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INTRODUCCION 

Dentro de las necesidades que se presentan en las localidades rura-­

les de la Republica Mexicana, es la infraestructura b4s1ca; es decir, Agua 

Potable, Energfa Eléctrica y Desalojamiento de aguas residuales (Drenaje). 

Factible es, que de alguna forma se les dot4ra de Asta. 

Esto tendrfa como consecuencia, el asentamiento m4s finne de la po-­

blación actual y propiciarfa nuevos asentamientos de personas ajenas a di­

cha población. 

El Agua Potable dentro de las necesidades, es un punto clave para el 

desarrollo de una población, por pequefta que ésta sea. 

El trabajo que a continuación se presenta, e1111arca la solución a el 

problema de abastecer de;·Agua Potable a el poblado de Cuadr11la de Dolores 

en Valle de Bravo, Edo. de México. 

El primer capftulo comprende la totalidad de antecedentes basicos -­

para el desarro11o del proyecto,. asf como la descr1pci6n de el sistema de 

·agua potable actualmente utilizado. 
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En la segunda parte de este trabajo, se describen los estudios de • 

campo realizados y la ubicaci6n de las zonas de proyecto. Se presentan -

también, las tablas del c~lculo de la Orientaci6n Astron6mica realizada y 

de las coordenadas del sistema. 

En la parte subsecuente (Capitulo 111), se presenta la descripción 

del proyecto; desarrollando para cada parte del sistema el método de cál­

culo utilizado, asf como la totalidad de variantes utilizadas en ellos. 

En la parte ultima se hace referencia a el costo del proyecto asf • 

como a las conclusiones obtenidas. 
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GENERALIDADES, 

El agua, es el Lfquido m!s abundante e indispensable que existe en 

la naturaleza; ningan ser podrfa vivfr sin su presencfa. Fué considerada 

en la antfgUedad por Tales de Mileto (640 - 580 A.C.), como anico elemen­

to "princfpio de todas las cosas"; sin restarle meritos a ésta teorfa, se 

sabe que es una de las sustancias vitales sobre la tierra. 

Agua Potable, del latfn, potabilis (que se puede beber). 

El agua Potable es aquella que satisface las nonnas de calidad im-­

puestas por el '.'Reglamento sobre Obras de Próv1si6n de Agua Potable" de -

La "Secretaria de Salud" y que se emplea para los usos munfcfpal y pecua­

rio. 

El uso prfncipal del Agua Potable en los centros poblados es el --­

municipal, denominandose asf al conjunto de aplicaciones que tfene ésta -

en una comunidad. 

Dentro del uso municipal se fncluyen en grandes grupos el domés---­

tfco, el comercfal, el industrial, el pOblico y las fugas y desperdfcios; 

en los cuatro primeros grupos se comprende clari11111ente el empleo del agua 

cons11nfda quedando abierta, la comprensi6n en cuanto a los dos Oltimos -­

grupos. 



' l·18 

~Ji 6 

r----5 ~ _____ ; 'W 

3 2 

1.-ABASTECIMIENTO Y CAPTACION 
2.-CONDUCCION 
3.-POTABILIZACION 
~.-TANQUE REGULADOR 
5-0ISTRIBUCION 

1 '"7'----, 
-""."--4---.6 
-----~ 
-- -- _J 

6.- ALCANTARI LLAOO ABASTECIMIENTO. 



5 

Los sistemas completos de abastecimiento de agua potable, son una -

consecuencia de gigantescas obras ingenieriles construidas con mas 6 me-­

nos dificultades a base de enorme esfuerzo humano y de elevados costos. -

Tanto es asf, que existe un gran porcentaje de nuestra poblacf6n que tod! 

vfa carece de agua. 

Un sistema de abastecimiento de agua potable consta de las unidades 

siguientes: 

a) Fuente de abastecimiento. 

b) Odras de captacf6n. 

c) Conduccf6n. 

d) · Planta Potabflfzadora o simple desinfecci6n. 

e) Tanque regulador o de almacenamiento. 

f) Red de distrfbuci6n, 

g) Aplicaci6n directa por medio de hidrantes o tomas domiciliarias. 

a) Las fuentes de abastecimiento son todos los sistemas susceptibles de 

aprovechamiento del agua para el consumo llllnicipal 6 doméstico. El 

Ciclo Hidro16gfco abarca todas las posibilidades de utflfzaci6n: 

La lluvfa, los rfos, los lagos, las subterr4neas y jasta el agua de 

los oceanos. 

·' ·, 

• 
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Evaporaci6n 
Condensación del vapor 
Precipitaci6n pluvial 
Infiltraci6n 
Evapatrenspiraci6n 
E1currimienta1 superficiales 
Agues subterrAneas 

Todo ello oe lleve e cabo por le energ!e solar y 
le fuerza de gravedad terrestra • 
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b) En las obras de captaci6n (en manantiales), se protege la salida para 

evitar el contacto del agua con el exterior, y asf su contaminación; 

generalmente se construye una caja de m1111posteria o de concreto que -

lleva una salida directa, un vertedor o tubo de demasfas y unas resp.! 

raderas para pennitir los cambios libres de nivel dentro de la caja -

sin producir alteraciones en la presi6n. Toda la obra se rodea de -~ 

cunetas y·contracunetas para evitar la infiltraci6n directa del agua 

superficial en época de lluvias. 

c) .De las fuentes de abastecimiento, con sus respectivas obras de capta­

ci6n, se obtiene el agua que van a consumir los habitantes de una --­

poblaci6n para conducirla ~ una planta potab1lfzldora o de desfnfec-­

ci6n a un circamo para una segunda.conduccf6n, a un tanque de alma--­

cenamiento o a la red misma de distribuci6n. 

Para proyectar una lfnea de conducci6n se requiere de·planos topogr&­

ficos de conjunto y perf1les9 desde el sitio inicial hasta el final -

asf como conocer el tipo de agua por transportar, 

Las conducciones se pueden clasificar en abiertas y cerradas sin que 

fsta divisi6n excluya la posibilidad de hacer combinaciones, 

d) Cuando el agua no cumple con Jos requisitos establecidos para ser po­

table y existe Ja necesidad de emplearla para usos municipales, se re-

.·.· 
·¡. 

... 
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curre a un proceso que la 'transfonna, el cual se denomina POTABILIZA­

CION. 

La potabilizacf6n se lleva a cabo empleando una serie de fnstalacfo-­

nes, a cuyo conjunto se le da el nombre de Planta Potabflfzadora. 

e) El rl!gfmen con el que la obra de captacf6n acul!llla. el agua .• no es pr~ 

cisamente el requerido, es por esto que el sftfo en donde se ajusta -

el rl!g1men de la fuente al de los consumos es el tanque de regularfz! 

cflfn, siendo l!ste parte del siste1111 que adl!lllfs mantiene una detennin!: 

da presilfn en la red de distribucflfn. 

f) La dfstribuci6n del agua en una poblac16n se hace con tuberfa que re­

parte el agua proveniente del tanque o de la fuente directamente, pa­

ra hacerla llegar a tomas pQblfcas llama<las ."hidrantes pQblicos" o -­

a cada uno de los lotes, con las denomfna<las "Tomas domfcilfarfas", 

Las redes est~n constituidas Por tuberfa.s principales, secundarias y 

de relleno; las prfncfpales a1iment•n a las secunctarias Y' l!stas a su 

vez a las de relleno que son final111911te las que <11stribuyen el agua -

en toda la poblaci~n. 

Por lo general los sistemas de abasteci111iento de agua potable son co­

munes en casi todos los aspectos antes mencfona<los, teniendo varian".""." 

tes muy particulares de cada sfste1111. 
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CAPITULO 

ANTECEDENTES 

• Actualmente existe·un pequello sistema de agua potable que se alimen 

ta de un manantial con gasto de aproximadamente 3 l.p.s. pero que en el 

estiaje se ve disminufdo sustancialmente por.lo que el agua no alcanza a 

satisfacer las demandas actuales. dejando pr&cticamente sin agua al po-­

blado por largas tempor~das¡ ante este problema se busc6 otra fuente y 

se detect6 el manantial Agua Zarca ubicado a .2.0 km al Noroeste de Cua--· 

drilla de Dolores el cual tiene un gasto aprox11111do de 15 a 20 l.p.s. -­

distribufdo entre varios afloramientos. 

Con el gasto .de este mllnantial es factible s.atisfacer la demanda de 

1ll localidad para un horizonte de planeaci~n 1nclus1ve hasta el allo 2000 •. 

siendo la finalidad de este estudio desarrollar el proyecto ejecutivo -­

que pennita construfr el Sistema de Agua Potable para la soluci6n 6ptima 

del problema. 

1.1 LOCALIZACION, 

El sistemll queda comprendido entre las coordenadas Lat.N, 19º07 1 y - ---

19009' y Long. W.G. 100°04' y 100°05', dentro del municipio Valle de - -

Bravo. 
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La localidad Cuadrilla de Dolores est& situada a 47 lan al Oeste-sur 

oeste de la Cd. de Toluca; a 9.8 lan al Nor-Noroeste de Temascaltepec y a 

9.7 km al Sureste de la cabecera municipal Valle de Bravo; sus coordena­

das geogr&ficas son Lat. N. 19°07 1 3911 y Long. W.G. 100°04'06". 

Tanto el poblado como en su totalidad el Sistema quedan dentro del 

municipio de Valle.de Bravo en la parte Sureste, muy cerca de los lfmi-­

tes con el municipio de Temascaltepec. 

En la figura 1-1 se muestra la posici6n de la localidad y el siste­

ma planteado. 

1.2 ACCESO, 

Se logra partiendo de la Cd. de Toluca.por la carretera federal No. 

130 r1111bo a Temascaltepec hasta 1a altura del Ion 40+000 en donde se lo-­

cal iza el entronque de una carretera que conduce a Valle de Bravo, con--. 

tinuando por Aste 27 km hasta el sitio conocido como El Fresno; de este 

sitfo parte un camino de terracerfa que comunica con Temasca1tepec, el -

cual se sigue a lo largo de dos Ion hasta el pob1ado de Cuadrilla de Dol.Q. 

res. El tiempo aproximado de recorrido desde Toluca es de una hora. 
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1.3 CL!MATOLOGIA. 

Según la clasificaci6n de Kopen, publicada en la carta estatal de -

climas, la zona del proyecto queda comprendida dentro del grupo de cli-­

mas templados con porcentaje de lluvia invernal menor de 5, que predo--­

mina en la mll)'or parte del Estado (aproximadamente un 68% de la super--­

ficie de la entidad). 

La temperatura es estable con régimen ténnico medio anual que osci­

la entre 12 y 18°C. 

· La precipitaci6n media anual es de 1012 nm en el municipio, presen­

t4ndose la m4xima incidencia de lluvias en e1 mes de julio que registra 

promedios mensuales entre 150 y 160 11111; la sequfa se presenta en los me­

ses de diciembre a febrero con valores menores de 10 11111. 

La temperatura media anua1 es de 17.5ºC siendo los meses más calu-­

rosos de ma.yo a agosto con temperaturas hasta de 32ºC; el mes más frfo -

es enero habiéndose registrado temperaturas mfnfmas de 1.3ºC. 

1.4 OROGRAFIA. 

El municipio en general presenta una topograffa accidentada genera­

da por fonnaciones que van desde zonas con pendientes arriba del 3oi ---. 
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hasta pequeilos valles semiplanos constituyendo una unidad que desciende 

concéntricamente desde elevaciones de 2 600 m.s.n.m. hasta el valle, que 

se abre hacia el poniente, donde el terreno desciende al nivel de 1 400 

m.s.n.m. 

La zona accidentada se localiza en 1a parte Oeste del municipio y -

est& constituida por las Sierras de Temascaltepec, Tenayac y Valle de -­

Bravo en donde existen cerros que tienen elevaciones promedio entre los 

2 400 y 2 600 m.s.n.m. ocupando esta zona e1 20% de 1a superficie muni-­

cipal. La pendiente general del terreno en esta zona anda principal--­

mente entre el 10 y el 30% existiendo un pequenó porcentaje de superfi-­

cie con pendiente arriba del 30% ·que es ·susceptible a los deslaves tanto 

por su f1siograffa como por 1a consistencia y componentes del suelo. 

Existe una zona media o semiplana localizada hacia el oriente del -

municipio y que pr4cticamente es la que fonna la transici6n entre las -­

sierras mencionadas anterionnente y el va1le, ocupando el 60% de la su-­

perficie municipal y en la cual la pendiente general del terreno no es -

mayor del 10%. 

La zona plana se localiza principalmente hacia el Sureste ocupando 

el 20% del municipio, conformando pequeilos valles en las que esUn asen-­

tadas localidades como Av&ndaro, Acatit14n y Atezcapan. 
.,. 

. ' ; . 
" 
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Cuadrilla de Dolores está asentada a la elevaci6n 2 220.00 m.s.n.m. 

precisamente en las estribaciones del cerro de San Agustfn inmediatillllen­

te antes de empezar uno de los valles mis grandes el cual está confonna­

do hacia el Oeste por los cerros La Escalerilla y San Agustfn, con elev.! 

ciones de 2 580.00 y 2 68p.oo m.s.n.m. respectivamente¡ al Sur por los -

cerros Sacamecate y el Pedregal entre los que existe un puerto que comu­

nica a otro va11e de dimensioil es m!s pequeftas, siendo las elevaciones -

de estas fonnaciones 2 620.00 y 2 520.00 m.s.n.m.; hacia el Oriente no -

existen cerros bien definidos 'puesto'que se forma una barrera larga en -

sentido Norte-Sur con e1evaci6n promedio de 2 500.00 m.s.n.m. 

Al Norte, el valle se extiende entre pfiquenas ondulaciones observfn 

dose algunos claros y hacia'e1 ·fondo dos de las formaciones m!s grandes 

de la regi6n coll'IO son el cerro Los Reyes con elevaci6n de 2 900.00 m.s.­

n.m. y El Coporfto con 2 940,00 1n.s~n.m. 

. . 
1.5 HIDROGRAFJA, 

El municipio Valle de Bravo es una de las entidades del Edo. que -­

cuenta con mayor riqueza· en ·cuanto al elemento agua se refiere, dado que 

por su topograffa·se forman seis cuencas principales que confluyen en -­

forma radial a la presa Valle de Bravo. 
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Los escurrimientos que dan fonnación ~ estas cuencas son de caudal -

pennanente y son los rfos Del Molinito, Crustel, Los Gavilanes, Capilla -

Vieja, Plnana1co de Becerra y Asunción, confluyendo a estos gran cantidad 

de arroyos de los cua1es unos son intennitentes y otros perennes como los 

arroygs Gondlez, San Juan y Santa Marfa Pipioltepec. 

Ademas de este sistema hidrogr&fico existen en la región muchos ma-­

nantia1es, vener<>s y ojos de.agua ·que·aunentan la riqueza hidraulica de -

la zona, que ha permitido 1a construcción del sistema hidroeléctrico Mi~­

guel Alem4n formado por un sistema de presas.de las cuales la principal~ 

es la Valle de Bravo ·que se liga a .las demás (Ti1ostoc, Colorines, Ixta-­

patóngo, Santo Torn~s) a trav~s del rfo Ti1ostoc, uno de los m4s importan­

tes del municipio, 

Sin embargo, a pesar de la abundancia de agua y el sistema de pre~-­

sas, el desarrollo del municipio en e1 aspecto de infraestructura hidrlu­

lfca y sector agr~cola no es todo lo ~ptimo que se pudiera esperar tenien 

do grandes problemas en los rénglones de agua potable y uso domfstico, --

, asf como en la falta de estructuras.de control para evitar efectos erosi­

vos y lograr pleno aprovechamiento para fines industriales, agrfcolas, -­

recreativos y de generación. 

Estas consideraciones indican que es muy importante establecer nive­

les de protección con relaci6n dfrectá al .factor hidrológico sobre to~ -
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ahora que se ha integrado a esta cuenca el.Sistema Cutzanala que es una -

de las obras m!s importantes de la República y que sirve para llevar agua 

a la Cd. de México. 

A nivel local el único escurrimiento que cruza por cuadrilla de Do-­

lores es el arroyo Pozo Azul el cual se fonna a 1,5 km al oriente, de un 

pequeno manantial qué en época de sequfa ve disminufdo sustancialmente su 

gasto haciendolo pr!cticamente intennitente, perdiéndose su cauce al lle­

gar a la planicie. 

Un poco m!s hacia el Oeste del nacimiento de este arroyo cruza en d! 

recci6n Sur-Norte el arroyo La Yerbabuena que.es una de las corrientes -­

principales que confluyen a la presa Valle de Bravo; este·arroyo se ori--
.. 

gina en las estribaciones Sur del cerro de San Agustfn a la elevaci6n de· 

2 520.00 m.s.n.m, teniendo un desarrollo inicial de sur a norte para ff·· 

nalmente torcer hacia el Noroeste hasta ·su confluencia a la presa Valle -

de Bravo a la elevaci6n 1 780.00 m.s.n.m. aproximadamente, La longitud ~ 

total de esta corriente es de 11.5 km. 

