&ue de 13,09 Lips. la puonta Ge ami
caunte es de 20 Lps., pues

)]
(o)

Lpse. mas no velores iubteruasdios

Jou la plaunta e 20 Ips. tenirisaocs servicie basia un od-
r tziabes coa unz dotacidn mzyor, Sin 2ube-

sion inicial es bastaate clevzda y pucde -~

seinsscer la olia iadtilasates

Poaaade en caswta lo 2aterior fue preciso zuzlizar la po-

s

-

gihilidzad de utilizar uwne plaata de 10 Lpsg.

Para nrocoeder el andlisis se revis’ 3 la inversa

Qued = 10 Lps
Qned = Pp x D _ Foblacirton del provecto x Teb.
et b REY D)
Z6400 ;
Py = §§Q§_§ﬁ§2&QQ~ = Qﬂﬁﬁjééa = 5,4G0Hab

5i el incremento de la poblacidn se coaswrva en 3.5 de -
5400 Hab. podris ocurrir en:

Pt = Pa (1 ¢ t)¢
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6400 = 5000(1 + )® = 5000 x 1,035%
1.28 = 1,035"

de donde n = 7 afios aproximadamente,

Lo anterior no quiere decir gue despues de 7 aflos sea nece
sario construir la ampliacién de la plania., Bdsicamente el
criterio de desicidn se hard a travds del numeros de habi--
tantes y su consumo, para €sta primera eiapa se estdn cone-
siderando 6400 habitantes de proyecto v 4e dotacidn 135 Lt
Hab/dfa, unicamente en la seleccidn de la planta de trata-

miento.

DATOS DE LA PLANTA DE TRATAVIENTO.

Caudal de tratamisntbos

10 1lps. en la primera etapa (propuesta)
X lps. en futuras ampliaciecnes,

Ta planta tal y como se ha dimensionade, tendrd capacidad
para tratar agua audn con 1500 unidades de la escala de si-
lice de turbiedad, 200 unidades de calsr, siendo una uni--
dad completa en suministros, servicios y accesorios.

Ya planta propuesta contiene ol mejor egquipe, de operacidn
manual, incluyendo actualmente tdonicas y eficiencias mu—-
cho m{s avanzadas. '

Con las cifras anteriores, resulta evidente que la instalsg
¢idd solucionard ampliamente las necesidades actuales a -
largo plazo de la poblacidn, y con posibilidades de amplia
cioneg limitadas.

Bl egquipo necesaris comprende:
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- Pre - cloracidn y adieidn de reactivos.

-~ Clarificacidn, sedimentacidén en un equipo pul-
sado.

- Piltracidn por sistema de Ffiléros de lavado —-
antomdtico.

- Post - cloracidn.

OBRA DE LILEGADA, MEDICION Y CONTROL.

Serd compromigo del Bdo., el suministro de agua hasta 1la -
vdlvula de entrada a la planta a una presidn de 1.2 Kg/cm2

Ta tuberia de llezada mediante un arreglo hidrdulico ade—
cuado en la caja elevada de llegada se obtendrd la meszcla
y agitacidn hidrdulica necesaria para la adecuada mezcla -
del reactivo primario.

Wsta mezcla se ha disefiado causando una pdrdida de carga -
de solo 12 cms., de columna de agua.

Bl caudal es medido e integrado en un medidor especial, el

3

enal gerd de lectura directa con contador en m-,

CLARTIFICACION,

Debido a que se encuentra la presencia de un agua con ten-
dencia a formar floculacidén ligera y alta coloracién, la -
golucidn mds simple para aumentar la densidad y disminuir

turbiedad y coloracidn, serd la de asegurar un contacto in
timo entre el zgua cruda adiecionada de regetivos con log -
loios preformados, inclusive con caracteristicasg diferen—-
tes en cuanto a turbiddz y coloracidn.
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Esto se obtiene circulando el zgua a manera de Piltracidn
a travds de un lecho de lodos, se obtendrd de €sta formz -
una floculacidn practicamente inmediata con un costo de ==
elarifieacidn y coloracidn muy reducido.

CTARITFICADOR.

Para el presente estudio se considera un decantador PUILSA-
TOR, de operacidn totalmente automdtica.

Las caracteristicas de cada FULSATOR son lag giguientes:

DECANTACION - PFLOCULACION,

Estaa dos operaciones serdn efectuadzs en un decantadoprme—
floculador del tipo PULSATOR, de construccidn metdiica PR
LLETIER DEGREMONT, con pulsaciones por mecanismos hidrduli

co.
Numero de unidades 1
Caudal promedio por unidad 10 1ps.
Caudal mdximo por unidad 15 lps.

Superficie total del aparato 18 n2

Superficie unitaria del apa~
rato deducida de la zona de

proceso {(campana de pulsg—-— 2

ecidn). 14,5 m
Velocldad agcenplonal a caun

dal mdximo (15 1ps). 0.0035 m/seg.
Velocidad ascensional a cau

dal promedio (10 1lps). 0.00054 mfseg.
Didmetro de la unidad 4 m,

Altura del agua. 3¢3 m,
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Altura total 3.5 m,

Volumen 43,982 1ts,
Tiempo de retencidn 1,15 hrs,
Caudal a tratar por hora 36,000 1ts,

Caudzal a tratar en 24 hrs, 864,000 1ts.

CALIDAD GARANTIZADA.

Con turbiddz inicial de 1500 ppm., se garantiza una turbi-
déz final despues del eclarificador de 10 ppm,

Bl decantador floculador PULSATOR, realiza de una manera -
simple 10 que se obiiene generalmente por 1los tdeonicos co-
nocidos de floculacidn y decantacidn sucesiva, pues en rea
1idad el PULSATOR, se basa en principios tofalmente difew
rentes de aquellos utilizados por los otros esquipos actual

mente conocidos,

El PULSATOR, por el contrario no es un floculador en el =—m
sentido habitual del término, ya que no tiene ningin agita
dor, ni tampoco un decantador en el sentido habitual de 1z
palabra, dado aque, 1o gue se busca es practicamente una =-—
filtracidn vertical y ascendente en el manto de lodog en -
suspensién, es decir, que una particula que penetra en el
PULSATOR, tiene que atravesar una gran masa de lodos, lg -
cuzl actfa como filtro debido a su poder absorbents.

Lia base completamente original del funcionamiento del PUL-
SATOR, es la pulsacidn, es decir, el hecho de que un movie
miento alterno es comunicado continuamente a 1la masa de 1o
dos, despuecs de la introduccidn del redetive de flocula——

eidn.
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Una particula floculada se comporta de la manera de ung —-
burbuja de aire 4 de una gota de un liquido insoluble, es
decir, que se desplaza en 8l agua arrastrando a su alrede-
dor inmediato a una particula de agua que en cierta forma
sirve de aislante del medic circulante, ahora bien, dstas
partfoulas floculadas tienen un enorms poder de absorcidn,
eg decir, que ellos fijan en su superficie las particulas
mis pequefiags que se encuentran en su canino, en forma se=-
nejante ocurre cuando son pequeilas burbujas de aire y se -

juntan para formar una mds grande.

Bn el PULSATOR, esta accidn se produce a eada instante y -
en la totalidad de las partifculas floculadas contenidas en
al aparato, gracias a los cambios contfnuos de velocidad y
direccidn del agua, con respecto a aquéllas particulas. Re
gulta que las deformaciones continuas de las particulas de
toda la masa que se comporta a la manera de una esponja vi
viente que se alimenta de las particulas en suspensidn deg
tro del agua cireculante,

Bn date caso, un fendmeno suplementario viene a complemen-
tarse a data accidn de frotamiento superfieial del 1ifquido
sobre las particulas, es la propiedad que poseen las parsi
culas vecinas de reunirse la una con la otra por tensidn -
superficial. La masa lodosa gque se encuentra en el decanta
dor, no esta congtituida por particulasz aisladas, sino que
forman un conjunto eldstico y es que en el interior de los
espacios entre particula y particula no existe agua circu-
lante, Todo el conjunto se deforma y respira como unaz eSw-
ponja bajo la influencia de 1as pulsaciones, pero se con--
serva una cohesidén elistica que comunica a fata masa las -
propiedades de un 1ifguido que seria mde dense gue el agua
y que de dsta forma constituye una capa fluida - - -
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horizontal en la aitad inferior del aparato.

El agua atraviesa verticalmente esta capa homogdnea, sufre
verdaderanente una filtracidn a travéds de un manto de 10-=
dos y €sto explica la calidad excepeional de la clarifica-
cidn que dste aparato peramite obtener.

Bl objeto primordial de dste tipo de clarificacidn es el -
de mantener un equilibrioc del colchdén de lodos, donds la -
concentracidn de particulas en suspensidn es del orden de
10 a un 30% y algunas veces adn mayor, en dste caso, dste
fendmeno es facilitado enormemente por los mddulos o0 pla—
cas tubulares que reducen, eliminando practicamente los fe
ndmenos de conveccidn y facilita el apoyo de la particula
decantando y reduciendo la operacidn del agua en su AoSwm-
censo, Para lograrlo se mantienen intactos durante todo el
proceso las Tuerzas de cchesidn que operan en el manto de
lodos. Bsta dd fuerza Ge cohesidn al conjunto y propiddi-w
des de equilibrio que una particula considerada aislads no
tendria.

Da hecho se puede considerar la masa lodosa como uﬁ resor-
te que tiende a comprimirse bajo el efecto de la cohesidn
y que se espande con la influencia del flujo vertical.

Debido a 10 simplificado gue resulta el disefio del PULSA~~
TO0R, es ©posible que 8l control de date resorie sa lleve

a cabo con suma faeilidad, por ejemplog

La intensidad de la perturbacidn en la zona inferior del -
decantador, se regula facilmente reduciondo o aumentando -
la seceidn de la vdlvula de caida del sifdn la cual probo-
ca una caida mds 4 menos violenta del agua contenida en l1la
campana, €sto permite regular simultdneanente la altu
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ra alcanzada en el monto de lodos por las turbulencias =
(grado de expaasidn de resorte).

Por otra parte la buena equi-reparticidn (lograda en el -
PULSATOR por sus miltiples distribuideres y los iranaueli
zadores evitan corrientes y corto circuitos hidrdulicos),
limitada a la intensidad de éstas turbulencias, peraitien
do el logro de la velocidades ascencicpales mayores sin -
riesgo de efectuar la cohesidn del monto d¢e lodos ni la -
clarificacidn del sgua producida.

Por éstas razones se considéraque el PULSATOR peraite:

- Winimo manteniaiento.
- Logar una mejor ejui-reparsicidn.

- Lopecalizar las turbulencizs dextio de uns Zoaa
irferior de mezcla flocuirute fgejurindo 6l -
aintenimiento en eguilithrio subre éuiz dliian
de vwna Zonza supeyiocr no porturteda de lodos,

lo dque garsntiza un avuaenic &z oficlsuclia de
los regctivos floculantes.

FILTRACION DE ARENA, OPERACIONW ATTOUATICN JI-1250.

FILTROS HYDREO - AUTGHATICOS.

Para la filtracidn del caudal de 10 Ins., go ha rrevists
una bateris de 4 filtros arena Pelleiior Togréaont de un
drea filtrante total de 5 me. de pperacidn autoaditica, -
lavado por sifdn hidrdulico zutomdtico a lavado @ coatra
corriente coa los otros filtros. ’
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CARACTERISTICAGS:

Operacidn Hidrédulica mamual
Didametro 1250 mm.

Altura 2400 mm.

Niaero de uaidades 4

Superficie total 5 mg

Yeloeidad de filtracidn 3.75 -« 15 m/h.