El Onico re~urso importante de agua que tiene Cuadrilla de Dolores -

es el manantial Agua Zarca situado a dos kil6metros al Nor-Noroeste del -

centro del poblado el cual aporta un gasto ·aproximado de 15 a 20 1.p.s. -

que no se ve disminufdo ni aan en época de estiaje, siendo esta la fuente 

que se utilizar! para el desarrollo de este estudio. 
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1.6 DEMOGRAFlA, 

El municipio Valle de Bravo es uno de los más grandes del Estado y -

de los que tiene un fndice de crecimiento de tipo medio alto; cuenta con 

49 localidades de las cuales 47 tienen menos de 2 500 habitantes y dos, -

que 16gicamente son las m!s importantes, con m!s de 10 000 habitantes --­

siendo estas Colorines y la cabecera municipal Valle de Bravo que según -

las proyecciones, en 1980 contaba con 11 465 habitantes estim!ndose que -

en la actualidad tiene m!s de 15 000 habitantes. 

De acuerdo con los censos de 1960, 1970 y una proyecci6n a 1980 ela­

borada por AURIS, la poblaci6n del municipio ha tenido el incremento que 

se indica a continuaci6n. 

POBLACION TOTAL DEL MUNICIPIO VALLE DE BRAVO 

1960 1970 1980 

~~~ 23 779 hab 35 743 hab 

La tendencia de crecimiento en Cuadrilla de Dolores también es ---­

as~endente como se muestra en la tabla siguiente de acuerdo a las mismas 

fuentes para el total del municipio. 

·~. 
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El dato para 1984 fue obtenido en campo según infonnación del c. ~ 
legado de la comunidad. 

POBLACION EN CUADRILLA DE DOLORES 

1960 1970 1980 1984 

174 hab 262 hab 394 hab 700 hab 

El crecimiento seguramente se verá incrementado una vez.que se mejp_, 

re o se complete la infraestructura básica para el desarrollo de·una lo­

calidad siendo uno de los mayores avances la introducción del servicio -

de agua potable. 

1.7 CALIDAD DE VIDA, 

El tipo de vida que predomina en el municipio es netamente rural -­

observándose un desequilibrio en cuanto a las características que presen 

tan las comunidades chicas, en las cuales el nivel de servf.cios es defi­

ciente o escaso, contra la concentración de servicios en la cabecera --­

municipal y el poblado de Colorines debido en el primer caso a que es un 

polo de atracci6n turfstfca muy importante y en el segundo caso por su -

desarrollo en cuanto a infraestructura hidroeléctrica. 
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En el "aspecto educación, el nlvel primario está cubierto casi en su 

totalidad ya que la mayorfa de las localidades cuenta con escuela prima­

ria; el nivel secundarlo únicamente se tiene en Colorines y Valle de --­

Bravo extendiéndose la educación en esta última localidad hasta niveles 

medios que comprenden Preparatoria y Nonnal. 

El comercio se concentra también en estas dos localidades a las cua-

les acuden gentes de todas partes del municipio ya sea para abastecerse 

o vender sus productos agrfcolas. 

En los renglones salud, recreación, deportes y turismo sigue siendo 

la cabecera municipal la localidad que concentra todos estos aspectos. 

De las viviendas existentes en el municipio, el 53% presenta condi­

ciones aceptables de habitabilidad, el 33% ·requiere mejoramiento y el --

14% restante corresponde a viviendas precarias siendo un factor importan 

te para estas deficiencias el bajo nivel de ingresos de. la población y -

el alto grado de disperción tanto de las localidades como de las cons--­

trucciones en cada una de ellas. 

En Cuadrilla de Dolores el tipo·de construcción que predomina es de ca-­

sas de adobe y teja no habiendo mucha influencia de.construcciones moder 

nas lo que le da una clasificación totalmente rural. 
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1.8 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE, 

Como en los incisos anteriores la infraestructura existente se CO.!! 

centra principalmente en los poblados de Valle de Bravo, Colorines y --­

Av!ndaro los cuales cuentan con agua, drenaje, alcantarillado, energfa -

eléctrica y alllllbrado público. 

De las dem4s localidades que confonnan el municipio algunas de .- -

ellas únicamente cuentan con agua potable, energfa eléctrica y all.lllbrado 

público y las dern4s carecen de todo tipo de infraestructura. 

Por lo que respecta a servicios como correos, teléfono y telégrafo 

la gente tiene que acudir de cualquier parte del municipio hasta Colori­

nes, Valle de Bravo 6 Avándaro. 

La vialidad en general es inadecuada e insuficiente presentándose 

problemas de transporte a excepci6n de Colorines y Valle de Bravo que -

cuentan con transporte público for4neo adecuado. 

A nivel local, en Cuadrilla de Dolores la Qnica infraestructura -

que existe es alllllbrado y energfa el~ctrica. 

La vialidad que pasa por el poblado es de tipo secundario y co--­

rresponde al camino de terracerfa q~ une los poblados de el Fresno, -~ 

• 1' 
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Cuadrilla de Dolores, Godfnez, Telpintla y.Temascaltepec, siendo el ser­

vicio de transporte deficiente. 

1.9 DESCRJPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ACTUAL, 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO. 

Consiste en un pequef'lo manantial denominado Pozo Azul ubicado a un 

kil6metro al Suroeste de Cuadrilla de Dolores que s1.111inistra en época de 

lluvias un gasto aproximado de 3.0 l.p.s. sec&ndose totalmente en el es­

tiaje. 

CAPTACION. 

La captaci6n de estas aguas se logra mediante una pequefta estruc-­

tura de mamposterfa que se encuentra en malas condiciones de conserva·-~ 

ci6n debido a la falta de mantenimiento. 

CONDUCCION. 

Se hace a trav~s de una manguera de 25 mm (l") de e y un ki 16inetro 

de longitud, existiendo tramos en que se encuentra en malas condiciones 

ya que en ocasiones cortan la manguera para robarse el agua y al repara,t 

se no queda en buenas condiciones. 
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REGULARIZACION. 

Existe un tanque enterrado de 5.00 m x 4.00 m y 3.50 m de profun-­

didad con capacidad de 70 m3 en el cual se almacena agua para varios --­

dfas sobre todo en época de estiaje. 

RED DE DISTRIBUCION. 

Está constitufda por una sola lfnea de 38 nm (1 1/2") de 0 que pa.r. 

te del tanque de almacenamiento por la calle principal hasta la entrada 

del pueblo, teniendo servicio, cuando hay agua, solo algunas casas de -­

esta calle. 

TOMAS DOMICILIARIAS. 

Existen tlilicament.e sefs tomas domiciliarias que no cuentan con me­

didor. 
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CAPITULO I I 

ESTUDIOS DE CAMPO PARA EL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA 

2.1 ALTERNATIVAS. 

Las condiciones topograf1cas que se presentan en el sitio de pro-­

yecto, inclinan a la rea1fzaci6n de Un pequeno sistana a bolllbeo. 

Las alternativas manejables para dicho sistema comprende sollmente, 

la ubicacidn dptima del tanque de regularizacidn tomando en cuenta, las 

siguientes consfderacfones. 

1.- La obra de captacfdn no.es movible. 

2.·· La lfnea de conduccidn debe de ser lo mas corta posible. 

3.- El tanque de regularizaci6n deberi de tener una elevaci6n tal, que; 

abastesca_por gravedad a todos los puntos de la poblacidn. 

Basicamente éstas condiciones fueron las que pennitieron ubicar el 

tanque de regularizaci6n de una fonna precisa. 
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2.2 LOCALIZACION DE ZONAS DE PROYECTO, 

2.2.1. OBRA DE CAPTACION. 

Los afloramientos se presentan en el manantial "AGUA ZARCA" ubica­

do a 2.0 km al noroeste del centro de la localidad teniendo como coor--­

denadas geogrfficas Lat. N. 19°08'30" y Long. W.G.1Q0º04'45". 

Dicha obra de captación quedar& ubicada sobre ésta zona de manan-· 

tia les. 

2.2.2 LINEA DE CONDUCCION. 

Se localizara mas o menos en lfnea recta a partir de la obra de ca.I!. 

taci6n , hasta el tanque de regularizaci6n y comprendera aproximadamente 

2.0 ltm. de longitud. 

2.2.3 ZONA DEL TANQUE DE REGULARIZACION, 

Se 1oca11z6 aproxfmadamente a 0.5 km del centro del pob1ado hacia -

el suroeste, teniendo como coordenadlS geogrfficas Lat. N. 19°07 1.44" y -­

Long. V.G. 100°04' 15", 
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2.2.4 RED DE DISTRIBUCION. 

Esta nos la delimita el caserfo que confonna el poblado, no toman­

do en cuenta algunas cosas totalmente aisladas. 

2.3 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, 

Estos trabajos comprenden los levantamientos de la tota.lidad de -­

los sitios antes mensionados, esto es, para la conseptualizaci6n clara -

de 1 proyecto. 

Levantamientos, referentes a el sitio donde quedar& ubicada la -·· 

obra de captaci6n, el trazo de la lfnea de conducci6n, el sitio donde -­

quedar& ubicado el tanque de regularizaci6n y la planimetrfa de la loca­

lidad. 

Es claro suponer que la revisi6n de dichos trabajos, deber& reali· 

zarse con observaciones oculares de los sitios, por un persona ajena a -

la ejecuci6n de los levantamientos. 

2.4 ORIENTACION ASTRONOMICA, 

El c61cu1o del asil!llt se hizo por me.dio de observaciones del sol -

el dfa 5 de abril de 1984 tomando como estaci6n el punto de inflexi6n 19 

(PI-19) y como punto visado el punto de Inflexi6n 18 (PI-18). 
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Para poder obtener con presici6n las direcciones de las lfneas de -

los levantamientos, y las posiciones geogr!ficas de los diversos puntos -

donde se trabaja, es necesario recurrir a las observaciones y calculas -­

astronómicos, tanto por su presici6n, como por el hecho de que producen -

datos invariables (invariables dentro de los fines prácticos). 

Para situar puntos sobre la s1·::.!rficie de la tierra y puntos sobre 

la Esfera Celeste, se utilizan sistemas de coordenadas que tienen como -­

base el plano del ecuador. 

En un lugar cualquiera de la tierra, para situar la direcci~n de -­

una linea, tomando como referencia a1guna estrella (en muchos casos el -~ 

sol), se toma como punto de partida, el azimut que nos produce la Hneaque 

Vl:de un punto en la tierra y la estrella en el espacio, En cuyo caso y 

auxiliandonos de los datos del anuario del Observatorio Astronómico Nacio;. 

nal, se confonnar& la tabla siguiente. 
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E.N.E. P. - ARAGON 
CALCULO DEL AZIMUT POR OBSERVACIONES DEL SOL 

PROYECTO CUADRILLA DE DOLORES MPIO. VALLE DE BRAVO 

EST. PI-19 P.V. PI-18 COORD.GEOG. 't' + 19°08' ). 100°04' WG 

RUMBO MAG. DE LA LINEA NW 36º00'· RBO. MAG. SOL SW 89º00' 

FECHA 5 de abril de 1984 APARATO Chope - Mex. 777 APROX. i min. 

OBSERVO Irig. Feo. Castai'leda CALCULO---------
REV l SO-~~~~~~~-

C_B_OQUIS 

2 
s.I 

·3 304°37' 
124° 2' 59°05' 6 

r CALCULO DE LA o¡_c;L.t ~ACION (1) DE.L. SOL · " --(i8li 48'9 388 FORMULAS ~"fiOMEDIO HORA DE OBSERVACION 
HORA DE PASO DEL SOL. POR M 90• 

INtERVALO 
12h 02m 35.1 8 ~ .. \.M•~h\ ... ••'Ml"' 
3h1J1157.1ª ·- r. ......... 

VA~R. H~ARIO _EN LA OECLINACION +56 9 C.• "'º " ... s."'"""". • . C.."'c••• ~ORRECCION POR INTERVALO -00° 03' 3.9" 
..,,(H \•¡ ) 

OECLINACION A LA HORA DEL PASO +06° 20' 46. 9" "ill .+ • (> \\• Alt. •ltt. 
\..DECLINACION A LA HORA DE OBS. +o6° 17' 43.0" '' ' • 'ª"'" .. ~.. .) 

L..__ CALCULO DEL AZIMUT SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 " Z (DIST. ZENITAL 085) 59° 04'' 00" 59° 04' 00" 59° 05' 00" .. ------
ºr (REFRACCION) 00° 01' 37" 00º OUr.'._ __ J!Ur...lt: ___ 
z 59··05• 37" 59° 05' 37" 59° 06' 37" 
AZIMUT DEL SOL 94° 09' 10" "'"--- 94° 09' 09" 

'----·-'""---- ~-ºª~-"-· 
~§Oº ANG. HORIZONTAL 124° 111 nn" 124° 12' 00" 1::i4° 12' 00" 

AZIMUT DE LA ,__ ______ LINEA 329° 26' 10" 329° 57' 09" 329° 56' 4º-~-
'-j!l}MBO ASTRONOMICO N 30° 03' 50" W N'30º 02' 51" W N~_fil~'.'...H_ 

PROMEDIO N 30° 03' 18" ~· --·----- - ______ .. 
tt"E:cLIÑAéto'°~r MAGNETICA 

-·- :t 06° 00' 00" 

~MUT CALCULADO 329° 56' 00" 
NOTA: Este c&lculo tom6 como bss~los dstoe que cont~ene el anuario astro-__ 
'----~!D.!.~ .. ~itsdo .P..?.!..!!...Q.~l!.!_rvatorio As~<E11ico Nacional, de la Cd. - _ 

____ d_e .. ~?!!~--· -·-·----.. --.. ---------·---···----·-·-·-
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2.5) COORDENADAS DEL SISTEMA, 

Todo levantamfento topograffco, por pequei'lo que este sea, tendra ·­

siempre un sfstema de referencfa. 

Las coordenadas cartesianas es uno de los sistemas de referencia ·-

mas usados, y para esto, se han ideado ~todos de calculo para la obten-­

si6n de éstas. 

El punto de partida para el cSlculo de las coordenadas (en nuestra 

caso), es el asimut de la lfnea inicial obtenido a partir de la observa-­

ci6n astron6mica. 

Las planillas de cSlculo que se presentan a continuaci6n fuer6n cal 

culadas en base a runbos y distancias, obteniendo el r1111bo a partir de -· 

los angules interiores entre lfneas. 

En el anexo Jilse presenta un programa para el cSlculo de las coor­

denadas, hecho para tal efecto. Dicho programa puede ser usado para cal­

culadoras programables. 

.·,.,· 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
E.N.E·. P. - ARAGON . Hoja N•--

2 
-

. ' 

r ~L~flh.~tE~fo"'6~~L~LO " SISTEMA: CUADRILLA DE DOLORES 
1 CALCll.O: A • NOR 1 EGA P. Fecha: Dic. 1984 TRABAJO: TESIS PROFESIONAL .. 

UT. · P.Y. 'J INTllllOft DllTANCIA AZIMUT PltO'l'l!I CIQNl!!I ...... t'i)"T'As 
RUMIO . •1•1• ·- , .. ~ .. -1 T • 

··. "' ... ...... 
40 41 345u54• 

P41 P40 00°00' tfi!iª54' 4 442.12 5 942.19 P41 
A 86°04' 25.34 2s1usa• sw 71°58' - 7.84 - 24.10 4 434.28 . 5 918.09 PA 

17 P41 . 00°00• 
B 227°13' 149.98 299°11' NW 60°49' + 73.13 - 130. 94 4 507.41 5 787 .15 PB .. ----· 

B A 00°00' - ·-- --e 179°47' 231.63 298°58' . NW-6f'o21 + 112.18 - 202.65 4 619.59 5 584.50 PC 
e B 00°00' 

D 165°58' . 128~ 95 284°56' NW 75°04' + 33.23 - 124.59 4 652.82 5.459.91 PD -·- -D e 00°00' --
E 176°46' 179. 92 · 28lu42' NW 78°18' + 36.49 - 176.18 4 689.31 5 283.73 PE 

E D 00°00' 
0+360 141°33' 122.66 243.25' sw 63°15' - 55.21 - 109.53 4 634.10 5 174.20 o + 360 

-- 1--·---·-- . ·-- ·~· ·-
.· --

PS P4 00°00' 4 721.41 5 121.05 AS 
'0+360 176º02' 101.02 148°51' 

-
SE 31~091 86.45 52.25 4 634.96 5 173. 30 o+ 360 - + -- --~ .. 

¡.- ·--
,_ ____ 

,•, 

--- -·--· 
" ··- - ~· 

"" ~ 

OBSERVACIONES: 

Coordenadas; pertenecientes 'al sitio de la obra.' de captaci6n. 
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3 E.N. E. P. - A RAGON Hoja Nº---

r 
, L t,r~ELM~ ~E ~foR~fNI¡ A~LO '""" 

SISTEMA: CUADRILLA DE DOLORES 
1 

'I' . 

TRABAJO: TESIS PROFESIONAL CALCllD: A • NOR IEG~ P. Fecha: Dic. 1984 

UT. ,,v. i:· INTElllOll DllTANCIA AZIMUT llUllllO l'ltOY ECC IONI!'• Cª .D&I .!!<!l'~ . . ,., - ... .-·- .. • A 

PO IS 5 000.00 5 000.00 PO 
Pl 25.50 175°20' SE 4º40' - 25.42 + 2.07 4 974.5R 5 002,07 P1 

Pl . PO . 00°00' 3 
P2 168°47' 2Ll5 164°09' SE 15°53' - 20.34 + 5.79 4 954.24 4 007.86 P2 

P2 Pl 00°00' 
P3 169°27' 78.14 153°39' SE 26°26' - 69.97 + 34.78 4 884.27 5 042.64 PJ 

P3 · .P2 00°00' ,. 
• t ·-..... 

>---- ··---·- --· ... ~ -- ~-
P4 182°44' 76.58 156°18' SE 23°42' - 70.12 + 30 .78 4 A14 15 51073.42 P4 

P4 P3 00°00' ¡1 

P5 176°31 1 104.26 152°49' SE 27°11' - 92.74 + 47.63 4 721.41 ' 5 121.05 pi; .. P5 . P4 00°00' 

¡... .. -
P6 176u02' 222.89 148°51' SE 31uo9• - -i90. 75 + 115.30 4 530.66 5 236.35 P6 

P6 P5 00°00' 