Vels #dx. reconendable 15 m/he

Tipo de lavado igua a cointra corrien-

e. .

Carrera estiaada 24 - 48 w0ras en file-

tracidn degpues de clg
rificacidn correcta -
10 ppm)

4 Lpg/h

avtoaiticos son el resultado de la ex
¢5 a’os Ge la Cia., Degrémont - Pelle

£
Cs
s
t-e‘-’
poa
e
[ 2l
=
[4}
[ 5]
v
Z“l
[N
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<
{

Sou filtros de gran simplicidad concebidos para operar 1i
hres de fallas en lugares donde 1la operacidn es un proble
ma, no tiene p-rtes mdviles, suz sistemas de regularizge-~
eidn soa totzaliente hidrdulicos.

21 lavado se obtieane por la operacibn de dos sifones, al
llegar la pérdida de carga del medio filtrante al nival -
méximo cada filtro anunciard cuando haya que lavarse.

Por su concepcidn no rejuiere de equipos adicionales para
su lavado, boabas ni tanques elevados, la rvegulerizaeidn
de log czudales de contra lavadn estdn detorainadas por -
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simples dispositivos de equi-reparticién inmfviles, y por
lo tante libres de fallas y mantenimiento.

DISTRIBUCGCTIOTN.

El zgus proveniente del clarificador, el cusl tiene una -
carga hidrdulica sobre la cama filtraate de aproximadanen
te 1.2 Uts. pasa por un canal general a un eliminador de
aire que pudiera ser arrastrado por los conductos y sg —-
distribuye por un cabezal genseral que une o lag diversas
unidades. En éste cabezal son colocadas taabien compuertas
de =zislamiento.

Bn los conductos distribuildores penecralios por vertodoxes,
el z2gua penetra en forma iadividusl, e csda filtro, par

tuber{as de reparticidn, dard = la calida unz turbidéz ag
nor de 5 ppm.

El agua penetra eu los filtros por conductos laterales --
provistos de orificios calibrados, fue comunicasn ¢ 13
cdmara de asus superior al proceso de filtracidn. Provo--
can una corriente horizontal que serd de gran utilidna o
raate ol lavado por la rdpida extraccifn de las Lanurosn
78 due provoea un arrastire horizontal hacia el verisdor -
colector de agua de lavado.

=

4]

Los filtros de operacidn autemdtica cusalan con aeennige—

mos manualaes gue peranitea ei'ecturr el lavoads de “orna to-

talaente automdtica, sistenns de regulacibn de caudal de

agua de lavado, indicadores visuales de oparacidn del fil

tro, registros de inspeccidn y accesorios, coasideraniose
:iaades paouste comnletas e todos sus detalles
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TARQUE DE PREPARACION ¥ DOSIFICACION DE REACQTIVOS.

El empleo de sulfato de alumninio, lechada de cal y cloro
estd previsto, los aparatos de preparacidn y de dosifica-
cién han sido normalmente construidos para las mdximas dg
sis resgpectivas sisguicates:

o opma. de salfato de aluainio
ZD ppa. de lecnnds de ezl

4 ppm. de cloro

Lo &bais & wutili.ar sard definida por engayos Qgue se efeg
Tatria en el waoanato de la puesta en servicio y durante -~
4 2n los paricdos de amodificscida de las ca-
lidsdcs del rzuz bruta {8pocas de lluvias).

Bt
-3
o
2t
(¢
E;u\
[N

51 ge consilera 'ue la ddsis adxima de diselio es de 3.25
Ipke oo gulfoto y 2.75 lph. para caleio, pe tenird sue
lo3 tanques nos permitirin un servicio Qe

- Pars sulfato de aluminio, un servicio de 24 =
horas con ddsis de 3.25 lph. 4 con una concen
tracida de 105, el dosificador permite concen

traciones hasta el 29% por lo que el tiempo
de sarvicio pueda ampliarse.

-~ Para la lechada de cal, un servicio da 24 —--
horas con waa désis de 2.75 lph, pero con uaa
.conceatracidn de el 10/, la cuzl puede elevar
se hasta el 20.) sin problema alguno.
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Batos tanques irdn equipados con las conexiones de vaciado
y rebose necesarios. E1 tangue de sulfato de aluminio y de
hipoclorito se hardn de acero negro.

CPERACION DEL APARATO,

Bl agua del suministro que corre por la tuberia prinecipal,
se encuentra a su paso una placa de orificio, que causa e
presidn diferencial acorde ml gasto.

Tia diferencia de presidn que existe, se trasmite al diafrag
ma inferior del cloxrador PG - 6000, impulsando hacia arri-
ba en relacidn proporeional a la diferenciz de presidn —-—-
ereada por la placa de orificio, por lo tanto, siendo 1la =
inyececidn del cloro proporecional al gasto de acuerdo a lo

deseadoc en la regulacidn de la vdlvula, 1la relacidn siem—-

pre serd la adecuada.

El aparato PG ~ 6000, cuenta con un almacen de 200 1t. de
solucidn y capacidad para dosificacidn de 0-300 CC. de hi-
poclorito y dosificacidn equivglente a mds de 10 ppm. a —-

caudal mdximo de 10 1ps,

Ta alimentacidn de agua de 4ilucidn de log tanques de pre-
paracidn serd asegurzada por una red de tuberia, conectada
con el conducto de agua cruda. VER ANEXO # 14, PARA ETL DIA

GRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA.

BL SISTEMA TLTLEVARA:

- Comparador de cloro y PH. 1 Pza.

- Placig de orificios y relacidn de

Q.7 mme 2 Pzas
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CTLORACIOCNH,

Bl cloro serd utilizado para asegurar ls post-cloracidn —-
del agua filtrada.

Para la esterilizacidn, dos cloradores directos de gas-clo
ro serdn previstos, cubriendo largamente las necegidades -
de la lera, y 2da, etapa,.

Para la poste-cloracidn se utilizardn los mismos cloradores
los cuales dardn servicio en la 2da. etapa, los aparatos -
estdn calculados para una carga mndxima de 45 Kg/24 horas,

Se mantendrd un residual de 0.7 ppm.,comp uwn minimo en la
cisterna de agua clarificada.

Bl conducto de distribucidn y difusor cerdmico de cloro pa
ra la post~cloracidn con su indicador de gasto.

INSTALACION, MONTAJE, FUERZA B INTERCONEXION.

El suministro incluye los equipos especiales, su montaje -
electromecdnico, asi como 1a interconexidn entre todos sus

elementos, acabado y prueba de los mismos.

OBRA CIVIL BASICA.

- Bage para el clarificador 23 m2
~ Bage para filtros. 16 n?
- Canal para drenaje de la planta

hagta conectarse con 1la exigten~

te 81 1la hay. T m.
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SUATHISTROS
PARA LA TG4

SUB IRNCLUYE BL PAGURTE "PLANTA TOTVABINIEADON
v

CARGA DE AGUA,

a).= SISTEMA DE BCHBAS DE 0WEs IR Tuiil DDoDS LA

PRE Dﬂt E{’EILI'&\J AAPA T%

Las bombas serdn del tips tarbiazd pori no-
zo profundo lubricadas por 2gun,

Gasto 10 Lpa.
Longitud de la coluans. 22 Wt
Ligquido a bombear Agua lixpia
Carga dindmnica total 35 Hta.

El equipo instalado son boabas marca FAIR=-
BANKS ~ MORSE, tipo turbina vertical para
pozo profunde, lubricadas por sgua, iled. -
6977, constituidas pors

o vy

- Motor eléetrico verticsl, marca FAIRBANI
MORSE, de 10 HP., 4 polos, 220/440 volts
flecha hueca,; conr tringuete de ho retro-
ceso, a prueba de goteo, 1770 LPI.

- Cabezzl de desecarga modclo 12"H 5% T 4%
en construceidén de hierro gris de alta -
resistencia.

- 70' de columna coapleta de 5" x 1" de .

«~ Ouerpo de tasonco conastituido por % '

malsoros asdals 7.0, discﬁﬁ s



- 10' de tubo de succidn dsel clorador.

b) .~ SE INCLUIRAN LAS INTERCONEXIONES DE LAS ==
BOMBAS ENTRE SI, CON LAS SIGUIENTES CARAC-
TERISTICAS:

- Vdlvula tipo check de hierro de 6" de f.

~ Vélvula de tipo compuerta de hierro de -
6* de 4.

- Tuberfa de interconexidn entre lsg dos -
bombas Ge 6% de F.

Bridas de interconexiln y otros.
VER ANEXO # 12, para las curves de operaciln de éstas bhom

bage.

¢)- SISTEMA DE BOMBAS DEL TIPO TURBINA HORIZON
TAL PARA EL REBOWMBEQ LUBRICADAS POR £GUA.

Gasto 10 Lps.
Carga dindmice total 50 Mts.
Cisterna aprox. de desc. 3 x3x 3 m.
Liquido a bombear Agua limpiaz.

El eaquipo ingtalado son bombas marca FAIR-
BAWKS - MORSE, tipo turbina horizontales,
lubricadas por zzua; constituidas por:

- Motor elécirico horizontal, marca FATR--
BANKS ~ MORSE, de 25 HP., 4 polos, 220/-
440 volts, fiecha sdlida, con tringquete
de no retroceso, 1770 RFiM., a prucba de
goteo.
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Al darse por terminada la ohrs de la planta de tratanien-
to, s8¢ supervisd por una coaisidn de la Direceiln de Agua
Potable y Alcantarillado del Zstado de Morelos, con lag -
siguientes conclupioneass

- o plansa fufd constyulda psr la Cuoanailia
PELLETIER de la Ciudad do Mdxico y ful -
digeldads para tratar 10 Lps. 48 23Uu8; =
extrayendo ésta de la presa Emiliano Za-
pvata, a uva costado de la cual se encusen=
tra ubicada la planta.

- Debido 2 que 2da se encentrabs en CoNS—e
truceidfn la red de distribucibn de agua
de la pohlacidn no se puso en opersmcidn
regularmnente.

- En el momento de la visita entrl en —ae-
operacifn para observar su funcionamien=-
t0o

= Cuoenta con un sifén (PULSATOR) colocado
aobrae un sedimentador, 2ates de la 1lle—-
aada de #:rua al s8ifdn se le dosifica con
aulfats de mluninio coms cozgulante, asi
c-mo0 hidroxido de sodio {(sosa) para ele-
var el FH del agua de 6.8 a 7.2, asi aig
np, se le pronoraiona uns precleracidn a
rage 4 gas 2lore coa var dogificacifn -

. B 7
’3\ te ) LX¥ E.“EA.‘!L °©



- Las adiciones de los reactivos se efectdan manual
mente variando entre 10 a 25 Kgs. czda 3 § 4 horas

- Una ves en el clarificader, el sguas pasa a 4 fil--
tros de arena gque funcionan indistintamente, permi
tiendo que se les de un retrolsvade a los que no -
operen en el mouento, de shf, pzsa el agua a un -
tanque de almacenaniento de aproxisadaanente 1,500
Lts. de capacidad de dondie por Loamheo se hard lle-
gar a otro tangue de almacenamienio instzlado en -
la poblacidn. En este tanoue se instalard un ecui-
po de cloracidn para desiafectar el acuza que DOT =
gravedad llegard =z laz red.

ol

- Cabe hacer notar cue la planta ruszata con &iUipno =
autondtico para la ediecidn de rezetivos, no ulili-
zandose éste por causes desconssidéess y dnde que la

2dicidn es manusl, no se dosiflez con lms czntida~

t

des adecuzdas teniendo prohlenzas con 1oo resiltie-
dog por el deficiente manejo del ecuiro.

- Una CompaZia llamada CAUDA eg lz sncargada ds rooa-
lizar los azadlisis fisico-cuimiccs y de insizruir -
R Gt KN RA e idy

al nersonzl aue opera la plsnta. YRR ANZIO £# 13
iigis efectu~dos

ea donde se observe uno de los =i

- También, durdnte la visita se towzron mucstras de
agua tento de la fuente coxo de Iz planto para —w—-
realizar andlisis fisico-quinices de graszs aniaa-
les y fenoleas.
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PIDYZICT0 T LINEAS DE COSDUCCION A LUS TANIUZS DE RECGULA-
RLZACION ¥ RDD UE DIBTRIBUCGION.

Lineas do conduceibn.

Za deasaing “1fucn de conduceidn", 2 la parte del sistema
conagtituida por sl conjunto de conductos y accesprios deg
tizadew o troaszoriary el agua procedeats de la fuente de
ashagtaciaiznty, desde al lugar de la capiacida hasta un -
runto ~ae guede ser g un tangue de regularizacidn (como
en dote czeo) § el puato donde principie una linea de ali

mentacida o red de Gistribucidn.

Bl exploo 49 tuborizs en éstas condiciones permite hacer

el andlivis hidrdulico de los conductos, trabajando como

canal o 2 presidn, dependiendo de las caracterfsticas to-
rgrdficas e ps teasan. En cualauier caso, la velocidad
afniaa de escurriamiento serd de 0.5 a/seg. para evitar el

asentaaiento de rarticulas de srrastre del agua. La velo-
cidad mfxima pernisible para evitar erosida serd la que -
83 indica en la siguiente table.

Tuberfzs n/seg.
Concreto simple hasta 0.45 m de g. 3.0
concreto reforzade de 0.50 @ de @ & anyores. 3.5
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asbhesto cemento 5.0

acero galvanizado 5.0
fierro fundido 5.0
acero sin revestimiento 5.0
acero con revestimiento 5,0
polietilenc : 5,0
P.V.C. (cloruro de polivinilo) 5,0

Bl disefio de la linea de conduceidn siguid un curso a 1la -
inverga del acostumbrado; originalmente el gasto de disefio

hubiera sido:

Gagto mdximo diario = Gasto medio x Coeficiente diarie.

Qmd = Qmed % Cd = 13.09 x 1.2 = 15.71 1lps,.

Sin embargo se disefiard para el gasto de 20 ips., puesto -
que serd el conducido al construir la segunda etapa de 1la

planta de tratamiento. En la realidad no varia notablemen=
te si se conducen 15.71 ¢ 20.00 lps., considerando ailemds

se trabaja con didmetros comerciales.

Como la tuberia va a trabajar a presidn, el cdleulo hidrdu
lico de la limea consistird en utilizar la carga disponible
a vencer y para vencer las pérdidas por friccidn dnicamen-
te, ya que en date tipo de obras, las pdrdidas secunddrias
no se toman en cuenta por ser muy pequefias.

Se empleard la siguiente férmulas

KT Q2, en dendes

hfz
he = pérdidas por friceidn, en m.
X = 10,3 n

D
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il

longitud de la columna en m.

gasto en'm%/seg.

tH

coeficiente de rugosidad.

]

g b o =
it

didmetro del tubo en a.

Los coeficientes de rugosidad que se recomiendan p2ra el
proyecto son los sigjuiente:

Agbesto cementq n = 0.010
Concreto liso n = 0.012
Concreto aspero n= 0,015
Acero galvanizado n= 0,014
Fierrc fundido n= 0,013
Acero scldado sin reves-

- tinieato. n = 0,014
Acero soldado con revesti
mieanto intericr a base den = 0,011
Epoxy
Pléstico P.V.C. n = 0.009

De donde se obtendri:

it

2
hf KL Q
K = 4,11, prra n = 0.0003 y D = 0.223 n. ror -
valores ya establecidos ea las tablas do -
slsnning. :

he = 4.11 x 2000 x (0.020)° = 3.23 .

~Por lo que la c¢arga solo se incrementard en 3.23 m, de lo
que es el desnivel topogsrifico.
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Consideraciones generales.

Es de desearse que las tuberfas de cualauier material, --
queden en zaanjas para obtener la adximz proteccidn. Sin -
embargo, tuberfas de acero y fierro fundido, se podrén -—-
instalar superficialmente garantizando su proteccidn y se
guridad con un recubrimiento interior y exterior contra -
la corrosidn.

Obras de regularizacidn.

La capacidad del taacue o %azanocues, sstd en funcidia Gol -~
gasto miximo diarisc y de le ley de desandss de la loczli-
dad, calculandose, ya sea por medios an=liticos v giifi--
coS.

Para obteaer la ley de demeadas y ancriacilin dal crulal,

deben instalarse medidores en las toans o colidres de log
tanyues o bien en la salida de la plaasta potabilizadeva,

Cuando no se conoce la ley de demnzndes3, ge calcalard 1o -
capacidad del tancue de lg sigulente fornng

Tiempo de bhombheo Suministro sostn de Cannv*ﬂﬂj
al tanque. bomheo el *"ﬂ“dﬂ
Hrs. Irs. / m
0824 w - - = 24 o« o = = D - = =T214.03 x
Aa‘.’np‘%' s [a I N
4 a2 24 w - - - 20 = = = - D e 0= 10.00 x
«dJ £y
R sihd B
~ ~ ~ ™1 ?4’ 2
5 2422 = - -~ = ) [ YU Wﬁnqs - (= 1), 2 x

Ol
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NOTA: QuD, gasto mdximo diario en Lps.
Los coeficientes fueron obtenidos en hase a la t2w-
bla de demandas horarizs del actualmente Banco Now-
cioual de Obras y Servicios Pdblicos, S.A.

Porn &ste proyoeto, sc comsiderard un boabeo de 15 horas,
puesio cus, es el horario ex que ge obscrva la amayor acti
vidnd del poblzdo, por lo tanto:

Capanidad del $zaque = 19.30 x 15.71 = 240.363 m3.

Come la cepacidad a9 regulerizacidn rvesultante o requeri-
dz ¢ 1enor que 342 23 existearte. No es necesario la cong
truceiln de nuoves 3aunques o adicionales.

gue eg el proyectado para lz 2da. etapa

C = 15.30 = £0.D00 = 305 m3., por lo que, tampoco serd nee
cusario 1o coastruceidn o adicidn de oiros tangues.

c -

Ped do distribucifn.

Ta red da distribucidn tiepe 1z finalidad de proporcionar
el sgua al usuario, ya sea zediante hidrante de toma ple=-
hlica y en Toraa mis completa 2 base de toma domieiliaria

Tipos da tuberia.

Las tuberfns ge denominan de la siguiente manera, de ——-
acuerdo 2 la mazaitud de- sus didmeiros: lineas de 2liaen-
tacidn, tuberias nrincipales o troncales y lineas secundg

riag o da relleno.

41



"1ineas de alimentacidn", es una tuberias que suministra -
agua directamente a lz red de distribucidn y que, partien
do de una fuenve de shastecimiento, tanque de regulariza-
cidn, del punto en ous corvergen una lines de conduccidn

¥y una tubsris ~us ag&rﬁa nzua de un tapdue dz ragulariza-
cifn y teraina en el puusto donde se hece la primera diri-
vaciln. EBa ol ¢zoo &e aue kaya afs de ung linen de aliaen

.

toeidn, iz suwn do los Last08 que escurren en estas lineas
2

e
hrefe la yed do distzibucid., deberd de ser igjual 2l gase

A R

to miximo diario.

Siguen en inportaacias, en cuaanto al gasto que por ellas -
awourye las fe clrcuitoy cu=mndo lo treza de las czlles -
v 3alla gue peraita proyectar circuitos principas~

frras

leg r 2ouns Cigtascia de 400 y 600 its. Si dicha traza es
tan irragulay aue o peraitz formar cireuitos con las tu~
wearias priacipeles, lzs redes se denominzn “lineas abier-
tas®,

rins o de relleno; una vez locali-

erf{-s 2¢ zlimnentacidn y lzs priancipales, a

tantes parz cubrir la totalidad de calles
rina de relleno 8 secundarizas.

metro 4e 1lzs tubarfas sscundarias para loezlidades
ie 56 a 50 xm. y para loczlidades de mayor
ncia, de 75 = 100 am, Para la justificacidn de bo-

imnoritanzi

tos didnetros s2 coansiderari la densidad del drea vor ser
vir.

Presioucs.

- rd v A
Lrng preswuones dignsailtlen deherdn ealeonlaroe en relicion

al nivel de 12 e2lls (23 zespeoto al d2naue) en ¢nds ory



cero de las tuberias principales o de circuito, admitien-
dose como aminima 15 m. y como adxima 50 m. de ¢olumna de

agua, respectivamente. Para localidades urb-nas pequefias,
ge admite una presidn afnima de 10 m. de colunnz de agua.
Para localidades con diferencia de nivel msyores de 50 n.
(como la de &ste proyecto) las redes de distribucidn se -
preyectarin gcor zonas, de tal mmnera oue L carge estiti-
ca no sobrepase 4e 50 m. de colwanz de aguz. VDR AHZI0 §

15.

o -

4]

Para el disefloc de la red sscundaris, se nicisron 12
guientes gimplificacioness:

Poblacidn de proyecto: 8376 y en adaeros redondos 3470 h.
Coeficiente de variacidn diariz: Cv.= 1.2
Coeficiente de verriaciln horarias Th.= 1.0

e cGondes

Qmd, es variakle sezdn la zopna.

20% para lugares ds clima uaiforae.

30% para climass variables y sctividofes afe 5 aiing malew
fornee de sus havitantes.

505 nara climis extrez0sos ¥y variicicuss fa 1o ooohin -
bras de sus habitantes.

Para .mesiro ¢aso, se considerard el rpriasr pun®e, nor lo

tanto, nmuestro Coeliciaunte do variacida gord da 1,02

Varieecidn heraria.

Zn ésia se tomn en cuenta como base prrn preyeeior la red
ohservar la variacidn de los consumos horarics S22 roblae-
ciones sexnejantes con servieio de z uz poiable esgtabloeci-

dn g debideasate controledo. Bn 10 practice se ka2 observs
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d0 que en las horas en que la actividad de los habitantes

es mayor es de 7 & 18 horas y que se 1lega a tener un con-
sumo hasta de un 50% mds del consumo mdximo diario. Por 1lo

tanto, 8l coeficiente de variacidn horario serd de 1.5.

Qmed =-Dotzeidn x Poblacidn de proyecto - 135 x 8,400 _
06,400 seg. m.'

Qmed = 13.i25 1ps.

Qmd = 13.125 x 1.2 = 15,750 1ps.

Considerando las caracteristicas topogrdficas del poblado,
ge dividird a la red de distribucidn en dos toitalmente in-
dependientes, de esta manera cada tangue funcionard con re

des independientes.

Bl gasto de 19.687 lps., servird para diseflar la red, dis-
+ribuyendose para los tanques de 1la siguiente manera: al -
tanque de 190 m3. le corresponderdn 10.434 lps. ¥y al tane-

que de 102 m3., 9.253 1lps.

Bl gasto para cada tramo de la red se calculard dividiendo
el gasto mdximo horario entre la longitud de red de cada -

tanque.

Gasto unitario = Q%E , donde I = Longitud de la red,

Gasto U. del tanque T = %%5%3%22 = 0.0012978 1ps.

Gasto U. del tamque IT = 7%i§%%87 = 0.0013025 1lpe.
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Beta reparticifn se hard considerando los porceantsjes que
rapreseatan cada red independieante de el total de la red
del poblado.