.. 

-
P7 182°02' 74.78 150°53' SE 29°07' - 65.33 + 36.39 4 465,33 5 272 .74 P7 

P7 P6 00°00'. 
-~-

P8 178°43' 60.36 149°36' SE 30°24' - 52.06 + 30.54 4 413.27 5 303;28 ·PA 

,):8 P7 00°001 

·-· - ......... ·--- f---· 
. -- . ..:.....·---~--·-

..... P9 183°07' 63.52 152°43' SE 27°17' :.._56.45 + 29.12 4 356.82 5 332.40 P9 
pg P8 nn°nn 1 

--·-
PlO 172°49' 111. 33 145º32' ISE'. 34°28' - 91 7Q + f;3.00 4 ?.:.e: n-:i i; 1ac:_4n 01n 

PlO P9 - 00°00' 
PU 182°19' 242.76 147~51 1 ISE'. 32°091 - 205 .53 + ,,Q 18 4 05Cl.50 5 524 C:R P11 

Pll PlO 00°00' ·• ... 
"- Pl2 182°33' no. 56 150°24' SE 29°36' . - 96.13 + 54.61 3 963.37 5 579.19 · •. Pl2 ~ 

-l OISEIWACIONES: ,., 

.,· · .. 
. . . ~ ' 

N 
O> 
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E.N.E.P. - ARAGON Hoja Nº--

4 
-

r 
p L t.r l-M~ tE ~foR~fJ¡8.~ LO " 

SISTEMA: CUADRILLA DE DO.LORES 
1 CALCULO: A~ NORIEGA P. Fecha: Dic. 1984 TRABAJO: TESIS PROFESIONAL 

EST. P.V. 1: INTEftlOft DISTANCIA. AZIMUT "UlllO . PftOY ECC IOtta' ""'1S NOTAS 
•• K 1!11•1 11•1 e,1w 1-J ' 11 

P12 PU 00°00' ·., 
Pl3 177°45' 157.82 148°09' SE 31°51' - 134,ílfi + A1,28 3 R?Q 31 5 fil\? _47 PlA 

P13 P12 00°00' 
P14 183°43' 25. 31 151°52' SE 28°08' - 22.32 + 11. 93 3 806.99 5 674.40 P14 

Pl4 Pl3 00"00' 
P15 175°14' 57.72 147°06' SE . 32°54' - 48.46 + 31.35 3 758.53 5 705. 75 P15 

P15 P14 00°00' ·----- .--- --- ... 
P16 179°03' 75.76 146°09' SE 33°51' - 62.92 + 42.?íl 3 695 61 5, 747 qr; Pll\ 

Pl6 P15 00°00' ,..... .. 
P17 172°18' 61.14 138°27' SE 41°33' - 45.76 + 40.55 3 649.85 5 788 i;n P17 -··-- -

.Jl7 P16 00°00' 
P18 166°55' 113.29 125º22' SE 54°38' - 65.57 + 92.38 3 584. 213 5 880 88 Plll 

Pl8 P17 00°00' 
P19 204°35' 53.94 149°57' SE 30°03' - ' 46.69 + 2l--Q.L .. 3 537 .59 5 907.89 P1CJ 

Pl9 P18 00°00' 329°57' ·--· -- .. 
P20 48°39' 113. 99. 18°36' NE :18º36' + 108.04 + 36. 36 3 645.63 5 944.21i P?íl 

J.20 Pl9 00?00' ·- f-•-· , ___ . -·· -- ..--.. ----
..... P21 232°18' 116. 98 70°59' NE 70º39' + 38.28 + 110.54 3 683. 91 6 054. 79 P21 

P21 P20 00°00' 
P22 182º19' 65.77 73°13' NE 73°13' + 18.99 .¡. 62. 97 3 702 .90 6 117 76 P?? 

P22 P21 00°00' 
P23 191°00' 114. 65 84°13' NE 84ºH .. '..:. + ,_ __ 11.55 + 114.07 3 714.45 6 231.83 P23 

P23 P22 ·00°00° .. ·-· . - ..... 

\.. P24 182°37' 66.25 86°25' NE 86º50' + 3.66 + 66.15 3 718.11 6 297.98 P24 ~ l OBSERVACIONES: . 1 

1\) 
11). .. 



UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO 
E.N.E.P. - 4RAGON· 

r f' L t,r ELll~ tE ~foR~fNl~A~ LO 
SISTEMA: CUADRILLA DE DOLORES 

1 CALCULO; A. NORIEGA P. TRABAJO: TESIS PROFESIONAL 
UT. P.V. ~ INTElllOR DllTANCIA AZIMUT RUMIO PltOY ICC IONES .. ,. - 1•1 it:." 111 ,_, y 

P24 P23 00°00' 
P25 214°08' 35.82 120°58' SE 59°02 1 - 18.43 + l).71 3 699.68 

P25 P24 00°00' 
P26 145°59' 120. 35 86°57' NE 86°57' .:t 6.40 + 120.18 3 706.08 

P26 P25 00°00 1 

P27 178°28' 105.78 85°25' NE 85°25' + 8.45 + 105.44 3 714.53 
P27 P26 00°00' 
--~->--·- >---·--··- ------

P28 179°56' 169.35 85°21' NE ' 85°21' + 13.73 + 168.79 3 728.26 
P28 P27 00°00' -

P29 240°54' 239. 93 146°15' SE 33°45' - 199.49 + 133. 30 3 528. 77 -·· 
P29 P28 00°00' - ... 

P30 . ··- 179°18' 144 90 141;•33• SE 34°27 1 - 1l9 49 + 81.97 3 409. ?A 

-· - -
-
..... -·-!-'--"------· ·- ---- --

-· 
.... -
..... -----· 

-
----

--·---·- --
\. 

l. OBSb\IACIONES: ,., 

HoJa Nº--5--

Fecha: Ole. 1984 
, ....... 1\ll\TAC! 

JI 

6 328.69 P25 

6 448.87 P26 

6 554. 31 P27 

. 6. 723.10 P28 

6 Al;¡; 40 P?Q 

6 Q~A 37 P30 

"" 

~ 

w 
o 

.·•.· 

·.·, . ' 
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E.N.E.P. - ARAGON HoJci Nº--

5 
-

r 
p L t.rlt .. ~ 1E ~foR~tN'i~·~ LU ~ 

SISTEMA: CUADRILLA DE DOLORES 
TRABAJO: TESIS PROFESIONAL 

Uf, ,,v. ~INTERIOR DISTANCIA AZIMUT 

P22 P21 00°00' 253"13 ' 
P31 90°39' 32.66 343°52' 

P31 P22 00°00' 
P32 194°33' 78.68 358°25 1 

P32 P31 00°00 1 

P33 173°10 1 55.60 351°35 1 

·--·-
P33 P32 00°001 

--~·--
........ _ .. ___ 

P34 152°41_1 ,__ 24.26 324°16' 
P34 P33 00°00' 

~---
P35 100°54' 135. 74 325°10' 

-¡i35 P34 00°00 1 

P36 
~--. 

204°09 1 118.22 349°19' 
P36 ,_. P35 00°00' 

P37 179°59' 53.28 349°18' 
P37 P36 00°00' 

P38 189°391 47.69 358°57' 
P38 P37 00°00 --· 

P39 210°12 1 12.26 29°09' 
P39 P38 00°00' 

._ P40 145°57' 100. 31 355°06' 
P40 P39 00°00' 

P41 170°48' 119.85 345°54' 
P41 P40 " 00°00' 

\. P42 200°21' 74.23 06°15' 

1 CALCU:O: A. NORIEGA P. Fecha: Die .1984 

RUMIO 'ROYE CIONH r.nnan :N&nu1 !.11\'l'A<' ... ,. ,_, . .. _ .. , 1'' ~ 

3 102. 90 6 117 .76 P22 
NW 16°08' +1 31.37 - 9.08 3 734.27 6 108.68 P31 

NW 01°35' + 78.65 - 2.17 3 812.92 6 106.57 P~? 

NW 08°25 1 + 55.00 - 8.14 3 867 .92 6 098.37 P33 

--· --·-· 
NW 35°44' + 19.69 - 14.17 3 RA7.61 6. OA-1 .20 P14 

NW '34°50' +"' 111.42 - 77.53 3 999.03 6 006.67 P~5 
• r ·•-.-.-... 

NW 10°41' +'1 116.17 - 21. 92 '4 111;.?0 5 OR4.75 P1f\ 
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CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

3.1 DATOS BASICOS, 

Para la detenn1naci6n de datos b6s1cos de proyecto se part16 de da­

tos de poblacf6n asentada en 1os censos de 1960 y 1970 publicada en el -

Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Valle de Bravo, asf 

como de la infonnac16n proporcionada directamente por las autoridades --­

municipales en lo que se refiere a la poblaci6n actual, no considerando -

el censo de 1980 por no eKistir datos oficiales. 

E~ la tabla siguiente se indican los datos obtenidos para la localj_ 

dad de Cuadrilla de Dolores. 

L O C A L 1 D A D cr~1~ mro uro ESTIMADO 1984 

Cuadrilla de Dolores 174 hab 262 hab 700 hab 

Con la informaci6n anterior se detenni"6 la poblaci6n de proyecto -

para un horizonte de planeaci6n a1 al'IO 2000 (16 allos) aplicando los méto­

dos arftm~tfco, geom~trico y de extensi6n gr,fica, mismos que se desarro­

llan a continuaci6n: 
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a) METODO ARITMETICO. Consiste en suponer un crecimiento constante, -­

para 1o cual se detemina una cifra constante pranedio por afio, apli­

cándose en los al'los futuros hasta la fecha dada por el periodo econ~ 

mico de proyecto. 

ARO 

1960 

1970 

1984 

Promedio por afias: 

Pobhcf6n Futura 

HABITANTES 

174 

262 

700 

526 " 37.57 14 

Pf · Pa + crecimiento por minero de afias 

Pf = 700 + (33.57 x 16) = 1 301 habitantes 

CRECIMIENTO 

88 

438 

S U M A 526 

b) HETODO GEOMETRICO. Este método supone un crecimiento constante pero 

no en forma absoluta sino en porciento (%) para lo cual se detennina 

una cifra promedio y se aplica a los al'los futuros. 



ARO HABITANTES DIFERENCIA 

1960 174 

1970 262 

1984 700 

Porcentaje promedio = · 21~475 = 9.07 

Pf = Pa + % Pa 

88 

438 

S U M A 
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PORCIENTO 

50.57 

167 .18 

217.75 

Pf (2000) = 7oo + 9 • 07 10~ 16 x 700 = 1 716 habitantes 

c) l'ETODO DE EXTENSION .GRAFICA. Consiste fundamentalmente en llevar a -

una gr&fica los datos de los censos colocando en las ordenadas la fe­

cha y en las abscisas la población uniendo con una lfnea punteada los 

vafores encontrados; en saguida se marcan los valores obtenidos con -

los métodos aritmético y geométrico y se unen los puntos con lfnea -­

discontfnua para posterf onnente trazar ante las curvas obtenidas un -

eje bisectrfz que intercepte a la fecha de proyecto, como se muestra 

en la gr&fica de la fig. 3-1. 

Los resultados obtenidos se muestran en la_ siguiente tabla en la que 

se optó como población de proyecto el promedio de los tres métodos. 
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POBLACION DE PROYECTO 
L O C A L I D A O ARITMET!CO GEOMETRICO GRAFICO PROMEDIO 

Cuadrilla D. 1 310 1 716 1 485 1 500 

Una vez definida la población de proyecto se calcularon los gastos mg 

dio anual, máximo diario y máximo horario a partir de las siguientes 

consideraciones: 

- Dotación. Aun cuando en las nonnas de la SEDUE especifican que -­

para una localidad con menos de 2 500 habitantes establecida en -­

una zona de clima caluroso, como es el caso de Cuadrilla de Dolo-­

res, la dotaci6n debe ser de 100 lt/hab/dfa, para este proyecto se 

tomarán 150 lt/hab/dfa previendo el crecimiento que pueda tener la 

poblaci6n al a1111entar la infraestructura que pennita su desarrollo 

turfstico por su cercanfa a Valle de Bravo. su belleza natural y -

el proyecto de instalar una Escuela secundaria en la localidad. 

Para la a11mentac16n de la Escuela se ha determinado una dotac16n 

de 125 lt/hab/dfa y se ha estimado una poblaci6n, adicional a la -

de proyecto, de 210 habitantes consider.ando una poblaci6n estudia.!! 

til de 100 alumnos y 30 gentes para servicios administrativos y -­

Y docentes. 
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- Coeficiente de variación diaria, 1.2 

- Coeficiente de variación horaria, 1.5 

G st d'o d'a i _ Dotación x Población de Proyecto 
- a o me 1 1 r o - NIÍll. de segundos del dfa . 

- Gasto máximo diario = Q. med. diario x C.V.d. 

- Gasto m4ximo horario = Q. med. diario x C.V.h. 

En base a las anteriores consideraciones se hizo el c41culo de gas­

tos de la siguiente manera: 

a) Para la localidad: 

Población de proyecto 

Dotación 

Q. med. dtario = 1 500 X 150 2.60 1.p.s. 86 400 

Q. m!x. di ario = 2.60 X 1.2 = 3.13 1.p.s. 

Q. m!x. horario = 2.60 X 1.5 = 4.6 1.p.s. 

b) Para la Escuela Secundaria. 

Población estudiantil 

Personal administrativo Y. docente 

TO TA L 

1 500 habitantes 

150 lt/hab/dfa 

180 alLlrinos 

30 gentes 

210 habitantes 



~taci6n 

210 X 125 Q. med. diario= 86 400 = 0.30 l.p.s. 

Q. máx. diario = 0,30 x 1.2 = 0.36 l.p.s. 

Q. máx. horario = 0.30 x 1.5 = 0.55 l.p.s. 
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Como puede observarse, el gasto m!xirno diario requerido por las in§. 

talaciones de la escuela es muy pequello, por lo que se considerar! 1.0 --

1.p.s. sirviendo el complemento (0,64 1.p,s.) para riego del vivero e in~ 

vernadero de la propia escuela. 

El res1111en obtenido de datos básicos se indica en la tabla siguien-

te: 

SISTEWI DE AGUA POTABLE CUADRILLA DE DOLORES 

DATOS BASICOS DE PROYECTO 

c o N c E p T o UNIDAD LOCALIDAD T O T A L 
"º"u 111 UI .Es~w~~A fVll ~D~'\ 

Superficie de proyecto ha 50 - 50 
" Peri6do econ6mico allos 16 - -

Poblac16n censo 1970 hab. 262 - -
Poblaci6n estimada 1984 hab. 700 - -
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e o N e E p T o UNIDAD 1 nr41 rr in T O T A L 
fi~A&!ll~~~- E~~~~LA 

Poblaci6n de proyecto 2000 hab 1 500.00 210.00 1 710 

Dotaci6n lt/hab/dfa 150.00 125.00 150 - 125 

Gasto medio d1ario 1. p.s. 2.60 0.30 2.90 

Gasto m4ximo diario 1. p.s. 3.13 1.0* 4.13 

Gasto m4ximo horario 1.p.s. 4.69 0.55 5.24 

Coef. de variac. diaria - 1.2 1.2 1.2 

Coef. de variac. horaria - 1.5 1.5 1.5 

Fuente de abastecimiento manantial "AGUA ZARCA" 

Tipo de captaci6n CARCAMO 

CondLiccidn B O M B E O 

Cap. de regu1ar1zac16n mª 50.00 15.00 65 

Potab11fzaci 6n CLORACION 

Distribuci6n GRAVEDAD 

* Se consideran 0,36 l.p.s, para las necesidades del personal de la Escu_! 

la Secundaria y 0,64 1.p,s, para riego del vivero e invernadero de -

la propia escuela. 
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3.2 FUENTE DE ABASTECIMIENTO, 

La fuente que abastecerá el Sistema de Agua Potable de Cuadrilla de 

Dolores es el manantial Agua Zarca localizado a 2,0 km al Noroeste del -­

centro de la localidad, teniendo como coordenadas geográficas Lat. N. 

19º00'll" y Long. W.G. 100º04'45". 

La descarga del manantial se presenta a través de varios afloramierr 

tos diseminados en una área de aproximadamente 800 m2 estimandose un gas­

to aproximado entre todos de 15 a 20 l.p.s. 

3.3 CAPTACION, 

Se propone un sistema de pequellas estn.icturas que recolecten y en·· 

caucen el agua hasta un solo punto desde el cual se haga el botdleo. 

Existen varios afloramientos que brotan del cerro en las 1nmedfa--­

c1ones del Punto de Inflex16n No, 1 (PI~l) los cuales se recolectarán me­

diante un canal de mamposterfa de secc16n rectangular con unos huecos en 

el 1111ro de la margen derecha para que penetre el agua, remat~ndo en un -­

tanque amortiguador el cual se conect.a, mediante un tubo de asbesto ceme!!. 

to clase A-5 de 250 mm (10") de dUmetro, a un c!rcamo, 
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A este tanque llegan también, mediante una tuberfa de asbesto cernen 

to de 150 nm (6 11
) de difmetro, los escurrimientos generados de un aflora­

miento superior cuyo gasto ser& captado en una pequena estructura de mam­

posterfa; a su vez, de esta estructura sale un tubo de PVC de 76.2 nm --­

(3") de di&metro por el cual se enviara: parte del gasto a un pequeno ca-­

nal de tierra existente y que actualmente es utilizado para riego. 

El cfrclll!IO en el cual se recolecta el gasto de todos los afloramien. 

tos es una estructura de concreto, enterrada, de 2.50 x 2.50 metros.Y ---
' 4.50 metros de profundidad con un desagUe, un tubo de excedencias y un --

desarenador. El nivel de piso tennfnado del cfrcamo esta: a la elevacitSn 

491.20 m; la plantilla o fondo a la elevación 486.50 m y·el fondo del --­

desarenador a la 486,00 m. Adosado a una de las paredes tiene una esca-­

lera marina la cual tiene acceso mediante un registro con tapa de palas-­

tro. 

Como un accesorio adicional y para protecci~n del sistema se plan-­

tea una cerca de malla de alambre con postes de tubo de fierro galvaniza­

do; esto para evitar el acceso de personas ajenas a la operación del sis­

tema. 

Los detalles y dimensiones de cada una de las estructuras asf.como 

las cantidades de obra se muestran en el plano denominado "Obra de Capta­

ción Manantial Agua Zarca", hoja 1 de l. 



1 
:' a "' 

¡.· .. .;.. ,. 
... o .. 

.. 

.., I~• .J.,_ tfl -

.. - ·¡ - .. -,.., .¡. ..... f .,-1-- .. ' ,,, .... '"" ...... ,, .. 
P L A 11 T A 

•nauc• • taN1 .,.., 11. cM&&. *"'" 

- l- ., ... \ ..-­
...... , •• , "t' .. ........ .. r ............. =-:~ 

.. - U .¿,. 'º -· I• .1. .IO .J.. U .f 

" .. 
ILIVACIOll IUUll coilTI D•D 

DETALL E "IC" 

,. 

1 .,. 

1••::r:• ~';.. r·•&i.ll•I 

r--.~--.,--- 'l.'--·+-··;;.:;.;..;.;;. - - -1, 
~--· ~---~ 1 -- ' 

"º 
:u:r.o·.1~. 

'EH·· \ ¡' EJ-i,. 
l "· i---'-~ \,.:..'. [--·•t...~~". ~ 

lit,.. u.,.-·--''·º., ..¡ ~ .. 
~l 

1 =,. r 1 
1 1. r--;.:;T\ ---, 1 
1 1 J 1 1 1 1 1 1 • 1 
1 

'1 t i t ........ ~_! • 1: 1 -=rA. ... ,. ..... , 1 • 

1 
1 1 1 1 r--, 1 1 1 1 

1 ? L __ L__ • -----' J. 1 

., 

. •' •• 
.1 

i' 

¡,. . 1 00 '-

........ A&,llJ•t .:i.. 

L'~·-·~--=·---~---·--------~--j ¡_ ,., ............... t- ,; 
.... - ..... --'! 

PLANTA llllllllAL 

!!j l---'"---1 ¡.U-

1L1 V A C l D ll 

1 • 

1111111 COllTI A•A 

CAltCAMO DI 
DITALLll llHUCTUllLll Y 

!- .. ~ .. ~·1 IÍ ~ .. 

, ..-.H1 ..... 1 
•• .. 1r1t · ~ 

L T 

CHTI 11.. COITI l•I 
•CCIOllll la CAMIO ClllLlmlll ·· ····--r. 

........ ____ _ 

llTlllADAI 

~ .... __. .... ----........ ., .. 
'T.::.~ ... "._ ... ,. 
'--•itw•ll•llºll ..... _. ........... _ 
::-:=:=:.,:-Te',==·"= ...... -... .... .... _ ....... , ........ ...... ,., ...... _ 

.-, 'Ulr 
:. JI .. .. ....... . . 
:. .. ... 

• •• .... .... 
'"" '"'" IU"O 

,... '·-t-H-~-'-~ j"'"'"'• 
,.-....... ,,..... .......... 

~. . . 

.Jº. • •• 
11 
~· !I 

A 

......... , ...... -. .... 
r"'• •·• ... •ll•••ll•"tt 

·~r .. .. .. 
, .. .... ... 

1111 ... 
·tH 

ILIYACIOll lllUM COllTE l•I 
C..• .. , .............. 1. 
t•••••C••"•"•111tt'tf 

..... •.. ,., 

r 

... D .E T A L L E 1 't.: 

'LANTA 
e 111111 corn e-e J 

• 
=~ 

.L 

P L A H T A 

r--. - .. . - ,.........,.. ....... . -· ... -· .. r ................ . 
/ ------·-· 

U..- - CGllTI l•I 

.11.¡ ~m..., t"­
ILCVACIOll lllUll COllH ,. , 

D 1 T A L L 1 •z• 

..,¡¡JI. 

¡..'l'·-· ... .tt.¡¡ •• J 

•TAW DI U CIRCA 
COllTI l•I 

llOTAI: ........................ , __ ,...., ..... _. __ ... . ... ~ ..................... .. 
-··---·" ..... CID.llL .... .,1 ....... •I••-• 
:-.·.:::.~. ·".'::::::::-... =::::.: 
::-: .:::..-::..:-..:.:: :. ~~.:::::J:-:!.':' ... ................. ....... 
~~:--==-.:~=:.-.... .• , ....... 

ª.l. EN Elt- AltAGON 
INllNllltlA 

'f--
""'-~"'-- • C-C.Ult. -o lllTlllA CIMllllLUJIC IOl.Olll 

'"e-• .. ••• 

".! 
,¡ 

:t­,.. 

·-
DIM .. CAP!loCllll llMMTIAI. 'MUA ZAlllllf _,.. __ .. 

Ulll ,.O,ltte•AL 

HUITIN llOllllU PADILU 
OfCllMllll IH4 



42 

3.4 PLANTA DE BOMBEO, 

Dadas las caracterfsticas topogr4ficas y la posici6n de la obra de 

captaci6n y el poblado de Cuadrilla de Dolores, se hace necesario una -­

planta de bombeo para vencer el desnivel existente entre el manantial y 

el tanque de regularizac16n; esta planta se alojar& en una caseta de ---

3.00 x 4.00 m, de mamposterfa desplantada sobre el cfrcamo de la obra de 

captaci6n; al centro y apoyada en los muros frontal y posterior se inst! 

lar& una vigueta de acero IPR de 611 x 4" x 22,7 kg/m en la que se pondr& 

un polipasto de dos toneladas de capacidad para realizar maniobras de -­

montaje y desmontaje de bomba y iootor. 

Los detalles estructurales de la caseta se muestran en el plano -­

"Caseta y Equipo de Bombeo", hoja 1 de 1. 

La descripci6n del proyecto electromecfnico se describe a continua . -
ci6n. 

3.4.l PROYECTO MECANICO, 

3.4.1.l DATOS GENERALES. 

El gasto a manejar ser& de 4,13 1,p,s. habiendo una derivaci6n en -

el km 1+375.20 de 1.0 1.p.s. para la Escuela Secundaria continuando --
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con un gasto, a partir de este punto hasta el tanque de regularizaci6n de 

Cuadrilla de Dolores, de 3.13 l.p.s.; los tipos de tuberfa de la linea -­

serán: 

T R A M o TI PO DE TUBERIA. 
( km a km) 

-o + 033:15 - o + 200.00 Fo. Go. 

o + 200.00 ., 1 + 375.20 PVC 

1 + 375.20 - 1 + 440.00 PVC 

1 + 440.00 - 1 + 690.16 PVC 

Los desniveles a manejar son los siguientes: 

Elevaci6n en el cárcamo 

Elevaci6n de llegada al tanque 

Desnivel topogrlfico 

3.4.1.2 PRESELECCION DEL EQUIPO. 

DIAMETRO 

(76.2 nm) 3" 

(76. 2 11111) 3" 

(60.0 0111) 2 1/211 

(SO.O 11111) 2" 

487.67 m. 

585.40 m. 

97.73 m. 

En base a los datos generales se analizaron varias alternativas --­

para la eleccf6n del equipo motobomba mis adecuado, teniendo las siguien­

tes alternativas. 
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- Una bonta tipo turbina, de alta presion para montaje horizontal, la -­

cual puede elevar solamente 4.0 1 .p.s. para la carga dinamica conside­

rada. La potencia requerida es de 30 HP con una velocidad de opera--­

ción de 3 450 r.p.m. Tomando en cuenta que la velocidad del 11Dtor es 

de 3 506 r.p.m. es posible que sf se extraigan los 4.13 1.p.s. que se 

necesitan; sin enbargo la eficiencia de este equipo es muy baja (entre 

15% y 25%). Sus condiciones de servicio son: 

Gasto 

Carga din&mica total 

Lfqutdo a manejar 

Temperatura del lfquido 

Potencia recomendada 

Velocidad de operaci6n 

4.0 1.p.s. (63.40 pgm) 

140 m (459.2'ft) 

agua potable 

ambiente 

30 HP 

3 450 r.p.m. 

~ Una motobonba centrffuga horizontal, de succión axial de doble impul-­

sor, que sf cumple con los requerimientos que se plantean aunque con -

una eficiencia tanbién baja. El problema que presenta este equipo es­

tá en función con el desgaste del sistema, puesto que, si la eficien-­

cia. de1 equipo disminuye, el gasto de succión tarmién disminuye, exis­

tiendo el riesgo de una falla en el abastecimiento del agua. A conti­

nuación se presentan las condiciones de servicio, 
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Gasto 4.13 1.p.s. (65.47 gpm) 

Carga din6mica total 140 m (459.2'ft) 

Lfquido a manejar agua potable 

Temperatura del lfquido ambiente 

Eficiencia 44% 

Potencia requerida 17 .25 HP al freno 

Velocidad de operaci6n 3 460 r.p.m. 

NPSH mfnimo requerido 2.04 (6.7') 

- Una bomba vertical tipo turbina para c6rcamo humedo con motor eléctri­

co vertical, de inducci6n, jaula de ardilla, flecha hueca de 15 HP, --

2 polos y 3 500 r.p.m. 

Este tipo de bomba es recomendable para el manejo de gastos pequeflos -

con cargas grandes, ya que penniten mantener una eficiencia aceptable 

a lo largo de la vida atil del equipo de B<imbeo. A continuaci6n se -­

presentan las condiciones de servicio. 

Gasto 

Carga din&mica total 

Liquido a manejar 

Temperatura del lfquido 

Eficiencia 

4.13 J.p.s. (65.47 gpm) 

140 m (459.2 ft) 

agua potable 

ambiente 

69% 

', ' 
''.>/ 



Potencia requerida 

Velocidad de operación 

Sumergencia mfnima (ler. impulsor) 

11.03 HP al freno 

3 500 r.p.m. 

0.5 m (1.64 ft) 

4ó 

Haciendo una comparación de los tres equipos se observa que el Gl·· 

timo es el que presenta mejores condiciones de operación por lo que este 

es el equipo recomendaba para su instalación, proponiendose una bomba en 

servicio y otra de reserva. 

En el plano denominado "Caseta y Equipo de Bombeo, P.B. Agua Zarca" 

hoja 1 de 1, se muestra la dfsposici6n del equipo y fontanería, cantida-­

des de obra y lista de piezas especiales. 

3.4.2 'PROYECTO ELECTRICO. 

:El c4rcamo de bombeo contar&· con dos equipos con motor el~ctrico -­

vertical de inducci6n, tipo jaula de ardflla C;A,, 3 e, 60. c.p.s., 15 HP, 

440 volts, estando uno en operaci6n y otro de reserva alternando su fun-­

cionamiento. 

3.4.2.l SELECCION DEL TRANSFORMADOR. 

Carga normal de operacf6n, 
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Un motor de 15 HP = 14 K.V.A. 

De acuerdo a esta carga se seleccionarS un transfonnador de 15 KVA en ---

aceite tipo OA, 3 0. 60 c.p.s., 13.2/0.44 - 0,257 KV. 

3.4.2.2, PROTECCION EN EL PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR. 

Se proteger& con un seccionador de cuchillas de 3 polos y fusibles -

de alta tensi6n. 

I 15 
prim = 1.73 x 13.2 = 0.65 Pinp 

Capacidad nominal de las cuchillas: 

Capacidad de los fusibles 

lf = 2,5 X 0,65 = 1.64 

Capacidad nominal de los fusibles: 2 Amp 

3.4.2.3 SISTEMA DE FUERZA DE BAJA TENSION. 

Determinaci6n del calibre de los alimentadores: 

a) Para el caso de los motores, la corriente a plena carga se multipli-­

car& por 1.25 según la norma·NTIE 403.14 para que los alimentadores -

puedan soportar la corriente de arranque. 



I pe = 7 46 x H, P, 
1.73 x V x f,p. x f.a. 

Potencia = 15 H.P. 

Voltaje = 440 

f.p. = 0;87 

f. a. = 0.87 

Sustituyendo valores: 
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I 746 ·x·· 15· 
pe = 1.73 X 440 X 0.87 X 0,87 = l9.42 hnp. 

1reg - 1.25' X 19.42 = 24.27 Arnp. 

Se e"l'lear4 un conductor por fase calibre·#lO AWG TAW 80° este cal! 

bre soporta una corriente de.40 Anp por lo ·tanto la seleccf6n es adecua-­

da. 

La distancia del c.c.m. a los motores .es corta por lo que la cafda 

de transic16n es despreciable, 

b) Alimentador del transfonnador de 15 KVA al e ,c.m, 
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De acuerdo a la sección de la NTIE 203.para carga combinada de fuerza 

y otros servicios, la corriente de diseflo ser6 125% de la corriente -

a plena carga del motor mSs la originada por otras cargas. 

= 24.27 + 10 = 34.29 hnp. 

Se emplear& un conductor por fase de calibre #10 AWG, THW 90° .600 --­

volts, este conductor soporta una corriente 40 P4np. y aplicando un -­

factor de correcci6n por temperatura de 0.91 se tiene 

I s 40 X 0.91 = 36.4 /vnp, 

Por lo que el conductor seleccionado es el adecuado. 

3.4.2.4 DISERO DE CANALIZACIONES. 

El sistema de canalización serl a base de tuberfa conduit met61fca -

galvanizada pared gruesa. 

En todos los casos la capacidad de la tuberfa estarl conforme a las 

secciones 304 y 307 NTIE. 

a) Alimentación al tranfonnador a c.c.m. 
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3 conductores calibre #10 AWG, tienen un área con aislamiento de - -

39.20 11111 2
; correspondiendo a un tubo de 19 11111 0 con un !rea aproxim! 

da de 158 mm2 (40%). 

b) Alimentaci6n a los motores. 

3 conductores calibre #10 AWG, tienen un área con aislamiento de ---

49.20 nm 2 , corresponde a, un tubo de 19 11111 ~con una &rea aproximada 

de 158 111112 (40%) 

3.4.2.5 CALCULO Y SELECCION DE PROTECCIONES. 

a) Interruptor del motor de 15 H.P. 

Considerando una corriente nominal del motor a plena carga de 19.42 

Amp. y tomando un factor de 75% por temperatura y disparo:se tiene: 

1.75 X 19.42 = 33.98 Amp. 

Interruptor seleccionado: 

Se utilizan dos interruptores en aire tipo termomagnético, de disp! 

ro automitico y cierre manual, uno para cada equipo con las siguten 

tes caracterfsticas: 

'1 
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Capacidad 40 Amp. disparo 

100 ltnp. marco 

Tipo F A L 

Polos 3 

Volts 600 

Cat&logo 36 040· 

Marca SD o .similar 

b) Interruptor general en c.c.m. 

Confonne a la sección 403-43 NTIE el interruptor general equivale a -

la protección del motor mayor (ll(s la carga de otros servicios. 

= 40 + 10 = 50 Amp. 

c) Interruptor seleccionado, 

Se uti11zarf un interruptor en aire, tipo Tennomagnftico. de disparo 

automitico y cierre manual con las siguientes ca.racterfsticas: 

Capacidad 

Tipo 

Polos 

50 ltnp, disparo 

100 ~.marco 

FA L 

3 



Volts 

Cat. 

Marco 

c) Arrancador magnético. 

600 

36 050 

SO o similar 
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Se uti1izar&n dos arrancadores para controlar motores de 15 HP con -­

las siguientes características: 

Arranque 

Tfpo 

Fases 

Frecuencia 

Volts 

Clase' 

Cat&logo 

Marca. 

A tensi6n reducida 

AutotransfOrll\lldOr 

3 

60 c.p.s. 

440 

8 606 

DG-1 

SO o similar · 

d) Interruptor derivado para proteccion del Transformador de alumbrado .• 

Se utflizarl un interruptor en aire, tipo tennomagnético, de disparo· 
" 

autom&tico y cierre manual con las siguientes ~aracterfsticas: 
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Capacidad 15 Anp. disparo 

100 Amp. marco 

Tipo FA L 

Polos 3 

Volts 600 

Cat. 36 015 

Marca SD o similar 

e) Estaci6ri' de botones Arrancar-Parar de contacto momentlneo 

f) un' ampfnnetro para corriente alterna con·escala de 0-100 ltnp. ·car'·-­

tula tfpo V E 144 precfsfcSn de 1± 15% del total de la es~ala con na-­
. mero y aguja de color negro, fondo blanco para servfcfo fnterfor. 

g) Tres transfonnadores· de C.A. para servfcfo interior tfpo DONA con re--. 

lacf6n de transformacf6n de 15 Amp. con.afsJamfento para 1 KV 60 c.p.s. 

h) Cormutador de fases de cuatro pasos para .v61tmetro. 

1) Cormutador de fases de cuatro pasos para AJ¡pfnnetro. 

j). Vo1tfmetro para C.A. con escala de 0-600 Volts; 
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3. 5 LINEA DE CONDUCC 1 ON • 

3.5.1 ANALISIS PRELIMINAR. 

CONSIDERACIONES. 

Para calcular el di&metro m!s econ6mico usaremos dos reglas pract1· 

cas que son: 

a) El diatro de la lfnea de conducct6n deber( tener una pt1rdtda de car. 

ga por.frfcci6n aproximada de 6.0 m. por kilcSmetro. 

b) La.velocidad del agua en la tuberfa estar! comprendida. entre 1.0 y --

1.S m/s. · 

_Para el sistema ·tenemos los siguientes datos! 

• . 4.13 1.p.s • Q mb. diario 

Longitud·. · • ·1 723.31 m. 

Desnivel topogr&fico = 

Altura de. agua en taríque " 

',,'. 

86.43 m. 

1.00 m. 

,\1. 

l,, 
.·: ',"·• 



55 

a.1) Aplfcaci6n de la la. regla pr&ctica, entrando al Nomograma de Ma-­

nning con los datos siguientes: (VER ANEXO I). 

L = 1 000.00 m. 

Q = 4.13 T .p.s. 

hf = 6.0 m. 

Obtenemos 3 dflmetros tentativos: 

Q's = 2 1/2"; 3"; 3 1/2" 

b.1) Aplfcacf6n de la 2a. regla. 

1).- Q • V.A. • • 

Doride: 

A = ~ = 
0.00413 

1.00 

.. mi2 • d 
A =-4 •. 

A .. R 
V 

= 0,00413 

d • { 4 (0.00413)' = 0.0725 
!T 

. ',' 
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d = {0.0725) 100 
2.54 = 2.85" 

d a, 3" 

2).- Q = V. A A = 
g 
V 

A g = 0.00413 = 0.00275 V 1:50 

A " 
11d2 

d " 
~ -4- .. ',,. 

,; / ~ (D.D"27~J d 
TI 

= 0.0592· 

d = {0.0592, 100 
2.5 = 2. 33" 

d A 2" 

Donde:· Con ~sta 2a. regla obtenemos. 

e•s • 211
; 2 112"; a" 

Un anllfsfs mis detallado se presenta 1 contfnaucfdn, utflfzando -­

los 8' S = 3" '· 2 1/2': y 2" de ff erro ga lvanf zado. 
'i, 
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CALCULO DEL DIAMETllO "MAS ECONOMfO 1 N G E N 

A R A G o N~ILClll.Í : A. NORIEGA p. 

1 E R 1 A,uv .. ó· 

, uo: _D_IC_. -1-.9.-84 __ _ 

EN LINEAS DE CONDUCCION ·- PICHA' 

01 Íl'ltfro , Ntfllt, ., ...... · .. ,, .. rw-• ...... Lo ... 
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..... 

C o 10·1,.1.I ". ... ..... ,,,,, cb 1 IYl 1L1 ·IKI ... .. ,, 
76.20 3" 0.0055 l.ID4l 0.75 1690.16 L71Xl!J on14 1144.403 -32 .!l!I 80.95 113.19 476.77 4!i,6 10 46 -
63,40 2 112' 0.0039 n1Yl41' 1.06 i690,u;: 1_l1v111 nm• 2780.43 80.16 80 g5 ,,.., "' 671 58 45.6 -1! .. .ZL 
50.80 211 0.0026 10041 1.59 1690.16 .nxia ODl~ 8005.081 230.77 80.95 .313;23 1293.64 45.6 28.37 

.IOL'I DI ARIETE 
''""' ,, ,,..,, .. 0\Mo. l- le. 'af ~~· .. " ·":' ...... " .. ==· lPrne.- .... • 

NHt. 
,_ ... y •• 141 'I ... lt. 1 +.!!! N ... -....... ~ IO'!l.Hm 

11 l0Nrr1 •1,too.1 .... 
'"''"' "i;t e+- • ..... ,. l••.I ~~·· lila• . .. , .... lt• lt. R.P.-•'11.11 IO'll.• ... 

1.15 7.62 0.71 0.75 108. 75 157505 4 ·14910!10 0,1056 1.105fi 1.n!it!i 103.42 82.74 20.68 11~.IQ 111 A7 
,_1.63 6.34 0.68 1.06 153.70 131047 .80 14211100 O .OQtA' 1.0918 1 044Q 147 OQ 117 .68 29.42 162 1\1 ,º., n1 · 

3; 14 5.08 0.65 ll l\Q ?111 :55 1ni;nn1 i;n tÚl:nM n:076Q l.07fiQ 1 .017A .,.,., 11:1 177.7? 44 41 111 ?1 11:7 ""' 
Y•-\Mllrol1\1Hlll ... lr•i .... l·l ·~·-· ...... -•m-·1·1 ·-·--·----· .... ·---p•Hooo·--·1100000··.,_., 

CONCEPTO 
DIJ.otro• ..Lll.."'--C ...L;!I CIHI ..uMJQ, ......... .11.ili.!.. ... ;ua:: 1 et .. ~ • a-..,., ..:w...a.... .,., 1-'!.I CIHI EQ,.j¡Q, 

CHtllol u .... •• u. ........ ·C••- ""'· '·u . ........ CHI .. UollL P,U, ......... 
Elcav. Mal, cla1t I m' m• 1 m• 
E•uv. Mal. cla11 n m' 1 

m' m• ' 

Elcav, Mal. clalt m m• m• m• 
Planlllla apl1onado m' '"' .m• --ln1I, )unl10 y pr .. bo lub1ri'a 1690.16 '" 169~05 285 721.54 1 690.16 '"· 148.15 250397.20 1 690 .16 m. 1?7,25 ?1507? .Ali 
R1lllno COln!IOClado 111• 111 • m• 

,. 
R 1 ll1no a voltt0 m•. 111• m' 

' Alra'qiln dt concrolo ti:• 90 17.00 111• 7778.70 132 237 .90 17.0 ·111• 7778.70 .132237 .90 17.0 m• 7778.20 132237 .90 
Coito de tulltria 1 690.16 '" 3408.10 5'760 234. 3 1 690.16 '" 3012.15 6'091015.44 1690,16 m 2616.20 14'421796.59 

·' CÓtto lotal • corQicclo'ft@ s 6' 178 193.70 s 5'473 650.54 s 4'769 107.35 
.. 

" llU .. EN ,, .. ,, ... ail.o1t1·••001o11 e_,.,, .. c.,.._ .. 
c ... '"'"' -"· 

cor11 - 11 -•ll111tit ·, c ............... ,, 
~~~:,~-:; H.P. (J) K.W.h.@ . lo~~I •.. ••••• 