Para ausestro o230 tenenos:

Nad del tangue I

Lengitud en cireuito 1,079.53 m
Longitud en tuberiss de ralleno _.56,363.60 m

SUiA  8,039.22 m

Tcd del tangue IIT

Lorngitud en circuito 2,191.01
Longitud en tuberfas de relleno -4,812.86 m

SUMA 7,103.87 o

Zn total le red proyectada. - 15,143.09 m~

%1 ilen=do del tanque I, serd de la linea de conduccidn -
gue proviene degl reboahes de la plmata potabilizadora y
que es de 6" P.V.C. El del tanguell, serd por una linea -
de alimantacidn cue proviene del tanque I,en 4" A.Ce colp
cdadose una vélvula de flotador 2 la llegada

Grucerss de la red.

ara hacer los crucaros de las tuberiss ea los crucervs -
y cambics de direczcidn con las wdlvulas de seccionamiento
sa utilizardn niezas especiales, prudiendo ser de ficrro -
fundide cun-brida, de asbesto cemenito $ PYC. Tod2as 128 ~-
*ea, codos y tapas ciewss, leverda atracues de concreto

A e FlaY

CoNno &8 esira oan el ALY o 10
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Vélvulas de geccionamiento.

Se localizardn en las tuberfzs principales o de circuito,
a modo de poder derivar en un momento dado, mayor caudal

en uh ramal determinado, o bien, para coriar el flujo en

caso de reparaciones o amplificaciones de la mismna, Colew
viene no tener tramos de 500 metros sin védlvulas.

Tomas domiciliarias.

Este equipo es opcional, pero es de gran utilidad, t=zato
2

pues solo se cobrard lo justo y sdemds servird para cilen

los Ge estadi{stica de consumos. Bxisten norass esisvleci-

das para la instalacidn de tomeg domicilisring, ecnno la -
gue ge auestra en el ANEXO # 17.
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.+ medicidn en m

CAPITULO IV

ESTUDIO ECONOMICO.

COSTO DE LA OBRA.

Ifnea de condnccibn, red ds distribueibn, vdlvulas de flo
tador con interruptor eutomdtico (una de ellas), vdlvulas
de admisidn y expulsifn de aire, piezas especiales, vélvu
las de compueria, tubo galvanizado, materisles diversos,
honorarios, reparacifn de herramientas y material para tg
mar maestras.

Sub total $ 5,365,430.%58

COSTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA.

LINEA DE_ALIMENTACION.

Védlvula de compuerta de -
Fo.Fo., interiores de ——=
bronce, 101 ma ds 4. Pza. 1 12,450.00 12,450.00

Medidor tipo silleta 101
mm. &, lecturs directa, -
.Y lps. y -
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2 PRI Y o ) P
ingtalacida local.

CQdO Alcn, c—40' 900’ handaaed

101 aa.

Bridas, pernos, empagues
para lines de alimentg—-
c¢ifn 101 mm @., material

para 150 Lbs.

Tubo de aceros, 101 aam #.
para conexifn de la 1li--

nea.

CLARIFICACION.

EQUIF0 PARA UN DECANTAww
DOR PULSATOR DE 4.00 HTS.
DE DIAWMETEO INTERIOR CON
TANQUE DE ACERO PROTEGI-

Do.

Tanque para decantador.
El tangue coastard de un
fondo plano y parte supe
rior eilindrica, estard
previstc de canal de co=
leccidn de agua decanta-
da, arqueta de rebase y -
orificios para la tubgee
rfa de entrada de agua -
bruta, salida de agus da
cantada, rebase, purge -
de lodos y vaciado.
Material del tanque: acg

ro 4.8 anm.

Altura de parte cilindri

ca 3.5 m.

Didmetro interior:

mm.

Pza. 1
Pza. 2
Lote 1
Mta. 12

"y
an
%

Lo e)

1,320.00

11,780.00

1,200.00

Sub total $

2,640.00

11,780.00

14,400.00

" 68,070.00
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Voldmen total: 44 m3-

Conexidn de entrada dg =
la tuberia de agua cruda
al aparato, acero C-40,

Caja sifoide y campana -
central de seccidn eilin
drica, para guiar el flu
jo descendsnte de agua -
bruta.

Material de la campans:?
acero.

Altura: 3500 am.
Didmetro interior: 380mm

Conexifn para el pasc de
la tuberia de vaciado a
través del tanque.
Material: acero
Didmetro: 38 an.

Tuberfa de vaciado hasta
8l fondo de lodos.
Didmetro: 38 mm.

Conexiones para el paso
de la tuberia de lodos &
través del tanque.
Material: acero
Didmetro: 38 am.

Tuberia de purga de lo==
dos hasta el foso.
Didmetro: 38 mm.

Vdlvula de cierre en las
tuberias anteriorss.
Didmetro: 38 am.

Pza.

Lote

Pza.

Lote

Lote

Lota

Lote

Pza.

—

-

—t

-

526 ,940.00

1,820.00

145,000.00

3,500.00

850.00

3,500.00

850.00

1,250.00

526,940.00

1,820.00

145,000.00

3,500.00

850.00

3,500.00

850.00

1,250.00
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Conexifdn de salida de ==
agua decantada.
Materials acero
Didmetro: 102 anm.

Tubaria de salida de ===
agua decantada hasta lea
filtracidn.

Didmetro: 102 am.

Tuber{a de toma de mues-
tras de 1/2Y con grifo -
de aislamiento en el in-
torior del aparato.

Tuberfa distribuidera de
fondo en asbesto con ori
ficios calibrados. Tapdn
extremidad.

Tranquilizadores con lé-
mina galvanizada tipo V.

Aparato sliminador de =
aire del tipo vertical,
con deflector y purga de
38 mm. conexiones de 101
ma .

RILIR0S. ARENA ORERACION -~
HIDE)=ATTOMATICO.

EQUIPOS PARA EL NUWERD DE
FILTROS QUE SE INDICA DE

1,250 mm. DE DIAVETRO IN-
TERIOR Y 2,400 sm. DE AL~
TURA TOTAL, LAVABLES POR

RETORNO DE AGUA A CONTEA

CORRIENTE.

Lote

Mts.

Lote

Lots

Lote

Pza.

1

1,850.00

450.00

4,500.00

26 ,550.00

29,870.00

1,600.00

Sub total §

1,850.00

3,500.00

4,500.00

25,550.00

29,870.00

1,600.00

755,430.00
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Filtro coasprendiendo: taa
que cilfndrico con solapa
agujeros de hombre coa su
tapa y junte, conexiones
de tuberfa con bridas pa-
ra salida de agua, sifén
de agua de lavado, salida
de lavado y vaciado total
patas de sustentacidn de
perfiles soldados.
Didmetro interior: 1250ma
Longitud del tanque c¢ilia
drico: 2,400 mnm.

Espesor de chapa de logs =
fondos: 4.8 mm.

Espesor de chapa del tane
que: 4.8 mm.

Materisl del falso, fondo
¥y cuerpo: Acero A-283-B.

Registro de visita al in-
terior con su tapa y jun-
%8 de 18" de Z.

Piezas disiribuidoras per
foradas para el falso fon
do, previstas de tuercas
de sujecidn y de orifici-
08 calibrados para obtee-
ner la reparticidn de a--
gua de lavado y del agua
filtrada en toda la masa
filtrante.

Colector congistente de -
espreas aicroranuradasg, =~
montadas en ramales de co
leceibn.

Antracita del No.1

Arana y grava CuarzZoza -
formando la masa filtran-

Pza. 4

Pza. 4’

Lote 4

Pza.220

Sacesd8

169,650.00

5,250.00

3,800.00

85.00

650.00

678,600.00

21,000.00

15,200.00

20,900.00

31,200.00
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te Granulometria en mm.
1/4" a 1/8" y 0.4 & 0.5 Ton. T 5,200.00

Sisteme de lavado forme-
do por sifdén PELLETIER,
a contra corriente. Lote 4 37,980.00

Sub tatal &

DOSIFICACION POR_CLORACION

Clorador proporcional de
Mca. Advance de capaciem-
dad adximas 45 Kg/dfa. Pza. 2  19,550.00

Lote de conexiones pléisge _
tica de PVC de 1/2® de § TLote 1 5,525,00

Sub total %

Tanque da preparacibin —-
con capacidad de 200 L.
de didmetro de 600 mm.

por 900 mam. de altura,

el tannue anterior ird

provisto de conexiones

de llenzdo, descarga y

drea. El recubrimiento

interior del tanque ger
el apropiado para el me-

dio de trabajo, siendo -

el mismo epfxico con un

espesor de:0.005 de enmpe

gor con coples, placa de

3/15" en acero negro al

carbbn. Pza. 1 29,440.00

2% T I T O |

36,400.00

151,920.00

924,020.00

39,100.00

5,525.00

44 ,625.00

29,440.00
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Lote de conexiones, védlvu
las y accesorios en PVC y
material plédstico (polie-
tileno) uniendo el tanquae
anterior con el pulsator.

SULFATO DE ALUMINIO,

Tanque de preparacifn ——-
coa capacidad de 200 L. -
con didmetro de 600 mm., -
por 900 mm. de altura, ol
tanque anterior iréd pre--
visto de conexiones 48 ==
llenado, descarga y dren.
El recubrimiento interior
del tanque serd el apro--
piado para el madio de ==
trabajo, siendo el mismo

de acero negro con un 8s=-
pesor de 3/156".

Conexionas, vdlvulas y ag
cesorios en PVC y materi~
al pléstico (polietileno)
uniendo los taaques znte-
riores con el pulsator.

MONTAJE MECANICQO.

Instelacidn mecdnica de -
los equipos inclufdos, —-
pintura general dejédndola
en condiciones de ser pu-
asta an marcha.

Lote 1 10,852,00 10,852.00
Sub total 3 40,292,00

Pza. 1 29,440.00 29,440.00

Pza. 1 10,852.00 10,852.00

A . iy SO T et S S N Y

Sub total 3 40,292.00

Lote 1 235,000.00 235,000.00

Yt el Sueet St T 30 v Tt ot

Sub toal ¥ 235,000.00
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ARBANQUE Y FORMACION DEL_PERSONAL.

Puesta ea marcha de la —-

planta incluyendo 15 dfas

de reactivos quimicos pa=-

ra pruebas, y preparacidn

del personal durante 15 -

dfas, a forma normal ( 8

horas/dfs). Lote 1 7T75,000,.00

Sub total  §

OBRA CIVIL.

Cimentaciones bdsices de

la planta segin, plano pa-

ra clarificador y filtros

y canzles de drenajes Lote 1 198,850.00

Sub total $

OBRAS COMPLEMENTARIAS.

OBRA DE TOMA.

Bombao a la planta due =
incluye:

Dos bombas verticales 0-
¢elco, incluyen conexio-
nes p/esuccifn y descarga

Una base p/fijacibn e -=
instalacidn de bombag -
anteriores.

Lf{nea de conduccidn de =

75,000.00

V) parg Yo S S b W A

75,000.00

198,850.00

198,850000

265,672.00

45,000.00



las bombas anteriores a -
la planta (70 Mts) inclu-
yendo soportes, atraques,
pernos y juatas.

BEBOMBEO_(AGUA_POTABLE).

Alimentacifn al tanque de
transieidn (10 Mts) desde
los filtros.

Tanque de *transicidn p/re
bgmbeo de agua potable 9
m” para 15 amin. de reten-
cidn con bombas.

Boabas horizontales.