-· (! 
...... ® ··'· <!> 11011•11 .... n© .;.,."' ......... <!> 

1.15 76;20 3" 10.46 7.80 39.00 34i 640.00 6'178 193.70 1 '235 638.74 1 '577 008;74 
1.63 163.4 2--V2" '14. 73 10.98 54.90 4111924.00 5'473 650.54 1•094,730.11' l '575 654.11 
3.14 150.80 2" 28.37 21.16 105.80 926.1808.00 4'769 107 .35 ' 953 821.47 1'880 629i47 

C1111 oll\ 11.W,~ • t 5.0 ®'© 'º·''ª' . <!Hi> •ti.O <!> • ® • "'º <!>•®.•.0111111• ©•<!>+®. 
NOTA: Se adoptar6 la tubeda de .. Fo,Go. de 76.2 mm (311 ) ~. 
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Como es posible observar, las condiciones del equipo motobamba se-­

leccionado en el inciso 3.4.1.2 est4 muy apegado a las necesidades del -­

problema. 

Como es posible suponer, la selecci6n del equipo rrx>tobamba se hizo 

en base a un an&lisis parecido al anterior es por esto que la soluci6n -­

est4 sujeta a respetar las condiciones con que nos responder& el equipo -

propuesto. 

Como conclusi6n de éste an411s1s •. tomaremos en cuenta; al inicio -­

por la carga que sobrepasa los 112 m.c.a. (que es la mlxtma soportable -

por .la tuberfa de PVC.) ut111z.aremos tuberfa de Fo.Go. pero en cuanto se 

abata dicha carga utilizaremos tuberfa de P.V.C. 

Para la esquematizacidn del problana haranos referencia a la carga 

m4xima por' golpe de ariete en la tuberfa de Fo. Go. que es igual a 133.87 

a 134 m.c.a. 

Correcci6n: 

133.87 - 115.27 = 18.60 m.c.a. (20%) 

Obteniendo: 140.00 + 18.60 = 158.60 m.c.a. 
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Siendo: 140.00; La carga normal de operación del equipo motoboln­

ba. 

18.60; El 20% por golpe de ariete 

(ver tabla de diámetro econ6mtco). 

158.60; Carga mixima por golpe de ariete 

Anl11s1s tentativo en la Est. 0+200.00 

Datos: 

' = 76.2 111111 (311
) 

L = 233.15 

K = 1 144.403 (Calculada) 

Q = 4.13 1.p.s. 

s = 0.0194548 

Obten51cSn de la elev. ptezometrtca en la Est. O + 200.00 . 

Elev. 0+200 = elev. Est. 0+033.15 • Hf 

Elev. 0+200 • 627.20 • (0.0194548)(233.15)(1.05) · 

Elev. 0+200 = 622.66 m. 

... 



Analisis de carga en la Est. O + 200.00 

Elev. piezometrica 622.66 

Elev. terreno natural = 531.37 

Carga (M. C.A.) = 91.29 

20% (golpe de ariete) = 18.60 

La sobrepresion en la est. 0+200 
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= 109.89 

Con lo cual podremos justificar el uso-de Fo. Go. en los primeros -

233 metros de la lfnea de conducci6n. 

3.5.2 ANALISIS DEFINITIVO. 

En base a las condiciones de servicio del equipo 111>tobomba selec--­

cfonado en el inciso 3.4.1.2. obtenemos! 

1).- Calculo de la constante de Manning para Fo. Go. 

Donde: 

K = 10.293 n2 

o 16/3 

n = Coef. de rugosidad = 0.014 

D- = D16metro interior = 83.40 rrm = 3.28" 



Fo.Go. = CEO 40 (según ANSI-B-36.10) 

K = 1144.403 

3.5.2.1 TRAl«l -O+o33.15 a 0+200.00 

Donde: 

Donde: 

OBTENCION DEL GRADIENTE 

S • KQ 2 

K "' =' 1144.403 

Q • Gasto de dfsello. a 4.13 ,¡ 10' m1/s 

s • 0.0194548 

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION· 

Hf • SL 

1.05 • Factor. d~ perdidas secundarias 

s • Gradiente hfdraulfco 

L • Longitud de 111 tuberf11 

Hf • 4.54 m. 
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· IDTA: Para· la obtencicSn de la constante K de Manning veaae el ANEXO II -
de cónstantea 11K11 para la fórmula de Manning. 



ELEV. PIEZOrt:TRICA EN LA EST. 0+200.00 

Elev. pfezom. (Est. -O+o33.15) = 627.20 

Elev. (0+200) = 627.20 - 4.54 = 622.66 m. 

VELOCIDAD EN EL TRAMl. 

V • ¡ • 4.13 X 103 = 
'Ir (0.0834) 2 0;76 m/s. 

4 

3.5.2.2 TRA)I) 0+200 a O+~O. 

(PVC RD-26) 

CALCULO· DEL GRADIENTE 

s = . K Q2 
• 514.5 x (~oM> 2 

s .. 0.0087465 

CALCULO DE PERDIDAS 

Hf = SL • 0.0087465 x 600 

Hf = 5.25 m, 

61 

: 1: 
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ELEV. PIEZOrt:TRICA EST. 0+800. 

622.66 - 5.25 = 617.41 m. 

VELOCIDAD EN EL TRAf«l. 

Vel = ~ donde: Q " Gasto en m1/s 

A • Area¡ utilizando el 1 int. --­

efectfvo. 

4.13 X 101 

Vel • ~ {0.§686)* = 1.12 mJS 

3.5.2.3 TRA~: 0+800 - 1375,20 

.Di&netros a manejar: 

., = 2 1/211 K .. 1341.0 RD-32.5 

• = 2" K "' 4069.0 RD-26 

Gradientes: 

S1 .. Ki Qi = 1341.0 X (4.13)ª 
1000 = 0.022797 

S2 .. K2 Q2 "" 4069.0 X (4; 13)2 
. 1000 •. 0.069173 



Des ni ve 1: H = 617.41 - 499.20 = 18.21 m. 

longitud: l = 1375 .2 - 000 = 575 .20 m. 

longitudes: 

l
1 

• H • S2 LT • 18.21 -·o;069173 {575.20) 
S1 - Sa 0,022797 - 0.069173 

L1 = 465.29 f = 2 1/211 

L2 • 575.20 - 465 .29 = 109. 91 m. ' • 2" 

calculo de perdidas: 

Velocidades: 

Hfl 11 Sil 

Hf1 • 0,022797 X 465.29 • 10,61 m. 

Hf2 • Sal 

Hf2 • 0,069773 X 109.91 • 7,60 m. 

n 4,13 X lft 5 
n1 • 2 1/2",· V • !i • a • 1 16 m/s " A · 11 t0.0674} •· · ' ' 

4 
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" = 2"·, V = .!l 4.13 x 103 - 2 63 m/s " A = 1r (0.0447)2 - ' ' 
4 

Obtenfendo finalmente. 

Est. 1+265.29 11 Elev, • 606,80 m. 

Est. 1+375.20 = Elev. 11 599.20 m •. 

3.5.2.4. TIWI> FINAL: 1+375.20 - 1+690.16 

Gradfente: 

k • 4069 

64 

Q = 2" RD-26 

Perdidas: 

Elev. Pfez. PF: 

s • 0.0394693 

L = 1690,16 - 1375,20 = 314,96 

Hf• 0.0394693 X 314,96 • 12,43m, 

P.F. = 599,20 - 12.43 ·., 586,77 m. 

• ! . 



VELOCIDAD EN EL TRAMO: 

V .Q 3.13 X 10 3 = 
= A ª n (0.0447) 2 J..:.n m/s 

4 

3.5.2.5 TRAf«J A LA ESCUELA SECUNDARIA. 

Gradientes: 

Perdidas: 

S • KQ2 • 4069 .x (1 X .1D1) 2 

.• 0.004069 

Hf • SL 

Hf • o.004069 x 368 · • 1.50 m. 

Elev. Piezom, P,f, 

P,f, • 599,20" l,5 • 597.70 111. 

Velocidad: V .!l ª 1 >< 10 s 4 I 
• A 11 (0.0447>2 = 51.z!:. m s. 

4 

65 

•• 2" 

Honna • RD-26 

L • 368.0 m, 
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3.5.2.6 RESlJIEN. 

LINEA A CUADRILLA. 

EST. ELEV. PIEZOM. VELOCIDAD 
(m) (m/s) 

-o + 033.15 627.20 

o+ 200.00 622.66 0.76 

o + llJ(),00 617.41 1.12 

1 + 265~29 606.00 1.16 

1 + 375;20 599,20 2.63 

1+690.16 586~77 l. 99 

LINEA.A ESCUELA SECUNDARIA •. 

'. 
EST, ELEV. PIEZOM. VELOCIDAD 

(m) (m/s) 

1 + 375.20 599,20 

o+ 000.00 . 
o + 368.00 . 599.70 0.64 

~ ,, 
¡'. 

.,,•:·:·.:I . ' 
·1_:•.-,1· 

·.'· 

,:, ' 
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3.5. 3 DESCRIPCION DE LA LINEA DE CONDUCCION. 

La lfnea de conducci6n tiene una longitud de 1.72 km y es casi en -

su totalidad de material plistico P.v.c. a excepcidn de los primeros 233 

m que es de fierro galvanizado, El sistema es a bombeo, localizfndose el 

equipo en la parte superior de un carcmtn hecho para Íal efecto, localiz! 

do en la Est. - Oi-033, 15. 

La s.alida,de la lfnea se hace a base de una sola tuberfa conectada 

a dos bombas, una en servfcto y la otra de reserva, 

A lo largo de la l~nea 4.v~lvulas de expulsi6n de aire y 2 de desa­

gues. En la Est, 1+375.20 se localiza una derivacfdn hacia un predio, -­

donde se construir4 una .Escuela Secundarja, · 

La tuberfa es de 76 11111 (3 11
) 8 hasta la derivac14n antes mensfonada 

cambiando a partir de este punto a dffmetros de 63 11111 (2 1/2") y 50 11111 -­

(2~' )¡ con velocidades que varfan desde o, 76 m/s hasta 2. 63 mis. 

La lfnea de conducc14n hacia la Escuela Secundarb tiene una lon 

gitÚd de 368;00 m y es en su totalidad de material pl!stico P.V.C. con -­

dilmetros de 50 11111 (2"). 

,.'!·.·' 
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las caracterfsticas principales de la lfnea de conduccf6n Cuadri-­

lla de Dolores son: 

T R A M O MATERIAL Y CLA DIAff:TRO LONGITUD VEL 
(km a km) SE DE TUBERJA:- lnm) (m) (m/s) 

- 0+033.15 a 0+200.00 Fo. Go., C0-40 76 (3 11
) 233.00 0.76 

o+200.00 a 0+800.00 PVC, RD-26 76 (3") 600.00 1.12 

0+800.00 a 1+265.29 PVC, RD-32 .5 63.5 (2 1/2") 465.00 1.16 

1+265.29 a 1+375.20 PVC, Rl)..26 51.0 (2") 110.00 2.63 

1+375.20 a 1+690.16 PVC,Rl)..26 51 (2") .. 315.00 1.99 

1 723.00 m. 

De la lfnea de conducc16n a Escuela Secundaria se tiene: 

T R A H O MATERIAL Y'.CLA DIAIURO LONGITUD VEL 
(lcm a km) SE DE TU8ERIA7 (11111) (11111) (m/s) 

o+ooo.oo - 0+368.00 PVC, RD-26 51 (2 11
) 368.00 0.64 

TOTAL 368.00 m. 

la ub1cacf6n de estructuras es la s1gu1ente en la lfnea de conduc-­

c16n a Cuadrilla: 

1'·.' 



CADENAMIENTO 

- O+o33.15 

0+200.00 

0+600.00 

0+120.00 

1+375.20 

1+390.00 

1+520.00 

1+590.00 

1+690.16 

En lfnea a escala Secundaria: 

o+ooo.oo 

0+368.00 

-

ESTRUCTURA . 

Planta de bombeo 

V41vula de expulsf6n de aire 

V4lvula de expulsión de aire 

V4lvula de expulsión de aire 

Derivación a Escuela Secundarf.a 

DesagUe 

Vflvula de expulsión de aire 

Desagüe 
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Descarga a tanque de regularización Cua-­

dri lla de Dolores, Cap. 50 m1• 

· Derivación de Lfnea de Conducción a Cua-­

drilla de Dolores 

Descarga a tanque de regularización de -­

Escuela, Cap. 15 m~. 

El trazo en planta, perfil y detalles de la Lfnea, se muestran en -

el plano denominado "Lfnea de Conducción a Cuadrilla de Dolores. Tramo -

O+ 033.15 a l<m 1 + 690.16 (P.F.) 
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3.6 REGULARIZACION, 

El agua que secapta de la fuente de abastecimiento, no se obtiene 

con el régimen requerido para el consl.lllO en una poblaci6n. 

El sitio en donde se modifica el régimen de la fuente para ajusta.r. 

lo al de los consumos, se denanina "Tanque" y se dice que es de "regula­

rizacicSn" cuando es exclusivamente para este objeto. Cuando ademb se -

retienen volelnenes de agua destinados a otros fines, recibe el nombre de 

"tanque de almacenmniento". 

Con los tanques se logra tambffn mantener una detennfnada presidn 

del agua en la distribuci6n, asf como asegurar el servicio continuo del 

s11111 ni stro. 

3.6.1 CAPAC 1 DAD DE REGULAR 1 ZAC ION, 

La capacidad del tanque ~ara efectos de regularizaci6n, se calcula 

en funcidn del régimen de la entrada y las demandas horarias en el dfa -

de mfximo conslJllO. 
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3.6.1.1 ANALISIS'GRAFICO PARA LA DETERMINACION DEL VOLUMEN DE REGULA---­

RIZACION. 

Las demandas horarias cor. respecto al .conslJllO medio de una hora, -­

las estimcS hace algunos ai'los el Banco Nacional Hipotecario Urbano y de -­

Obras Públicas, s. A. para e1 promedio general de las poblaciones mexic! 

nas. 

PORCENTAJE DE LA OEMANDA·CON RESPECTO AL GASTO MAXI~ DIARIO SEGUN EL BA_!! 

co NACIONAL HIPOTECARIO y DE OBRAS PUBLICAs,s·.A. 

HORA DEMANDA HORA DEMANDA HORA DE~NDA 
(1) (% ()nd) ( 1) (% C)nd) ( 1) (% Qnd} 

0-1 45 9 .. 9 150 16-17 lll . 

1-2 45 . 9-10 150 17-18 120 
2-3 45 10~11 150 18-19 100 
3-4 45 11-12 140 19-20 100 
4-5 45 12-13 120 20-21 90 
5-6 60 13·14 190 21-22 90 
6-7 90 14-15 140 22-23 80 

7-8 135 15·16 130 23-24 60 

. Para nuestro caso tendrl!llX>s: 



DATOS: 

()nd 3.13 1.p.s. 

FORMULAS: 

Vo 1 = Q X 3 600 = l. p, s , 

Vol = Q x 3.6 = m3 
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TABLA DE DEMANDAS PARA LA POBLACION DE CUADRILLA DE DOLORES. 

!ORAS % l)nd. Q (1.p.s.) Vol (m~) Vol. Acl.111 (m') 1 

O- 1 46 1.41 5.07 5.07 
1- 2 46 1.41 5.07 10.14 
2- 3 45 1.41 5.07 15.21 
3- 4 45 1.41 5.07 20.28 

.4- 5 45 1.41 5.07 25.35 
5- 6 60 1.88 6.76 82.11 
6- 7 90 2.82 10.14 42.25 
7- 8 135 4.23 15.21 57.46 
8- 9 150 4.69 16.90 74.36. 
9-10 150 4.69 16.90 91.26 

10-11 150 4.69 16.90 108.16 
11-12 140 4.38 15.78 123.93 

. 12-13 120 3.76 13.52 137 .46 
13-14 140 4.38 15.78 153.23 
14-15 140 4.38 15.78 169.02 
15-16 130 4.06 14.64 183.67 
16.17 100 4.06 14.64 198.31 
17-18 120 3.76 13.52 211.83 
18-19 100 3.13 11.27 223.10 
19-20 100 3.31 11.27 234.37 
20-21 90 2.82 10.14 244.51 
21-22 90 2.82 10.14 254.65 
22-23 80 2.50 9.00 263,65 
23-24 60 1.88 6.76 270.41 

. 

,• .· 



SISTEMA CUADRILLA DE DOLORES 
CAPACIDAD .DE REGULARIZACION · 

MODELO DE RESOLUCION GRAFICA 
30C>-1.--~~~-r-~~~~,.----,.~~--,.~~~~-.~~~-:---r-----:-~~-, 

Ley dé dt ndas 

o 12. .16 '• . 20 24 

<,"'. 

Tlemp0 en hcwaa 
1! ... 
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Para nuestro problema y como se ilustra en la fig. 3-2 la Ley de -­

alimentación que se propone es de las 6 Hr. A.M. a las 6 Hr. P.M. con lo 

cua 1 obtenemos: 

donde: 

Por tanto: 

Proponfendose: 

a = 17 

b = 30 

Un tanque de 50 m3 de las siguientes dimensiones: Vol = a x b x h. 

Proponiendo: 

Obteniendo: 

a = 5 m 

b = 5 m 

h = Vo1/ab 

h = 50/25 = 2,0 m. 

Considerando 0.30 m, para venti1aci6n del agua, las dimensiones fi­

nales seran: a • 5 m, b • 5 m y h • 2,Jl m. 
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3.6.2 DESCRIPCION .. DEL TANQUE DE REGULARIZACION, 

El poblado de Cuadrilla de Dolores contará con un tanque de regula­

rizaci6n superficial de mampostería; con dimensiones interiores de - - --

5 x 5 x 2.30 m con capacidad de 50 m3 ubicado en el km 1+690.16 al final 

de la linea de conducci6n. 

La fontanería del tanque es de Fo. Go.; teniendo dilmetro de 76 nm 

(3 11
) en alimentaci6n y salida a la red; di&metro de 100 nm (4") en desa-­

gUe y deinasi'as y dUiootro de 250 11111 (10 11
) en la tuberia de ventilación, -

siendo esta última de Fo. Fo. 

Los detalles constructivos se muestran en el plano denominado "Tan­

que Superficial de Regularizaci6n Cuadrilla de Dolores, Cap. 50 m311
• 

la regularización para la Escuela Secundar.ia se hará mediante un 

pequei'lo tanque de 15 m3 de capacidad. 

3.7 . DISTRIBUCION, 

Dada la conformación que presenta la localidad de Cuadrilla.de DolQ 

res, el tipo de red que se proyectó fue abierta ya que no es posible for­

mar circuitos, y se aplic6 el criterio de abastecimiento a base de hidran 

tes. 
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Para el cálculo se aplicó la fónnula·de Manning Hf = KLQ 2 en la --

Hf = Pérdida de carga por fricción para cada tramo, -

en metros. 

K = Constante de Manning, que depende de la rugosi-­

dad y dilmetro de la tuberfa. 

L = Longitud del tramo considerado, en metros. 

Q = Gasto ac1111ulado, en m 3 /s. 

La metodol6gia aplicada es la siguiente: 

- Se tendieron anfc~nte dos lfneas principales; una que sale del tan~ 

que de regularización y se aloja a lq largo de la calle princtpal y -

. u.n tramo sobre la carretera. y otra que sale a partfr del crucero --­

No. 2 y que llega hasta el nacleo del ejido de Cudarilla de Dolores o 

sea el lugar conocido como Palito Verde, 

- Se determin6 la longitud total de dichas lfneas habiendo s1111ado.entre 

ambas la cantidad de 2 706.53 m. 

- Con el gasto total y la longitud total se calculó el gasto especfffco 

(q) aplicando la expresión q = Q/L, 



- A partir del gasto especff1co y las longitudes tr1butar1a~ se deter· 

min6 para cada tramo el gasto acll!lulado {Qac1J11.) obteniendose poste-­

riormente el di!metro correspondiente mediante la fcSnnula·: 

O = l.404..tlac1111.' 

- Definido el di!metro se obtuvo, a partir de la tabla de constantes -­

"K" para el di!metro seleccionado. 

- Finalmente con todos los par6inetros definidos, se obtuvieron las pér­

didas par fricc16n de cada tramo para conocer la carga disponible en 

cada . uno de los cruceros de la red. 

El d,lculo de la red se aprecia en la plant111a 1111strada a conti-­

nuacicSn y en ella se observa que las cargas obtenidas son adecuadas sien 

do la de menor valor la del crucero No. 1 con 8,00 metros de carga no -­

siendo de importancia por estar muy cerca del tanque quedando fuera de -

la zona de concentraci6n de la población; el otro extremo o sea la carga 

m&s alta se presenta en el crucero No. 18 con valor de 56,67 m siendo el 

punto ffnal de la lfnea en la zona de Palito Verde pudiéndose resolver -

esta situación. proponiendo en c11111po tuberfa de menos de 51 11111 (2°) de -­

d14metro o bien reducir la Hnea en 81.00 m para instalar el hidrante en 

el crucero No. 17 en el cual se tiene una carga de .48,08 m. En el plano 

denominado "Red de distribuc1c1n." se aprecia en planta la d1stribuc16n de 

la red, posic16n de hidrantes, cuadro de cruceros, cantidades de tuberfa, 

piezas especiales y notas. 

* Según las Normas de Agua Potable para localidades rurales en la Repú-­
blica Mexicana indican.que los. límites de presión son entre 10 y SO --
m.c.a. 



CRUCERO 

T 
T-1 
T-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 

2 

2-7 
7-8 
8-9 
9-10 

10-11 
11-12 

12-13 
13-14 
14-lS 
15-16 
16-17 
17-18 

SISTEMA CUADRILLA DE DOLORES, MUNICIPIO VALLE DE BRAVO 

PROYECTO DE AGUA POTABLE 

PLANllLA DE CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION 

C61culo de red de distribución abierta. 

Q 4.69 1.p.s. 

L 2706.53 m 

q 0.00173284 

~ .. 1.404 nr; 'Q en 1.p.s. 

Hf = K L Q2
; Q en m3/s 

Len m 

77 

'LONG. (111} Q. (lps) 11 (mm) K Hf Elev.terre Elev. Piezom. 
.no (m) - (m) 

578.93 579.27 
.113. 99 4.59 76 779.44 1.95 569.32 577.32 
182. 75 4.50 76 779.44 2.90 554.73 574.42 
180. 90 1.73 51 . 6515.63 3.53 537.42 570.89 
35.82 1.42 51 6515.63 0.47 534.55 570.42 

395.48 l. 3S 51 6SlS.63 4.70 516.80 56S.72 
384.83 0.67 51 6515.63 1.00 522.70 564.72 

574.42 

m. 34 2.4S 64 1944.06 1.29 S49.77 573.13 
S5.60 2.26 64 1944.06 O.SS 541.11 572.SS 

160.00 2.16 64 1944.06 1.43 532 .03 571.12 
171.50 1.88 51 651S.63 3.91 540.10 567 .24 

47.69 1.S9 51 651S.63 o.1a 541.17 466.46 
12.26 l.SO 51 6515. 63 0.18 541. 78 566.28 

100. 31 1.48 51 651S.63 l. 37 554.69 564.91 
119.85 1.31 51 6515.63 1.33 554.36 563.58 
74.23 1.10 51 6515.63 o.5a 550,90 563.00 

133.47 0.97 51 6516.63 o.78 544.23 562.22 
34S.65 0.74 51 6515. 53 1.13 513.01 561.09 
00.86 0.14 51 6515.63 o.oo 503.42 561.09 

Car~a Vel. 
{H) m: (m/s) 

0.30 

ª·ºº 
1.03 

19.70 0.99 
33.47 o.as 
35.87 0.70 

. 48. 92 0.66 
42.02 0.33 

23. 36 0.77 
31.47 0.70 
39.09 0.67 
27.40 0.92 

2S.29 0.78 
24.50 0.74 

10.22 0;72 
9.22 0.64 

12.10 O.S4 
17 .29 o.so 
48.58 0.40 
57.67 0.10 
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3. 8 POTABILIZAC ION, 

Se plantea a base de cloracf6n aplicada en el tanque de regulariza­

ci6n de Cuadrilla de Dolores, con capacidad de 50 m3 , partiendo de los -­

sfguientes datos de proyecto: 

Gasto por clorar 

Carga disponfblP. 

Ocisificaci6n de cloro 

- mfxfma 

- mfntma · 

4.13 1.p.s. 

6,37 m. 

3 p.p.m. 

o.5 p.p.m. 

Estas dos1f1cacfones se consideran adecuadas para calcular la capa­

cidad del aparato dosificador de cloro considerand.ose que el gasto de --­

cloro puede ser mucho menor, ya que si el agua no lleva materia org!nica 

el cloro.disminuir! en su contenido. 

3. 8.1 CANTIDAD DE CLORO. 

M!Xima = 0,00470 X 0.003 X 86 400 " 1.07 kg/24 h e 2.35 lb/24 hs, . 

Mfnima = 0.00470 x 0.0005 x 86,400 = 0,178 lb/24 h = 0.39 lb/24 hs. 