125,000.00

10,500.00

115,000.00

" 485,400.00
Sub total §  1,080,672.00

RESUMNEN:

COSTO DE LA OBRA: 5,365,490.58
COSTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA:

LINEA DE ALIHENTACION: 68,070.00
CLARIFICACION: 755,430.00
FILTROS ARENA OPERACION HIDRO-AUTOMATICO. 924,020.00
DOSIFICACION POR CLORACION: 44,625.00
HIPOCLORITO DE CALCIO: 40,292.00
SULFATO DE ALUMINIO: 40,292.00
MONTAJE MECANICO: 235,000.00
ARRAKTUE Y FORMACION DEL PERSONAL: 75,000.00

55



OBRA CIVIL: 198,850.00

OBRAS COMPLEWENTARIAS

OBRA DE TOMA: Y REBOMBEO (AGUA POTABLE): 1,080,672.00
TOTAL COSTO DE LA OBRA §  8,827,741.58

FACTIBILIDAD ECONOMICA.

Siendo ls meta fundamentsal del Gobierno Federzal, dotar de
gervicio de agus potable 2 laa poblaciones urbanas y rura
les del pais y que dichos servicios cuenten con una orga-
nizacifn que les permita ser autosuficientes, es de suamz

importancia contar con normas y criterios definidos gque -
peraitan realizar proyectos econdmicos ajustados & las ng
cesidades reales tanto ffsicas como econdmicas de los be-
neficierios del servicio.

Para poder determinar si un proyecto es econdmicamente -
factible, se mencionan los ¢asos generales que 8e presen-
tan comunaentes

-~ Proyectos nuevos en localidades que actualaente se
surten en forma rudimentaria, abagteciendose de ng
rias, arroyos cercanos, manantiales y algunos coa
hidrantes piblicos.

~ Amplisecidn a un sistess sexistente, producte del ip

cremento demogréfico, tanto por su crecimiento na~-
tural como por la migracidn del campo a los ceantros

urbanos § rurales.

-~ Tebkobilitacifn parcial w obras de mejoramientos a
un sistema ya existents; solo se considerardn squg
llas obras que proporciocnan una mejora de orden —-
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cualitativo, beneficiando a toda la poblacidn 6 —-
parte de ella,

Para dste proyecto, se propone realizar un estudio de fac-
tibilidad econdmica (congiderando el primier caso de log -
antes mencionados) para determinar la capacilad de endeuds
miento de la poblacidn para la construccidn de obras yara

lo cual se partird de ciertos indicadores de la situacidn

acondmicz local,

Se estima el considerar la "capacidad de pago" de 1la poblg
cidn, como el mds representativo de los mismos, sin embaxr-
go, su determinacidn implica la estimacidn de varios facto
res, entre ellas, algunos diffciles de cuantificar y com-
vrlejos en su elaboracidn,

Aceptando que el salario minimo congitituye un buen indica-
dor de la capacidad econdmica de 1a poblacidn y ponderando
algunas caracteristicas propias de la localidad, se podrd
estimar los ingresos que obtendria el sistema.

En relacidén a los consumos, si se¢ carece de informacidn —=
bdsica, se puede establecer por anzalogfias de localidades -
con ndmero de habitantes, clima y costumbres semejantes w-
que cuenten con un gervieio domieiliario medido; o bien, -
guponiendo que la ley de distribucidn de consumos de asua
gserd una curva similar a la de consunc de energia eldectri-
ca, por la estrecha correlacidn que en ellas existe.

BSTUDTO DX FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA LA CONSTRUCCION DE
LAS OBRAS DE AGUA PCTABLE.
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Poblaciln estimada actual. 5000 habitantes
Dotacidn. 135 Lts/hab/dia

Nimero de tomes por instelar 642,

CALCULO DEL VOLUMEN VENDIRLE ANUAL.

La determinacidn del voldmen vendible anual se logra & ==
través de la siguiente férmula:

VWA = Pa xDx355xK=xF

En la que:

Pa = Poblacidn actual

D = Dotacidn/hebitante/dia, en n3.

365= No. de dfas del afio.

KX = Porcentaje de poblaciébn conectada 2l sistema.

Porcentaje de volimen neto, deduciendo fugas, -
servicio gratuito, parques y jardines, etc.

e
n

YVA = 5000 x 0.135 x 365 x 1 x 0.95 = 234,056.25 a3

g}hggé_-..a.ﬁ_ = 19,504.68 m>

VOLUMEN VENDIBLE MENSUAL

lﬂz§%§:§§_ = 30.38 o°/toma.

i

CONSUMO NENSUAL POR TOMA

Para el cdleulo de &ste consumo, se considerd que se ins-
talardn 642 tomas domiciliarias.
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MONTO ANUAL DE INGRESOS ESTIMADOS:

Tomandoe como indicador el salaric minimo de la regidn, -~
que es de $ 250.00 pesos disrios y considerando qus ol pa
&0 por toma, por el servicio de agua mensual debe de¢ eg—-
tar en un promedio del 4% del salario mfnime; partiendo -
de ésta consideracibn, el sistema obtendrfa los siguiene-

tes ingresos:

INGRESOS MENSUALES = (250 x 30 x 0.04) x 642 = 192,600.00

INGRESOS ANUALES = 192,600 x 12 = 2,311,200.00 pesos

MONTO ANUAL DE EGRESOS ESTIMADOS.

Los egresos del sistema por coancepto de gasios de adminig
tracidn, operscidn y mantenimiento, ze estiman por sl or-
den de $§ 4.00/m3 en base a la experiencia; de donde se ob
tiene que los egresos anuales por los concepios anterio~=
res, son del orden des

234,056.25 x 4.00 = $ 936,225.00 anuales.

EGRESOS POR CONCEPTO DE ENERGIA ELECTRICA.
n X FoPe X 16 x 365 = KWH consumidos al afio.

32y x 0.85 x 16 x 355 = 150,870.36 KWE/afio.

7.
Bl precioc del KWH es de un promedio de § 1.20 pesos, por

le que tendromos:
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160,870.36 x 1.20 = § 193,044.43 pesos.

RESERVA PARA AMPLIACIONES.

Para que el sistems puede cumplir con los egrdsos que ori
ginen la construccidn de las ampliaciones que demende el
erecimiento 18gico de la poblacidn, se debe constituir un
fondo destinado esclusivamente a éste fin. En este caso,
se estima suficiente que con el 1.5% sobre el costo de las
obras, se cumplird satigfactoriamente con lo antes expueg

to.
8,827,741.58 x 0.015 = § 132,416.12 pesos.
RESUUEBN DEL MOBTO ANUAL DE EGRESOS:

- Bgresos por concepto de Afminis-
tracidn, operacifn y mantenimien

to. 936,225.00
-~ Egresos por concepto de energia

eléetrica. 193,044.43
- Reserva pare aapliaciones. 132,416.12

TOT—AL $ 1,261,685!55

REMANENTES ANUALES:
INGRESOS -~ EGRES0S = REMANENTES

2,311,200.00 - 1,261,685.55 = 1,049,515.45 pesos.



CAPACIDAD DE EWDEBUDAMIBNTO DEL SISTEMA:

Para determinar la capacidad de endeudamienﬁo, ge debe su
poner que se pretenderd obtener un crdédito bancario para
finaneciar las obras, con las siguientes caracteristicas:

Tasa de interds - 11% anual, para obras de iﬁﬁg
rés social,
Plazo - 10 afios.

Considerando ademds, que la poblacidn se acogersf a los be
neficios de la Ley de Cooperacidn para Dotacidn de Agua -
Potable a los Municipiocs, promulgada el 29 de diciembre ~
de 1956, por el H, Consejo de la Unidn, y que en su arti-
culo primero dices

wRl Gobierno Wederal cooperard con lag autoridades -
locales a la realizacidn de las obras de agua pota~
ble, mediante inversiones no recuperables, equiva—-
lentes a 1a mitad de su costo en las localidadeg -
con menos de 30,000 habitantes y a un tercio en las
de 30,000 6 mds. Las inversiones de que se trata se:
hardn con un criterio selectivo de acuerdo con las
normas generales gue se establezca en el Reglamento

de €ata Tey".

Por lo tanto:

Coato total de 1la obra § 8,827,741.58 pesos.

Costo qua.aportard el Gobierno Pederal con caracter de no
recuperable. $ 4,413,870.70 pesos, y que es equivalentd '~
al que aportard el municipio.
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Considerando que el municipio obtenge un préstamo banca--
rio a1l 11% asnual y pagadero en 10 afios, las anualidades
que pagarf{a por concepto de capital e interds serian:

P{(A/P, 114, 10), de donde:

5
it

A = Anualidad a pagar

P = Cantidad de dinero a pagar en 10 afios.

A 4,413,870.70 (0016986) = 749!740007 pesos.

"

NOTA: Este cdlculo se hizo basado en la tabla de factores

de interés compuesto.
8) término de la deuda, se hard un estudio para me-

jorar tarifes y sueldos del sistems.

TARIPFPA.

Se puede definir como tarifa, un catdlogo de precios, de-
rechos e impuestos.

En el caso de los sistemas de agua potzble, es un catdlo~
go 6 lista de precios que se cobran por el servicio ds su

ministro de agua.

En México, se utilizan bdsicamente tres tipos de tarifas:

- Tarife a cuota fija.
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.~ Tarifa diferencial ascendente, gin consumo adicio-
nal. Nt

- Tarifa diferencial ascendente, con cargo fijoy —
cargo adicional, “

De los tres tipos de tarifas sefialadas, la que mds se usa
a8 la dltima, pero para éste caso, se usard la primera mds
cargo adicional pom 3 consumido, cuando €ate rebase 13 ==
normalidad o consumo medio.

BEs importante sefialar la conveniencia de clagificar a los
usuarios del sistema, segin la utilidad y trascendencia -
que la den al consumo del agua, a fin de guardar los prin-
cipiog de equidad y justicia que deben prevalecer al for--
marse una btarifa.

Universalmente, se ha clasificado a le¢s consumidores en —-—
cuatro grandes gruposs

1.~ Residencial o domdstica.

2.~ Comercial

3.= Industrial

4.~ Pdblico.

En éste trabajo y debido a las condiciones del mismo, se -
presenta el cdlculo de una tarifa, considerando que so0lgw-

mente existen consumidores del tipo residencial o domésti-

C3e
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CALOULO DE LA TARIFA:

El costo medio por m3 de mgua, es aquédl costo unitario =--
que absorbe las partidas que cubran las necesgidades esen-
ciales del sistema, para el buen funcionamiento del mismo
por lo que, el costo medio resulta de dividir el monto tp
tal de egrescs anuales entre el volumen vendible anual.

-~ Egresos por concepto de z2dministra=

e¢ibn, operacidn y mantenimiento. 935,225.00
-.Bgresos por concepto he enargia élég

trica. - 183,044.43
- Resgerva para ampliacionas. 132,416.12
~ Pago z2ausl por capital e intereses 749,740.067

MONTO TOTAL DE EGRESCS ANUALES: $§ 2,011,425.62

VOLUWEN VENDIBLE ANUAL = 234,056.25 a@°

Por lo quea:

; - 2.011,425.62 3
COSTO POR METRO CUBICO = —&234f0§2723 = 8.59/m3.

CONCLUSIONES.

Por todo lo expuesto en el presante trabajo, se llega 2 =
la conclusidn de que tode tipo de construcciones, sobre -
todo la2s rolacionadag con los abastecimieatos de agur po~
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table y de los trabajos de alcantarillado; evitan el subde
sarrollo de los nucleos habitados por serss humanos y con-
secuentemente las regiones donde se asientans ayudan en --
cambio, al progreso en culiura, industrializacidn, agricul
tura, ganaderfa, etec., sobre todo porgue son factores de -
un circulo de progreso creciente y acumulativo; factores -
todos, suficientes para elevar la categoris de las comuni-
dadess con lo que se crda en dstas sentimientos de orgullo
por pertenescer a grupos gue comparten una gerie de intera-
ses comunes, suficientemente importantes como ypara influir
en su vida.