·''· 
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Se propone utilizar el dosificador de cloro en soluc16n, tipo ta-­

b1ero de pared modelo A-741 de la Wallace and Tiernan (o uno similar) -­

que tiene medidores de secci6n variable (rot&netros) de varias capacida­

des, se1eccionSndose el innediato superior a las necesidades calculadas 

de 1.07 kg/24 hs. , que es el de 4 kg/24 hs. 

La relacf6n de dosificaci6n para estos aparatos es de 20:1 por lo 

que la d6sis mfnima controlable es de 4/20 = 0.20 kg/hs que es la d6sfs 

que requerimos. por lo que la elecci6• del dosificador.es·a~ecuada. 

3.8.2 BOMBA DE AYUDA • 

. Para el cálculo de ·la bomba de ayuda se utilfz6 la ·tabla IX del -­

manual dé ºOperating water requeriments manual, pneumatic and electr1c -

control chlori nators11 cap. 5 .170 de la Wallace and Tiernan Co •• entrando 

con la dos1ficaci6n y la pres16n en la lfnea de alimentacf6n en unidades 

inglesas: 

0.64 X 2.2 • 1.41 lb/24 hs. 

para la presf6n 

0.64 kg/cm2 x 14.22 "' 9.10 p.s.1. • 9 p.s.1. 



Con estos datos se entr6 a la tabla obteniendo: 

Inyector NIÍllero 

Presi6n de operaci6n de agua 

Gasto de operaci6n de agua 

99 D 

29p,s.f. 

l. 3 GPM 

80 

Para calcular 1a carga de· 1a bomba tomando el agua de alfmentaci6n 

de 1a misma tuberfa en la que se inyecta la soluci6'n, se le restan 5 lb -

a la presi6n que existe dentro de la lfnea por p~rd1da de carga a éste se 

le "'sta la carga total necesaria. 

9 ·- 5 ~ p.s.1. 

20 - , 4 .. 16,0 p,s,1, 

Q = 1.3 + 4.5 " 5,8 GPM X 3,785;57 •·21,95 l.p,m, 

3.8.3 ALMACENAMIENTO. 

Como los dosificadores de cloro se calculan para situaciones de --­

emergencia el almacenamiento se calcula con la mitad de la dosiffcaci6n -

m4xima y 30 dfas. 

a = 1.07 f 2 x 30 = 16,05 

.NIÍll. de cilindros = 166~5 = 0,24 

. ·,·, 
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Se instalar6n tres cilindros dispuestos en la fonna siguiente: 

Uno en operaci6n 

Uno de reserva 

.uno en viaje de recarga 

3.8.4 CASETA DE OPERACION. 

81 

El equipo de cloraci6n se instalar6 en una caseta de cloraci6n se-­

gan plano tipo v.c. 1980 de la SEDUE. Quedando su loca11zac16n respecto 

al tanque de regularizaci6n, como se muestra en el plano T.P. 01.06. 

3,9 TOMAS DOMICILIARIAS, 

El proyecto contempla d~stribuc16n a base de hidrantes, J>l)r lo que 

no se cuantifican tomas domiciliarias. 

' ! . 
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• . Se instalar&n tres cilindros dispuestos en la fonna siguiente: 

.uno en operaci6n 

Uno de reserva 

Uno en viaje de recarga 

J.8.4 CASETA DE OPERACION. 

El equipo de cloracfón se instalar& en una caseta de cloracfón se-­

gGn plano tipo v.c. 1980 de la SEDUE, Quedando su localización respecto 

al tanque de regu1arizaci6n. como se muestra en el plano T.P. 01.06. 

3.9 TOMAS DOMICILIARIAS, 

El proyecto contempla distribución a base de hidrantes. ~r lo que . . 
no se cuantifican tomas domiciliarias. 
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de 5.00 a 10.00 m 
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C. O N C 1 P TO 

CAP'l'ACION 
- Manantial Aqua Zaróa 
PLANTA DE BOMBEO 'AGU.A ZARCJI 

- caseta de operaci6n 
- Equipamiento meclnico 
.- Equipamiento el6ctrico ... 
. CONDUCCION 
~L.C. a c. de DolorH 
g(;Ul.ARIZACION 
- Tanque superficial de c. 

de Dolores, cap. so ml 
DISTRIBUCION 
- Red de distribuci6n 
POTADILI.ZACION 

SUBTOTAL 

' 
8ISTIMA'CUADRILLA Da:DoLORIS 

PROYECTO DI AGUA.POl'ltBLE 
MUNICIPIO VALLE< DE ... BRAVO 

1U!:SUJIEN DEL PRESUPUESTO BN·MILES DI PISOS 

MANO DE· OBRA· NO·.· MANO · DÉ OBRA 
ESPECIALIZADA ESPECIALIZADA 

45.65 494. 56 

46.94 253.88 - .12.26 - -
1 301~ 77 211. •29 

12.31 '620.52 

1 057.92 
: 

248.04 
5.82 432.53 

2 no. u 2 279.87 

' SUMINISTRO DB 
MATERIALES 

1 259.74 

183.49 
2 143.24 
3 400.00 

2 295 .• 93 

. 98.84 

.... 1· 542.15 
3 326.40 

14 387.93 

IMPREVISTOS,15t 
'l'O'l'AL 

NOTA1 Para la obtenc18n de Hte pre1upuelto se aplicaron.precio1 
unitario•. del Cat&logo CEAS - 84, Tarifa "B". 

. '• 

IMPORTE 
ToTAL 

1 799.95 

484,31 
2 155.50 
3 400.00 

3 799 .. 99 

731.67 

2 848,11 
3 764.75 

19 138.21 

2 870.73 
22 008~94 

.· .. \. 



EA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

84 

N ~ P R· E S U P U E S r· O HOJA No. _1 DE _4_ 

E G SISTEMA --'C=UA'-'=D""'RI=LL=A:....:D=E..:::D.:.:OL:.:::OR:.:.::Ec::...S -----­
. Q PROVECTO' AGUA POTABLE : p N "':JNICIP10~V-:"'.'AL7':LE:-:D:---E""'"B~RAC".':'.VO,---------

-- .. ----. 

TARIFA: 8 (84 ) 

FECHA: DIC. 1984 

PARrllA e o N e E p T o ~ANTIDAO UNIDAD P. U. IMPORTE 
OBRA DE CAPTACION "AGUA ZARCA" 

(1) MANO DE OBRA NO ESPECIALIZADA 

IU60 Excayaci~n a mano par.a ·desplante 
·de e•tructur~~· en ~terial •s•, 
en seco: 

M60A Hasta 2.00 m de profundidad p.oo .3 543.15 7 069.95 -
M160D Huta 5. 00 m de profwwlldad 18.00 

·3 •• 693.95 12.491.10 

lt080 ElrieaVaCU!n a' nuo para 4elplante c1e es· 
~. en ·~terial "B" m aguar -

lt080A RÚta 2.00 m' dlJ·prof\nli&id . 16.00 m3 492.60 7 881.60 

lt020 Elavac1(n a mÍno para r.anju en lllllt:e-
r1al "B" Sl lecx> .. .. 

Ml20A llooavaci61 huta.2.oo m c1e ~ 12.00 .~ 452.25 s 427.00 

M141 . ElcCaVaCJfa a nmio para zanjas en mate-
rial, ~B" en· agUa •· 

.. 
Ml41A Eiccavac:l.&1 hasta 2.00 m de profundidad 8.00 m3 601.45 4 811:.60 

A130 . PlanWla apisooada OClll. pis& de ll\'IOO, 
; en zanjas .incluyenlb selecci6n del m 

terial. producto de la eiccavaci6n, col§: 
caci6n de la planWla y calSt:rooci& 

- del é1J.XJ:tO a:iq:>leto de la tubeda 

Al30A Plantilla a:in materiales A y /o B 2.50 3 543.15 l J!i7.88 m 

A131 · Relléno de z;¡ .jas ocn materiales A y/o 
B :lncluyencb seleodln y volteo del lll1l 
terial -

A131A Ilelleoo a volteo, con pala de nam 15.00 3 . 135.80 2 037.00 rn 

A131B telleno apisonado y OCl!{"1Ctado con agua 3 en ca!?as de 0.20 m de espesoi: 13.00 m 352.30 4 579,90 

l ll'A (1) 45 647.03 

,. 
1, '• 

" 
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N ~ 
DE MEXICO 

'PRESUPUESTO 

E 
p 

G SISTEMA CUADRILLA DE DOLORES . o PROYECTO~A=GU~A~PO=T~AB=LE"--~~~~~~~~ 
N MUNIQPIO VALLE DE &RAVO 

HOJA N •• .L DE _4_ 

TARIFA: 8 (B4l 

FECHA: úIC. 1984 

PARTCA e o N e E p T o CANTIDAD!UNIDAO P. U. IMPORTE 
. 

(2) llm> DE OORA ESPEX::IALIZADI\ 

BOOO Instalaci&, juntro y prueba· de b.lbe-

BOOOD . 
BOOOF 

r!a de asbest:o:-oemento, clase A-5 -

'1\lbeda de 152 11111 (6") , 

'Mleda de 254 11111 (10") , 

0040 Instalaci& y· junteo de tubeda de Ple 

B040G 

DOOO 

OOOOC 

0030 

OOlOA 

00300 

'Mleda de 76 nm Wt-P 

fflmtDt:arla :de Ja. utilir.ando piedra -
de peperia, CCI\ paramentos xcetreadoa,. 
j\l'ltelda ocn l1llrtero ceamto-arena, 111 
cluye d:it:end&I y crilillldo de arma, = 
de11c:u9a, acarreo almacenamiento del -
ca1B1to, fabricaci& de. na:tero, e.la­
b:mlci& JlllllllCllteda t:emdnllcb del 1111'" 
·m, 

Jln'al. de IMl!pOSteda junteada CXlll l!m'­
tero. c:anento-arena. 1: 1, menot11S ·de -
0.60 m de espe&or (exclus1W111ente para 
esttucturas en CiOl'ltact:o CXlll el agua) 

~.icaci& y col.ad:> de concreto sinple 
vibrado y curado a:in narbrana, incluye 
ot.enci& de arena, gravas, cribado, -
acarxeo en ler, Km descarga, almacena-
11\iento del carento, fabricaciál del -
~to, acarreo y colocaci&. 

Fabricaci& y oolacb de oax:reto -
sinple.f'c = 100 Kq/an2 

Fabricaci6n y ool.atb de ooncreto sim-­
ple f'c = 200 Kg/an2 

0040 Lin'pie:za y trazo en terreno para des­
plante de estructuras 

12.00 m1 

5.00 m1 

17.00 m1 

9.50 m3 

148.05 1 776.60 

111.00 ees.oo 

90.'45 1 537.65 

5 975.90 56 771.05 

o.so m3 .7 778.70 3 889.35 

14.50 
J. 

m 9 824.75 142 45e.87 
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N ~ DE MEXICO 
P R E s· U P U E S T O 

E G SISTEMA __,,C,...,UA""D"'-'Rl'-"'LL..,_,A..:D=E...::D=OL::::ORc,::E:..S -----­º PROYECJO-"'A.,.,GU"'-'A-'-P~OT"""AB=-=L""-E ---------p N MUNICIPIO_.;;VA:.:.:L:.:::.;LE::.....::.:DE'-"'B"'-'RAC.:..:V..:;..O_...... ______ _ 

HOJA N•. _3 DE _4_ 

TARIFA: 8 (B4l 

FECHA: DIC. 1984 

PARTIDA e o N e E p T o CANTIOAO¡UNIDAD P. U. IMPORTE 

D040A Limpieza y trazo 

804 CJntira de madera para acabaó:>s no apa- . 
ientes en lasas, con altura de obra· -
falsa hasta de 3. 60 m .inc.lU!('e fletas, 
Jlllln1.00ras loi21ee del material, fabri­
caei&, cinbraao, desclnmado 'J tel:mi-
. ndJs del area oolada. 

. '.cinbra de madera P. T. $ 44. 00 . 

C:lnbra de aadera para ace.Mba no ~ 
rmtee en lllllOll hasta de 5.00 m de al­
tura, incluye fletes, maniobras loca-
1- ·del material, fabricaci61, dnbra­
do y tel:m~ del txea colada. 

C:blbra de l1llldera P. T. $ 44. 00 

'netro de íefuarzo en est:m:turaa, in­
Cluye sllllinistxo en la bodega de la -
~. detlperdicios, ala!bre de 111111 
ne, ~ilitac:i6n y a>l.ocaci&.. -

Smlih:iatro y oolocaci& de acmo de re 

12,95 2 318.0S 

fi.30 m2 780.60 4 917.7 

48.00 . m2 1 084.00 52 032~00 

fuerzo (fa~ 2000 Rg/an2) . - l 543.00 rq 135.85 209 616.55 

100 ~~ y Bliloquillad:ls, con tCdc8 -
loa materiales y mano de obra, incluye 
cbtenc.i&, cribad:> de la arena, desear 
ga, acarreo, alJnacenamiento del canen= 
to ';i calhidra, fabricaci&l del mxt:em 
colocaci& del aplana&> y term.inaoo de 

lOOB 

la superficie. · 

. ~lanaoo oon nortero CE11ent:c>-arena 1:3 
de 1. 5 an de espesor 

140 Inpe!:neabilizaciones con todos lÓs ma­
teriales y mano de cbra. . 

48,00 m2 

1400 Ilrpllneabilizaci6n ·de tangues de cxmre 
to CXll aditivo integral . - 0.20 m3 

376.40 18 067.20 

1 460.95 292.19 

(2) 494 562. 29 
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N ~ DE MEXICO 
P R·E SU.P UE STO 

E 
p 

G SISTEMA --=C=UA=D=RI..::.;:LL:;,,;.A;..::.O..:..;E =ºº=LO:.:.:R.;:.;:ES _____ _ o PROVEcro_· ~A=GUA=-=-P=ºr=AB=LE=--' _______ _ 

N MUNICIPIO__,_VA;..;;:l=LE=-=DE:...:B:.:.::RA..:.:.V.::...O -,--------

HOJA No • .!_ DE _4_ 

TARIFA: B (84) 

FECHA: DIC. 1984 

PARTIDA e· o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD P. U. IMPORTE 

3) rum!IS'l'Im 

HOOO S\lninistro de tliler!a de asbesto:-ceien 
to, clase A-5 ¡uista en el almilcél. de -
.i. cma 

.?:'liio . de A-C '58 '.l!Q .1111\ ; (~;-) ., 

. 'l\D:> de A-C de 250 11111 (10") J . 

~ de tliJer1a de PJC CCll copla 
~ "AllER•, L.A.B. en el lugar -
!Se . CXJlprll 

Nio di 76 11111 (3") de , (Rl>-32.5) 

~ de p1eaa especialtis de A-C 

~ de piezas espect•l• de JM: 

: Om:iaa y xeju de fiem>, incluye IU­
.ldniatro de 1111terialea en cbm, fletes 
·llllnicbras localm, pjntura anticorrosi 
V. 1ristalac1& de postes, marcos y~ 
lla" 

~ de iMlla de al.lmbxe del No. 10 
de5lx5lmn 

12.00 m 1 327.2 15 927. 

5.00 m 2 526.90 ·12_634. 

17.00 m 806.80 13 715. 

1.00 lote 000.00 15 000. 

1.00 lote o 000.00 . 10 000. 

195.00 m2 6 115.20 1'192464. 

(3) 1 259 741.10 

Sll4A (1) + (2) + 

EL lMPORl'E DE m1'E ~ES DE$ 11 799 SO.JO ( 

1 799 950.30 

SETJ:x=IEmps N<MN1'A 

Y NúEvE MIL ~.'cnDEm. mm 30/1 M.N.)--+--+----+---

.'.;· 
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A 
DE MEXICO 

.PRESUPUESTO 

E G SISTEMA __,c,,,,UA"'""D_RI..,,.L,..,LA,_o_,E-'oo=Lo'"'"'"RE=s ______ _ • 0 PAOYECTO_AG_U_A_PO_T_AB~L_E ________ _ 

p N MUNICIPIO--'-'VA"""LL:.::Ec...:D:..:E-=B:.:..:RA=V=-0 --------

HOJA N•. J_ DEL 

TARIFA: B (84) 

FECHA: ore. 1984 

PARTIDA e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD! P. U. IUPO:?TE 
LINFA IE cnIDOCCICN 

(1) MAt«> DE OORA 00 ESPB:IALIZADI\. 

MlO· Excavaci& a naoo para zanjas en mate' 
.ria! "A" en seo:> incluye afloje y·-= 
extracc.i(n del material, anac1.oe o -
:JJnpieza de plantilla y taludla, ratD 
c::l&l, trupaleo hasta 10 m del eje di 
·la lllilna, traspaleoll vertic:alea para ' -· .. 
~ atracci(n y oonservaci(m de la -
Cm~ ~~t.alac1bl -~ -... 

MlOA ·BlaVae1tn tiuta 2.00 m de proflrili-
525.()(1 m3 339.4! 178 2ll.2! dad 

M20 ~ a llmlO para unju en nat.e 
.dal "B" lll .-X> incluye lo mialr) epi 
·m el omioeptio MlO ... . -..... . .. 