De aqui se puede derivar el concepto de que la comunidad -
no es un grupo social aislado, sino que estd ligado scond-
micamente, social y culturalmente a otras comunidades veci
nas y lejanas, ubicadas dentro de la miema regidn ecoldgica

Por otra parte, hay que tener en cuenta que 1a‘expresidh -
*degarrollo de la comunidad", se ha incorporado al uso in-
ternacional para desigﬁar aqudllos procesos cuya virtud y

1los esfuerzog de una poblacidn se suman a los de sus go~—
biernos, para mejorar las condiciones econdmicas, sociales
y culturales de las comunidades, integréndolaa'en la vida

del pais v permitiendoles contribuir plenamnete al progre-—

80 nacional.
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MANANTIAL CERRO FRIO

ELEVACION=1250,
ELEVACION= 1200
ELEVACION = 1150

ELEVAGION=1100
ELEVACION=1050
ELEVACION = |00R;]
ELEVACION = 850,
ELEVACION = 500
ELEVACION = 850§
ELEVACION = 8p0,
ELEVACION = 750 ]
ELEVACION = 7C0 4
ELEVACION = 65C
ELEVAGION = 6090
ELEVACION = 550 ]
ELEVACION =500
ELEVACION = 450]
ELEVACION T 400
ELEVACION = 3504
ELEVACION = 300
ELEVACION = 250
ELEVACION = 200,
ELEVACION =150 J
ELEVACION = {00

ELEVACION= 50

ANEXO # 1

CAJA ROMPEDORA DE PRESION Y UNION DE
MAHANTIALES AMATE AMARILLO Y EL NARANJO

TANQUE N°®2 DE TILZAPOTLA

TANQUE = 119.40
FONDO = 116,87
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3
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COMO DETERMINAR EL GASTO DE UNA BOMBA
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BORMAS WMEXICANAS DE CALIDAD PARA
AGUAS POTABLES.

“"Se considera

agua potable 2 toda aguellas cuyas ingestilba

no cause efectos nocivos a lz salud", para lo cuzl debord
llenar los redquisitos siguientes:

-

o=

CARACTILRES FISICOS.

De prefereancia, la turbiedad del agus no =
exederd del nidmere 10 {disz) da la czcals -
ailice, y su color del mimero 2P0 (vasinte) -
de la escala del platiae~cobalito. Sl 258 -
serd inodora;de sabor ytemreratura r&radie
blese.

Da no poderse cuaplirse los requisitos z2ntg
riores, ge admitirdin aguellos carscteres fi
gicos qgue sean tolerables para loa usunrios
siempre aus ne sean resulilcudos de copdicio-
nes objetables desde los puntos de vigitt —-
bacteriologico y cufimico.

CARACTERES QUIMNICOS.

Un FH de 6.0 a 8.0 para aguas aaturales no

tratadag.

Pargs sguas tratadas o sometidas a un proce-
so quimico, sa@ aplicardn les normas espaciag
les de la fraccidn 1IV.

ANEXO # 3



Un contenide por milldn &s loz elementos if
nas y sustancias que s contimuacidn se ex—-

presans
Nitrdgeno (N) amoniacal, hagta w————w- 0.50
Nitrdgeno (N) proteico, hasta weememme= 0.10

Hitrbgeno (N) de nitrates (con andlisis bag
Serioldzicos aceptables), hasta mw—e=— 0,05
¥itrégeno (N) de nitrato, hasta —e———— 5,00
zigeno (0), consunido en wmedio fcido,

hagsta - 3.00
Oxigeno (0), consumido en medio alealino,
haste - 3.00
Sélidos totales de prefereacia hasta 500, -
pero tolerandose . hnsta ~- 1000
Alcalinidad total, expresada en GaCo3,
hasta - - 400

Dureza total, expresada eu Ga003, hasta 300
Dureza permanente o de no carboastos, expreg
sados en CaCo3, en eguas natursles de prefe
rencia, hesta —- 150
Cloruros expresados ea Cl, hasta —meew 250
Sulfatos, expresados en 504, hasta -- 250
dagnogio, expresado en lg, hasta —e=—= 125
Zinc, expresazdo en Zn, Hhasta wew———ww=15.00
Cobre, expresado en Cu, hasts mewmmmew 3,00
Floruros, expresados en Fl, hagta =w== 1.50
Fierro y manganeso, expresado en Fe y Mn,

hasta B 0.30
Plomo, expresado en Fb, hagta ~——me—e— 0,10
Argénico,; expresade en As, hasta —ewem 0.05

Cromo, exavalente, expresado en Cr, -~ 0.05



o=

4.~

Compusstoe fendlicos, expresados en fenol,

hasta 0.001
Cloro libre, en zguas c¢cloradas, no menos de
0.20
Cloro libre, en aguas sobre cloradas, no me
nos de 0.20 ni mds de N 1400

CARACTEBHES BACTERIOLOGICOS.

El agua estard libre de gérmenes patdgenos
procedente de coantaminscidn humonn.

Se considera que wn agua estd libre de ésos
gérmenes cuando la investigaciln bacteriold
gica dé como resultado final:

a)e- fenos de 20 (veinte) organisaos de los
grupos coli y coliforme por litro de -
muastra, definiendose como organisao -
de los grupos colli y coliforme todos -
los bacilos no esporfsends, Sram negss-—
tivos, que fermeaten el calllv lactoso
con formacidn de gas.

b} .~ ienos de 200 (doscientos) colonias bag
terianas por centimetro cidbico de mus-
tra, en la plaga de agar iacubda 8 —-

37°C por 24 horas.

¢).= Ausencia de coloanias bactorianas liee-

cuzntes de gelatina croadgenns o £4ti-~

das, en la gieabra 8e un cantimetzo o
bico de muestra, an gelatina incubada
a 20°C por 48 horas.

L5S AGUAS TRATADAS QUIMICANINTZ PARA CLORI-

IICACION O ADLAGDANIDNTO, SATISIARAN L0D ~-

TRES J.wUISITOS SIGUIEATES:

t:w



a).—

C)em

La alcalianidad a la fenolteleina calcu
lada como Ga003, serd menor de 15 par-
tes por millén, mfs 0.4 veces la alca-
linidad total, con un FTH iuflerior de =
10.6

La alcalinidad de c2ibosnatos normales

serd menor de 120 partes por milldn, ~
para lu cusl la alcalinidad totval, en

funcidn del PH, sestard liamitada secda

la escala giguieabe:

Valor del PH Alcalinidad +total

adxivg ¢xpressda
en CaCoB.

8.0 a 3.8 — — _— 400
2 A (S — 340
90 8 ———————————— o % g, i W 3 3 S P A g SO (S st W 300
9.9 - 260
10.0 — - — 230
10.1 — - 240
10,2 ~m e 190
10.3 - S
1004 ccmemcnme——— 170
10.6 -~ 150
La alcalinidad total no excedard a la

dureza total en mds de 35 as. por li-e

4ro o parte por millbi, anbos coloca--

dos como 03003.



ATORO REALIZADO EN__TILZAPOTLA _

DATOS_DEL_F0ZO

PROFUNDIDAD 80 fts.
DIAM. ADBHE _3" x 70 its.
DIAM. NORTA

NIVEL ESTATICO 56 its,

WUNICIPIC DE _PUELTA En IZTLA

DATOS DE_LA_BO¥BA _

MOTOR DIESEL
CABEZAL __1 x 1_1/2
COLUMNA __4 x_1__
LONGITUD 55 Hts.
MARCA _FATRBANKS-MORSE.

. ¥ 10RA ! B OBLIRVACIONES
31/7/715 _13.00 0 5 Condicidn inizial

13. 30 2. 35 2 2500 dgua lodopza

14.00 2. 35 30 £n00 Arun lodozz
14. 30 2.2 39 2500 Arua clara
12.00 243 30e3 220 Aczua clsra
16.00 2.3 30.5 25600 tsu2r elara
17.00 2.3 30.5 2500 Arua clara
18.00 2e3 30.5 2500 zua elara
15.00 2o 31 2500 suid clara
20.00 Ze 31 2590 teua slars
21.00 Ze3 31 2000 %0u8 elers
22.00 2.3 31e8 700 isua clera
23.00 263 31.5 7500 Aun elara
24.00 2.3 31.5 2500 fzrua clara
1o/8/45  1.00 2.3 31.5 2600 Ara clera
2,00 223 31.5H 2000 Agua plopg
3.00 2.3 31,5 2500 Arua clara
4.20 2.3 31.9 2520 toua elara
5.00 €43 31.5 2500 irua eclora
5600 2.3 319 2501 Laila elora
7.00 2e3 31.5 2500 Y-nm clars
8.00 2.3 31.5 2350 “;ma clara
5.00 2.3 31.9 2300 Amaa clara
12.00 2.3 2 2507 “sun clara
11.00 2.3 32 2200 Avua elara
12.00 2¢3 32 2580 Arua clera
13,00 23 32 200 fon clara
14.00 2.3 32 2529 tna olore
15400 2.3 < 20 Ara olara
16 .90 2.3 LY 21300 S plara
17.00 2.3 3z 29N0 "1 clara
183.00 2.3 32 2500 f¢01a _olora
19.00 2.3 32 2500 vl lnra
.30 £s3 3 ATTAN) Lol lAra
271 Z.3 3 2300 4run elmaa
S 2e)D) £+ 3 32 2500 Zapua oloera
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g # OYENY

TABLA §™~TURAS DE CAMPO = PRESA EMILIANG ZAF™

TA, TILZAPOTLA, MOR.

REGISTROS Ot CANPG

22-ENERO-1982

No. de Muestra .Pﬁnto d; Muestreo - T °§‘ pH 0.D. Hora
B Camino viejo . 7.8 4.4 1,300
i 2 Presa centro oriente 24.5 - 7.8 4.7 12,00' .é
3 Presa centro-bqniente 24 .- | 7.6 "I 3.9 12,40"
4 Enbarcadero de pescada 26 . | 7.6 3.3- 13,00' - -
res, : .
5 Canal entrada | 7.5 4.5 13,20
6 , - Brazo presa eﬁtrada 26 I 7.7 4.6 13,45'-
7 | Salida compuerta 23 - 7.2 5.9 14,30"
'8 ; Déntro compuerta b;mga 27 ‘ _ 7;4 | 2.2 15,06'. :
9 Almacen planta trata = : 25 .. . 7.2 1.0° -15,20' §
miento : :
10 . Tanque sedimentacion 24 ';7.2 } - 15,40

Planta tratamiento

S~

P,




. SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE
v DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA

/ LABOR ATORIO DEL AGUA v
ANALISIS Ne 53 ESTADO MORELGCS
TR D TTTLA
JLAVE MUESTRA = MUNICIPIO PIEATE DE IXIL
an A4y - o
“ECHA DE Toraa pEMUESTRA 22217720 ocauipap _ TZL3APOTLA
TECHA RECEPCION £2-1V-i0 LUGAR DE Toma _EDFESA ZMILIANO ZAPATA

*ECHA ANALISIS 24-1Y=89 DEPENDENCIA

ANALISIS FISICO—QUIMICO DE AGUA POTABLE

TEMPERATURA °g PH 1.7 _ (6-8)
TURBIEDAD ___ 5 NTU (m1%.5)OLOR o
COLOR __.. 17 _uc(max 10) CONDUCTIVIDAD ELEC. _ __750_ __ prchas/c
SOLIDOS TOTALES....630__ (500-1000 2g/1) $OLIDOS DISUELTOS  eoevecme. A8/ 1e
. ANAbESlS NORMA x| DETERMINACION AMALISIS | NORMZ
JETERMINACION  |Tmaz; . ma/j como CcCOz ma/l ma/] ;
CALCIO 115.¢ ALCALINIDAD F 4
HMAGHESIO 16. 2 12% ALCALINIDAD TOTAL 134 A0
HIERRO U. 12 0.3 .
MANGANESO 0,28 0.05 DUREZA TOTAL 330 306
30DIO T ALC. 134 DUREZA DE CALCIO 258
DUREZA DE MAGNESIO 42 i
‘ DUREZA DE CARBOHNATO |* 134
TLORG BESIDUAL [DJ-1% I I
€Oy LIOAE -
S ARGAUATS 5 PARAMETROS ESPECIALES
BICARBONATO 14 " DP.R.O. - 1 ag/l.
SULFATO 333 250 2.9.0 4 1g/L0
CLORURO an 50 cNeMe - at
FLUORURD 0.4 T 3 DETORGSHTLS 0
H_EN NITRATOS 0,041 2.0 NITEIGENO AIONTACAL  0.097 ag/l.
HOEN NITRITOS 0.033 NITROGTIN ORCANIZO  D.516 mg/l..
FOSFATOS TOTALES 0.033 HITRIGTIO TOTAL 0.313 ag/L,
OXIGEHO CON3UMIDO
£H MEDIO ACIDO 4.5 3.0
OBSERVACIONES . PRESENTA EXCESOS EN MAMOAMESO, SULFATOS, OXlGENO CONSUME
EH MEDIO ACIDO Y DUREZA TOTAL.
—
B _— 7:? (778
LA
AHALIZO REVIS0: / APRODO ¢ —_—
iBo. MM’ITH?{. RIVERO M, 1Q,HA. ESTHER BERRERA 9, MO, SEHGIO BECERRA
WA DR T G LT ANEXO # 7
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. SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL. AMBIENTE
W DIRECCION GENERAL DE SAMEAMIENTO DEL AGUA

/Q LABORATORIO DEL AGUA ¥
ANALISIS No 57 ESTADO AORELOS
SLAVE MUESTRA MUNICIPIO PIENTE DE IVTLA
FECHA OE TomMA DEMUESTRA 221Y50  ocaLibaD - TILATOTEA
*ECHA RECEPGION 22-1V-30 LUGAR DE Toma . PFESS ENILIATO ZAPATA
TECHA ANALISIS 24-1V-30 DEPENDENCIA

ANALISIS FISICO—QUIMICO DE AGUA POTABLE

TEMPERATURA e °c PH 8.4 (6-8)
TURBIEDAD 8.2 NTU(22% 5) OLOR S

COLOR vt 18 .. uc(max 10) CONDUCTIVIDAD ELEC.__ 950 __ uohas/cm
SOLIDOS TOTALES....362_____ (500-12003¢/1goLvos pisuetTos ___.___ =£/1.

. ANALISIS NORMA 2| DETERMINACION ANALISIS | NORMZ
ETERMINACION ARG Mg/l | Como CcCOs ma/l mg/1 1
CALCIO 115.2 ALCALIMIDAD F ~ 8
MAGNESIO . 104 2 125 ALCALINIDAD TOTAL 134 400
dIERNO 0.2 0.3 .

SANGAHESD 0.33 0.05 DUREZA TOTAL 330 300
80DIa C ALC. 58 DUREZA DECALCIC 238 .
DUREZA DE MAGMHESIQ 492
DUREZA DE CARBOMATO % 134
CLORO RESIDUAL O.2«1.0 ’
T —10 PARAMETROS ESPECIALES
BICARBONATO 144 D. RO, 3 .ng/l
SULFATO 300 250 D.3.0. 4 mg/l
CLORURO 8 252 LLTEPCINTES 0.01
FLUORUNO 0.43 1.5 . o rrn
5 EN NITRATOS 0,033 1T 5.0 NITROGEND AMOWIACAL 0,003 mg/l.
N EN HITRITO) 0.00&8 LITROGENO O"GANICO 0.84 mg/l.
FOSPATOS TOTALES 0.017 NITROGENO TOTAL 0.843 zg/l.
IXIGENO CONSUHIDO
ZH MEDIO ALIDO 4.8 3.0
OBSERVAZIONES : PRESENTA EXCESOS EM MANGANESO, SULFATOS, OXIGENO COMSUMI

EN MEDIO ACIDO Y DUREZA YOTAL.

-

_ / .
| o s

ARALIZO FEVISO! oo mams . AFRCBO;
1BO. MARTHAE. RIVERD M. 10.MA, ESMER HERRERA S, IMG, SERGID BECERRA

¥ aAYT ok PERATBI LY ANEXO # 8




SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL. AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA

/ll LABORATORIO DEL AGUA N
ANALISIS Ne 032 ESTADO ¥OEZILS
LAVE MUESTRA MUNICIPIO FUZATE DB IXTLA
“ECHA DE TOMA DEMUESTRA _22-:~"2  ocaALibap _ TILIATOTLA
“ECHA RECEPCION £2.1-87 LUGAR DE Toma . PRESA BATLIANO ZiPATA
‘ECHA ANALISIS 25-1-32 DEPENDENCIA

ANALISIS FISICO—QUIMICO DE AGUA POTABLE

FEMPERATURA 24 °C PHo. 1.5 _ (5-3)
FURBIEDAD o323 N7U (22x3) oLOR 1NODOEA
COLOR e &0 uc(aax 10) CONDUCTIVIDAD ELEC, __° 375____ ushas/ca

SOLIDOS TOTALES-en33005/L. (530-1009)  goLIDOS DISUELTOS —....330 ___ =g/Ll.

.

ANALISIS NORWA 4| DETERMINACION ANALISIS NORM/
JETERMINACION  [ANALE o T ERMINAC ALl o
SALCIO 45 ALCALINIDAD_F 0
HAGNESIO 15 179 ALCALINIDAD TOTAL o 400
AERRD 0.005 0.3
AANCANESO 0 0.05 DUREZA TOTAL 176 100
30DI0 C ALC, D BUREZA DECALCIG 174 ;
DUREZA CE MADNESIO be
DUREZA DE CARBCNATO |° U
CLORD RESIDUAL nD C.2=-1.0
COy LIBRE ? -
CANGORATO 0 PARAMETROS ESPECIALES
RICARBONATO P
SULFATO 8’51 223 GRA3BAS Y ACTITES -~ 8.45 ag/l.
CLORURO z .
. TLOHN - 0.0025 me/L.
F LUORURO 0.7 1,5 5 me/L
A EN HITRATOS 0 et
N EN HITRITOS 0
FOSPFATOS TOTALFS 0.222
OXIGENQ CONIUMIDO .
€N MEDIO ACIDO 5.6 3.0
OBSERVACIONES @  ©UA WUZSSTRA AUALIZADA TRESEHTA SRASAS ¥ ACEIRES, -
TCESC BN COLoR Y TEFIA ORGANICA.
/
/ T =
ANALIZO REVISO! womer e [ - APRCAO: —
130. MAR m . RIVERO M, 1Q. MA, EBTHER HEMRERA S 110, SERGIO BECERRA -

& 2AT1ah ,, ST VR T ANEXO # 9



v\ SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AW

/PN

ANALISIS No

SLAVE MUESTRA

MBIENTE
DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA
LABORATORIO DEL AGUA v
033 ESTADO MOTRIOS
MUNICIPIO —PRETE 17 TYTTA

FECHA DE TOMA DE MUESTRA
28=1V-30 _ _  (uear DE TOMA 2ISIA

ECHA RECEPCION
TECHA ANALISIS

22.1%30

TITJATOTLA
DRITIANO 24717

LOCALIDAD

24-1%

=20

DEPENDENCIA

ANALISIS FISICO—-QUIMICO DE AGUA POTABLE

TENMPERATURA _, 24.6 °g PH — 7.3 e (8-8)

TURBIEDAD 1.4 nTulinx 5) oLoR __ I:0DOFA .

COLOR w35 ud@7x 1) CONDUCTIVIDAD ELEC.__330______ ushas/ca

S0LIDOS TOTALES .38 _____(509-180%a¢/KbLinos pisusLTos .3 15 =g/l

t
y o1 ANALISIS NORMA:: | DETERMINACION AMALISIS | NORMVA

SETERMNACION AT mg/} €omio Ce O3 ma/l mg/1

CALCIO 45 ALCALINIDAR_E 0

MAGNESIC 13 1e3 ALCALINIDAD TOTAL 31 490

HIE RRO 0.901 0.3

PVANGANESO 0 0.05 QUREZA TOTAL 170 300 ,

30010 CALC. 13 GUREZA DECALCIO 174 : ‘
DUREZA BE MAQESID 50 '
DUREZA CE CARBONATO {* 91 ;

CLORO RESIDUAL ) 51,0 !

3 :

S0n DAL % PARAMETROS ESPECIALES |

BICARBOMATO 111 BARAR Y AATTTS £ 1o s

SULFATO 97 250 qujﬂ\) Y ACZITES -~ J-__,2 ng/l. 5'

CLORURO A 250 PIOIO - 0.007 ag/1. }

7 LUORURO 0. 15 1.5 ]

N_EN NITRATOS ] 5.0 i

H EN HITRITOS C i

FOSFATO3 TOTALES 0. 101 ‘

OXIGENO CONSUMIDO 5.6 o Q

EN MEDIO ACIDO 0 3e :

OBSERVACIONES :

N

ANALIZO

B0, uAnm7E

# IAYLD

PuEITSTRLY

RIVERY M,

< e wrafrana

LA WUNSTRA AYALIZADA PREZENTA GRASAS Y ACEITES, —w~

ICESQ B COLON Y MATTRIA CRZANICA.
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& SUBSECRETARIADE MEJORAMIENT(O DEL AM
Sgy DIRECCION GENERAL DE SANFAMIENTO DEL AGUA
{ // LABORATORIO DEL AGUA
JNALISIS No 034 ESTADO AOPEIOS
PUENTE TE IXTLA
SLAVE MUESTRA - MUNICIPIO
FECHA DE TOMA DE MUESTRA _.:.ii:‘_"'ﬂ LOCALIDAD __TILZAPOTLA
*ECHA RECEPCION e ’X";O LUGAR DE Toma _ET351 BMILIANO ZAPATA
il‘!'-" ‘JO

FECHA ANALISIS

DEPENDENCIA

ANALISIS FiSICO—QUIMICO DE AGUA POTABLE

TEMPERATURA __ 2.4 °g pH 7.5 (6-8)
TURBIEDAD 1.3 NTU(anx 5) OLOR _ IHODORA
COLOR 35 _uc (max 10) CONDUCTIVIDAD ELEC.__' 365____ uohas/ca
SOLIDOS TOTALES. 338 =ze/1 . (500-1000) soLlbos oisusLTos ____345 ___ ag/l
R ANALISIS NORMA 4| DETERMINACION ANALISIS NORMA
SAIRE
JETERMINACION m%’?n mo/| €omo CcCOs mo/} mq/1 s
BALCIO 45 ALGALINIDAD ¥ 0
MAERESIO 13 120 ALCALINIDAD TOTAL 90 400
MIERRO 0.01 a.3 ,
VANGANESO 0 2.05 DUREZA TOTAL 139 300
S0DIO CALC. 12 DUREZA DECALC IO 116 .
DUNEZA DE MAGNESIO 93
DUREZA DE CARBONATO |¢ BJ
CLCRO RESICUAL 343 Oet=1.0
20s LIBRE 4
S ARGDRATO 5 PARAMETROS ESPECIALES
DICARBONATO 110
CLORURO 1 250 PLOYO - 0.001 ag/L.
¥ LUORUNRO 0.13 1.5
N EN {UTRATOS 0 5.0
N Ed NITRITOS 3]
FOSFATO3 TOTALES 0. 229
OXIGEND COHSUMIDO
IN HEDIO ACIDO 5.8 3.0

OBSERVACIONES

ANALIZO ‘ AEVISD: ..m - AFROLG:

180. mnm?‘f. RIVERO M.
& GAY T TR

T

tay o8
ol ’:-v

LA MUZSTRA ANALIZADA TPRESEGT

4

GRASAS ¥ ACEITES, -

EYCRI0 EN COLOR Y WMATERIA ORGANICA.

10 MA, ESTHER HERRERA 3
ANEXC # 11
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o @ MALGFAOTERERA FRRBANKS-1IORSE, 5. A

CARACTERISTICAS DE OPERACION MODELO | FIGURA | RP M
CAMBIO A 7 MC | 6970 | 1770

NUMEROSE DE EFICIENCIA BRONCE
AS
ETAP 2 FTS IMPULSOR = EL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
1 RESTA | TAazoN oFo DEPENDE DE SUMINISTRAR A LA
2 RESTAR 1 PTS. | )y tazon— 858" | 60MBA LA CANTIDAD ESPECIFICADA

4.7 DE AGUA LIMPIA, FRESCA, NO AEREADA,

K=
SIN EXCERER DE 85°F (36°C).

. 5 - N = e _ -
m | PIES Tl O R R T T
7 e o e g s N |pisENO T-8
R s 9 ot :
RNy M S g S,
- H3 Ll ny SR N
| _‘;zw\_ l‘ et i g AT M ;V.;\\\'” - 1
20 e ™~ ] 1 ’«4‘% ] J ‘O
6 Ea Lilas 2 O ‘\.,4 ook
A ; i e u._.'ﬂ (PR
: o ] RN YN N o s
PR T T
ey -1 S,
s s SE 1020 o)

114

frreeme CARGA DINAMICA TOTAL———i

5 CARGA A VALVULA CERRADA 1IN SN P
15— - A=128.3(8.6m) N s
E B = 27.8 (8.4 m)
40N C=27.2' (8.2 m) i e
T e o R = §
AT T
- 1.1 N o L
v 3 —4—10=
1 : T i
H ~.Q%J- LI - O O W
- ST e
T RN 311
- AREEREN HRANNARERANSRRNEARS YRR RN ynANY AN
( T A e e
& S L L L e T
S 4 T ~H 11
R DA ] - ‘ T 1] ]
- S T R P l [RENRNER RPN
T3 1 it i e 1y
T feies iy AT SRR ; T 1 swsdian
d 6—~ o= T PR L L LU TR a3 TR L L NERRERNS 3
e ATl nesH o REQUERIDO [T tERRUSRBRERERNE I
x A AL OJO DEL IMPULSOR |14 Pt Tt 1
3107 1 T T T i :
< o ;!; {T:I”T Tj—il" SEEEREaN) sBSRRRAN
T "J RS RARERES EE ol
_L 0 O_‘"' "1 _‘_H 1. le J J J.,..'.. 1 a4 ] i S ‘e
- T LLLL 1 j 11 RRSSERRRBRRRASN J 14 BRRES

{I 50 250 l 200 350 Gl
i

J l
9 12 15 18 2 1PS
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y /,1\ H ! i t }//\\ DIVISION CONTROL ANALITICO *

#/ ANz Lt LA . CERR/\D/\ de :REVOLUCION._19

l
el 8 \.,__. L ,’ ‘o \.... -h Lletas, \-‘7:" _,;,'.‘_, A
»an At el T '_ v, Lt R .
£ e T N . : 515 1549
sl "‘*‘ﬁ \ 3 -t S " Pue et 43 . . .
4 a , :,-.n’ .'m..‘ Pl ' te o - ) P
#, rr Tl B2 2 E el W © *MEXICO 13 . DF
. -/-.“-‘ ‘.u" nt [N . Yo ¢ . . . [
.‘_‘ a . .« e

DEGREMONT PELLETIER, S.A, DE C.V. (REF. TILZAPOTLA)

T AT'N: ING, JOSE AGUILAR R. -, e L .
GERENTE DE PROYECTOS , . " _
v, . » . »
TOMA DE TAUESTRAS: s} diCicmer, 1981 ANALL S$18 DE AGUA
ARRUSIS: 10 diciembre, 1981 : : ~
TA ANTERIOR: - "
* :'gi'.c/\/\ D[::N:/.u&smA AGUA AGUA
PROXIMA PURGA: CRUDA TRATADA
R BOSIS ANTERIOR: . :
. PROXIMA DOSIS: P, Py M. P, P M, PP M,
. . jomcio i . 110 140
{:} LAGHLSIO ’ 20 60
. [ 14EIBO TOTAL (zormo fel 0.4 .0 .
. | WANCANESO (comu M 0 . 0
. WITRATOS (mom como NO ) 70 HUELLAS
HDTOXIDOS [nor cleturs da fBano) B .
HIDROXIDGS {sor winkler vy veatdsr) . " 0 o s
. |_cAnpouatos 0 0___ % ‘
, | Bertecnatos . 90 100
. | swFaros ’ - 22 83
cwonumos : 6 13
FCSEATOS (¢rms POS N ¥ .
T FITOS (cormo 8O3
) Cloro residual 0 0.8 -
PR : -
:‘\LC;’-!E_ZI(‘.AD A LA FENOLF (F) [¢] 0
: ALCELINIDAD TOTAL (M=F) : LYY 100
’ LCIOLZ A LA FENOLFTALEINA - . g9 3.1
. CURCZA DE CARIONATOS 90 100
Q _PURLZA DE KO GANLUNATOS 40 1.00 ‘ ] .
DUAEZA TOTAL 1.30 200 °
SILICE TOYAL (cosao 81 0a) Y ) Py .
_FATENIAS THGAUSTANTCS 154 222 —
SOLIDOS DISUZLTOS POR GONOUGTIVIOAD 186 214 .
RELACION S.D./Ra €1 , .
)
\_{OTENCIAL IIBROGEND (M) 7.30 7.80 ) Y,

VALOLES EXPRESADQS COMO C.\CO, EXCEPTO pH Y LOS ESPLCIFICADOS EN OYNAS UNIDADES
OQDSERVACIONES ,- B ‘

- ¢ ' ) . . " : © . .“ . . . 7 ”ZL-/LJ -% (,’::'.6'137/
' ) L .o QUIAL. MA. DEE PIIAH/<‘V\ J.
. - . JEFE DE LnBORAI”I“O.
ANEXO # 13 . . T -

o SL)“’[(.I”b TECNICOS . .

.
Al - .



139
u/2n

#

LINEA DE CEBADO DE 19 #(3/4")

CAJA DE
SIFON
1019(4™ ,,
CABEZAL
“ 101 #(4™)
1019(4") L T " 101g
) I (4"
(1'3/:“ 7688
% ;‘: EXTRACCION
. 1 | DE LODOg
138 138
“/2“) Y(VZ“) Egﬂ‘ccgﬂ l 38”("[2’
861/2") YYY Y
DREN DREN % DREN DREN

DOSIFICADORES PG-6000 CLARIFICADOR PULSATOR

| .
2~

wrrsef/  UNIDADES 2

UNIDADES |

SULFATO DE ALUMINIO' DIAMETRO
HIPOCLORITO DE CALCIO ALTURA

4 000
3500

TANQUE DE TRANCICION
DIAMETRC 2300

ALTURA 2500
v 9 M3
683" ’
l
769
37 15291(6")
1520
(e™
wg | T
(H
DREN
FILTRO BMALVEO
UMIDADES 4
DIAMETRO 1200
ALTURA 4000
:)(
BOMBAS HORIZONTALES 5 %}
SALIDA DE
Q@ =10 LPS AGUA FILTRADA
CAT. = B5 MCA
CONTACTO = 15 MIN,
UNAM INGENIERIA
DIAGRAMA DE FLUJO ]
T ESIS PROFESIONAL
Rogelle Batello Avileg
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DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE EF.

DIAM.NORMAL DE LAS PZASESP.] ALT URA LApO A LADO "B8" |VOL,POR ATRAGUE
MILIMETROS { PULGADAS EN Cm. EN Cm. EN Cm, EN Cm?
<= 76 = 3" 30 30 30 0.027
102 4" 38 30 30 0,03 2
182 s" 40 30 30 0.03 6
‘203 8" 4s 35 35 0.05 8%
254 10" 50 40 35 0.07 0
308 12" 55 48 35 0.087
356 14" 60 50 35 0.105
4 06 16" 6% 5 5 40 0,143
4567 18" 70 60 40 0.168
508 20" 75 65 48 0.219
610 24" 8s 79 50 0.319
762 30" i 00 90 55 0,496
9 14 36" 1S 105 60 0.7.28
1067 42" i30 120 65 1.014
12 19 43" 145 130 70 1.320

DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES

Junta
Gibault”

TE DE FF
NOTAS.—

CODO DE F.F.

I}~ Las piezas especiales deberah estar niveladas ontes de colocar los atroquo,ios cualos
quedardn perfeciamenie opoycdas al fondo y pared de la zanjo.

2).— £l ofraque deberd colocarse en todos los cosos,ontes de hocer prucbo
hidrostdtica de las lubanas

3. Estos olraques se us Laran exclusivamente para luberigs

TE ¥ TAPA CIEGA DE F.F.

alojadas ¢n zanjos |~
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ANEXO # 15



# CXuRvy

Ly

MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm,
|.— Abrosodera pard llove de insercion poro tubo de A.C.1pza.
2... Llave de insercion de bronce poro ubo de plomo, incluyendo el

3... Tubo de plomo mediano de | a 10 cm.

conector.. § pro.

4. Llove de bongueto porg tubo de plomo y tierro galvenizado incluyends &2 conector 1 pza.

5... Cajo de ficrro fundido con tapa para HRave de hangueta.. | pzo. ™y
6..Tubo de fierro golvanizado.— 3 mm,
7...Codo de 90°de fierro govarizado —. 4 pas. TT
8..- Ll ave de globo de bronce, rosca hembro .. | pza. Q {
9. Madidor . | pza, V- [
10... Te de fierro gaivanizado —. I pza. = r 1
il..Llave de manguera de bronce | p2a. e R g [
12. Topdh macho empleando un niple de f. gulvanizado . l
aplastiodo en el exiremo y soldado.i pza. ) : !
N, gl |
Coloquese
L i 70¢ Tubo de fierro abrayadera en (.
m1 gaivanizado cada postedel
= @ marco.
Nivel de bonqueta i —; ]
/ i Nivel piso interior () A o red interior J
AR, s (?‘;'é):ig-'!a:“ ] l
SIS 2R\ C
BN R DX Gy — ) O [
2’:3;2:8“’"’@ \\@ Mortero de contacto/ ® (-
e =i fierea, Nov0 piso de Tubo rigido_de 20cme>
apiastadoen el ex.
Conector tremo y soldado

ta 10m A

| \r

NOTAS IMPORTANTES

FRENTE

Si no sc pons medidor se colocard un niple de f. goivonizado de

igual fomafio ol medidor y uno tuerca union universal.

Los abrazaderas de insercion unicamente se ofilizon en
de A.C. hasta 4" de didmetro

las tuberics
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