M20A ElalYao1& haat:a 2.00 m de ~-
525.00 m3 452.21 237 431.21 dad 

A030 BlliCaVaCi& cx:n U1JO de eicploeiws pira 
unjas, m nat:erial •e• en seoo y -
extracci& de mzaga a mano, .incluye 
afloje, amacioe o 11npieza de planti-
lla y taludes, ranx:i&, traspaleos -
wrt1cales para su extracc16n, carga . 
directa a cami6n o a un lacb de la -
zanja hasta 10. m del eje de la m1ama 
y conservaci& de la excavaci& hasta 
la instalaci6n satisfactoria de la ~ . 
beda. 

A030A Excavaci& hasta 2.00 m de profundi-
262.51 m3 2 069.6' dad 543 283.1. 

Al30 Plantilla ap.iSCllada con pis6n de mano 
111 zanjas incluyendo selec:ci6n del 11!. I 

. terial pro.:lucto de la excavaci6n, co-
Iocac16n de la plantilla y construc- ¡ 
· ci6n del a!Xlyo oaipleto de la tubor!a · 
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N ~ DE MEXICO 
P R·ESU.PUE STO 

E G SISTEMA --'C=UA:.:::D=RI~L:::.;LAC..:D:.::.E_::D.:.:OL:.::;OR:.:::Ec:..S -----­.o PROYECTO_' -'-A"'-GU"-'-A-'-PO"'-'T=AB=LE"--• -------­
p N MUNICIPIO-"""VA=L=LE--=D;:.E _,.,BRA~VQ'-' -------.. 

HOJA No. J_ DE _4_ 

TARIFA: B (84) 

FECHA: DIC. 1984 

MRJ'Ol e o N e E p T o ~ANTIDAD UNIDAD P. U. IMPORTE 
Inst.alaci<Sn de piezas espec.iales de 

. PVC 

8160 Instalaci& de vUwlas de sec:c1.ala­
miento, 1nclll'¡endo lillpieza de las · -
pjezas, aal ceno prueba hidrost.atic:a 
(ji.nto ~ tllbeda) 

BlGOB . Vil.Villa de seociam.i.ento de 51 nra -
. (2~f" .. 

8240 : C&jaa rwa qieraci&l de vllwlu, 1n 
. Cl.QllWd;I plantilla de 'pedacer1a de = 

tabiqlat reo:x:im junteado ccn !IDrte-

82408 

·.· 

. Z'O Ollll!lllto-ann& 1-5, .aplanado airi -
mrtel:o ~ ·1-5, acm:o de 
nfueno f P 1265 ~/an2 y cUtira. de 
--.. (~plano t1Jl(> V.C.1957) 

C&ja para cpraci(n·de vaJ.wla tipo 
2 da 1,00 X 0,90 m • 

moNIST1Q; 

llX>5 . biniatzo de b.iierla de P.lt ccn co-
ple 1ntegml "JHER" 

1 lote 

. 
. 1.00 pu 

1.00 ~ 

'Nlo de 5111111 (2") " 193.00 111 

11129 

H029G 

H012 

H012B 

H013 

'l\lbo ele 6411111 c21/2"> fi' ·~.oo m 

'N:X> da 7,6 lnn (3") fi' • 600 .oo in 

Sllninistro de tuberla de fierro galva 
nizaib C-40, tipo "A" .-

'l\lbo de fierro galv. de 76 mn (3") .. ia. 233.0C m 

S\lninistzo de tomillos ooo cabeza y 
b.lero1 hexagonal., puestos eri el alma 
c&i de la obra -

'lbmill.o de 16 X 76 mn (5/8"· X 3") 

Suninistro de atpll]ues de plCllD -
J,.A.B. destioo 

e.oc pza 

2 481.90 2 481. 90 
.' ~ . ' 

" 

3'1:1,E''O 313.G'O 
. 

14 904;90 14 904.90 

~ (2) '2i2 2!.'ot. 7~ . 

I· 

-; . '·~ 

·I' 

486;20 305 556.60 ' : 

697.20 324 i9BrOÓ . 

806.80 484 0110 .oo . ' 

3 408,lG 794 087 ,30 · 

l08.9! 871.6Cl 
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N ~ 
DE MEXICO 

P R E S' U P U E S T O HOJA N• • ..l. DE _4_ 

E G SISTEMA --"-CU~A=DR=I=LL"-'-A~D=-E =ºº=LO=R=ES'--------0 PROYECTO-.=AG=UA~PO'"""'TA=B=LE ________ _ 

p N MUNICIPtO_.;...;VA=L=LE'-'D'-"E-'B'--RA""-V""-0 -----------

TARIFA: B (S4) 

FECHA: _0_1c_. _19_B_4 

PARl'IOA C ONCE PT O CANTIDAD¡UNIDAD; P. U. l 1~.1PO:ITE 
AlJOA Plantilla can 1111terial.es "A" y/o "B" 

Jlelleno de zanjas a:n mat:eriales "A" 
y/o "B" incluyencb selecci&l y volteo 
del llllltierial 

,..... •' 1 543.15 76 041.00 . 

R8l.lAnl a volteo ocn pala de aano 655.50 m3 

R8l.lAnl apiSlrllllb y ~ CXll -
agua, en capu de 0.20 m de espe90E' 504.50 m3 

8040E 

· B040F 

8040G 

L1Dpieza y truo en terreno, para dee 
plante de estm:tuna -

I·Dpieza y ~ · 

2) IWl> l'E <&a ESP!rJALI1JIM 

Inetalaci&l, jwrt:eo. y prueba cJe tmi­
r!A de ~. incl~ bajada, material. 
y equipo paza prUab¡t, fleta a ISl 1QI 
y amUdJru locales 

'N:leda de 51 m (2") f6 

N:mia da 64 nm (21/2") ¡a 

'N>er1a de 76 mn (3") f6 

8280 InstalaCJ.&l y prueba de bilerfa de -
fierro galvahizado. Irv;:luyerdo nano -
de obrai fletes y manid>ras locales. 

B280il 'l\iieda de 76 11111 (3"l ¡a 

B281 IrlstAlacJf.n de piezas especiales de -
fierro galvanizado, inlcuyendo mano -
da d:>ra,fletes, 11111niobras local~ y -
pruebM • 

B281A . Instalaci6n de piezas especiales· de -
·fierro galvanizado 

4.00 • 2 

793.00 m 

465.00 m 

:. 600.00 m 

233.00 m 

27.00 Kg 

135.80 89 016.90 

352.30 177 735.35 

12.95 51.80 

(1)1 301 770.60 

77.00 61 061.00 

83.20 33 (89.00 

90~45 54 270.00 

169.05 39 JBB.65 · 

43.95 l 186.65 
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N ~ 
DE MEXICO 

PRESUPUESTO 
E G SISTEMA CUADRI_L_LA_D_E _DO_..L""-ORE_.s _____ _ 

· Q PROVECTO-'A=GU"'"'A-'-P.=...OT.;..;;AB=L=-E -------­
p N M:JNICIPIO_V=AL=L=-E .;;.:DE:....;B:.;.:RA:..:..:V.=...O --------

HOJA N. • ..i. DE -4-

TARIFA: 8 (84 ) 

FECHA: DIC. 1984 

FARTDA e o N e "E p T o CANTIDAD UNIDAD P. U. IMPORTE 
llA FlrpaqUe de 51 mn (2") ~ 

02 Sl.ln.inistro de vál.vulas de ~ 
720 F <Xl!pletas, para 14.22 Kg/an2 
· (200 lb/p.tlg2) de agua, aceite o qas 

22A V!lwla de 51 lllD (2") ~ 

19 Sl.ln.inistro de vál.Wlas ''APro" aliv.1.acb­
ras o el:!minadoras de aire, L.A.B. 1 

19A 

de carpra 

V!lwla APO') de 13 11111 (1/2") 111 

SUn1nistro &! piezas especiales de PVC 

S\Jllin1stxo de piezas espec1ales de fO. 

EL iJl:anE IE ~ PREStJPUES'ID J:S DE $ 3' 799 
RMNl'A Y r«JEVE MIL ~ mvmrA Y S . 

2.00 pza 86.35 172.70 

1.00 pza 2 654.55 12 654,55 

4.00 !>1.a 

1.00 lote 

27.00 Kg 

(1)+ 2)+(3) 

656,60 247 626.40 

4 819.00:· 24 819.00 

439.so¡ 11 866.so 

. (~)2]285 932.60 

3 799 997.90 

N.)----
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N ~ 
DE MEXICO 

P R E S' U P ·U E S T O HOJA N•. _l DE _4_ 

E G SISTEMA __,,c=uA=DR=I=LLA=-'D=E-=º=ºL=O=RE=s ______ _ o PROYECTO-'-"AG=U~A~P~OT=AB=L~E ________ _ 

p N r.tUNQPIQ_..:..;.VA=LL=E_;D=E-"B=RA~V=-0 ~-------
TARIFA: B (s4) 

FECHA: DiC. 1984 

PARl'llA e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD P. U. IMPORTE 

M60 

A060A 

0040 

no4oA 

D040L 

B281A 

8160 

B160D 

TANQUE DE REGULP.RIZACION CON CAP. 
50 m3 

MANO DE OBRA NO ESPECIALIZADA 

Excavación a mano para desplante 
·ae estructuras, en materiál "B", 
,en seco: 

.Excavación .hasta 2.00 .m de prof~~ 
didad .. 

Limpieza y trazó en terreno para 
- desplante de estructuras: · 

Limpieza y' trazo 

MANO DE OBRA ESPECIALIZADA 

.Instalación de piezas especiales 
de PVC 

Instalación de piezas especiales 
.de fierro galvanizado. Incluyendo 
mano de obra, fletes, maniobras -
locales y pruebas: 

Instalación de piezas especiales 
de fierro galvanizado 

Instalación de v4lvulas de seccio 
namiento -

V4lvula de ·Seccionamiento de· 76 
rnm (3") ~de di4metro. 

8170 Instalaci6n de vilwlas 

B170I 

Dl30A 

Vál.wla de flotador de 76 nrn (3") ~ 

Instalaci6n de piezas especiales ele 
fierro fWldioo 

21.00 m3 543.15 11 406.lS 

70.00 m2 12.95 906,5( 

SUMA Q.) 12 312.6 

1.00 .lote .342.80 342.81 

60.00 Kc;y 43.9! 2 637.0i 

· 1.00 pza 492.80 492.8 

1.00 pza 537.60 537.60 

38.00 Rg 22.40 851.20 
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N ~ DE MEXICO 
P R.. E S U . P U E S T O HOJA No • .J.. DE _4_ 

E G SISTEMA CUADRILLA DE DOLORES . o FROVEcro· AGUA POTABLE • 

p N ~ICIPIO--.:.:VA.=L::.:LE;....;D:;;:E~Bo;.:RA:.:..:V.=...O --------

TARIFA: B {B4) 

FECHA: _D_IC_._1_984_ 

PARrl>A e o N e E p T o : CANTIDAD UNIDAD p. u. IMPORTE 

Miln¡losterta de 3a. uWizando piedra 
de pepellll, CC11 paranantos rostrelldos 
j111teada oon m>rtero cemento-arena: 

" 
ltJr08 de msnp:isteda junt:elda con nor 
teto canento-anm 1r3 de 0.61 a 1.0U° 
D8t:roa de espesar (mdusiV1111111nte pa-

' xa eat.ructuru en cent.acto ccn el 
~ 

. rábiicacJ.6\ y· oolado de carmtX> 
~:Y ~.c:lCll llBlbrana .· 

60.00 
3 . 

m . 

~ y oo1ado de ixraato 
sDple ~ f'c-100 Kq/an2 -3.00 m.3 

hbriclc1& y oo1ado de ccncnto 
afJple de f'c • 150 Kg/an2 5.20 m3 

. . ~ ·. .. - - . -.. . . . 
. ~y ·oolalb de ocncreto 
a1lp1e de f'c • 175 lg/an2 · 4. 70 r43 

Sllliniatxo e :inatallc.i6I de •••. - . 
' . . '. . . 

Slln1nistxo e instalación de escalera 
mrina, fOXIDlda oon van. f6 a:n -
L • 140 an 51.00 Yq 

CiDbra de llllJldera para acabadoe . ID ~ 
nntes en losas, ocn altura de dlra -
.fa1u huta J,60 m · 

C1nbJ;a de nadera P1' $ 44.00 

Fierro de refueno .en·estm:turas 

bdnisi:ro y cnlocac.itn de fierro de -

25.00 m2 

5778.90 346 734. 

7778.'70 

9061.65 47 120 • 

9462.55 44 473. 

156.23 

780.60 l9 515.0 

refuerzo (fs • 1265 Kq/an2) . 130,00 R9 . 135.55 17'621.50 

Sllninist.ro y ool.ocadtn de fierro de -
xefuerzo (fs = 2000 Kq/an2) 200.00 · KtJ 135,85 

.. 
,. ,, 
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DE MEXICO 
P RESUPUE STO 

E G SISTEMA ~c1...,1A~OBwIL..,.LA:i..D""E-1DooOL~O~RE~S -----~ 
' () PROVECR> AGUA POTABLE p N MUNIQPtO_.....VA=LL~E .... o""'"E =sBA=-vo _______ _ 

HOJA No • ..L DE ....L 

• B (84) .TARIFA; __ _ 

FECHA:. DIC. 1984 

PARTIDA . e o N e E p . T o CANTIOAOUNIDAD P. U. IMPORTE 
D130 k:abados de azoteas (loda superior del 

~), CXJnt&'al loa noateriales y ma­
no de obra 

iOllOB. Acabados ai azoteas (Iaia superior. del 
~I con enladrillado junteado <Dl 
mrtexo canento-arena 1:5 3&.80 m2 

~40E 

D140A. 

:rnpm.abilizaci&\ ~ilc1Al de tan­
(f1811 ccn irortero de Clllll!llto1rena 113 

l ~tivo integral ccn 1m esraor de. so.oo m2 

Illpilnellbilizaci& de. ma.ilsi&\ uf!Ut!, 
ca . <a c:apu) para 1a loaa 81.\l8dOr -
del tanque J0.80 m2 

717.l' 22 094.311 

678.SC 33 925.0C 

350.3~ ' 10 790. 71 

B240B caja para~ dé 'Jilwla "'1'ipo 2' 
de 1:00 x o.90 m " 1.oo · ·caja 14· 904.9C 14 904.91 

HOOSL 

H007 Qninistro de JlieZU e&!lEC:f.ales de fi! 
rro fundido (excluyuxb ext:n'rnidades) 
en el a1mdn de la obra 

H007.I\ Pieza e5J?eclal de 101 a 30j lll1I (4" a - · 

aa <21 620 s1!i.z.; 

1.00 lote 3 428.0C 3 428.0C 

12") 20.00 Y,g 243.1( 4. 862.0C 

"ººª 
H008.I\ 

Sllll1.nistro de extmnidades de fierro -
fundido puestas en el almol!n dé la -
obra 

EKtrElnidad de 101 a 152 tm1 (4 11 a fin) 18.00 Kg 204.6' 3 683.71 

.. 
·" ·' 
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N ~ DE MEXICO 
P R E s· U P ·U E S T O 

E G SISTEMA CUAPRILLA DE DOLORES o PROYECTO~A~G~UA~P~O~TA~BL~E~~-------------p N~NICIAO_V~A~LL~E~D~E~BAA~V~O___.. ____________ __ 

HOJA Ne • ...L DE _4_ 

TARIFA:~_)_ 

FECHA: DIC. 1984 

PARTIDA e o N e .E p T o CANTIDAD UNIDAD P. U. ni PORTE 

H012 Sl.lninistro de tomillos con cabeza y -
tuerca hexagooal., puestos en el a.l!raoén 
de la ct>ra 

H012B 'l\xnillo de 16 X 76 11111 (5/8" X 311
) 8.00 pza 82.00 656.00 

H013 Sl.lninistro de esrpaques da pla!D L.A.B, 
destino --

.· H013D ~de 10211111 (4") lll 1.00 pu 165.00 165 .• 00 
.. - Slllliniatro de p.tezas espec1aJes de f~ 

.. rio galvanizado . 60.00 Yq 658.00 39 ·510.00 

11123 Sl.lninistro de. vaiwlas de mi.amiento 
tipo CCJttllm1:a 72aF ampletas L.A.8. lu-
gar de cxnpra 

H023C vaJ.wla de 76 11111 13•¡ 1.00 pu 120 361.00 20 361.00 

: vaJ.wla de flotacbr de 76 lllli (3•) de -
dilmetio ·- 1.00 pza 26 172. 75 26 172. 75 

l lffA (3) 98 838.45 

609. 'lOl'AL (1) (2)+(3) • 731 666.33 

EL' ·IMPCmE 'lOl'AL !E" ESTE PmS.JPmmO ES IE $ 731 666.3 k ( ·- 'm SmrA Y W 

MIL SEiscmm:E SESmrA Y SEIS PESOS 33/100 . ,N,).,, 
- -

" : 
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R DE MEXICO 
N A p A E s· U p u E s T 

E 
p 
MRrllA 

IADlO 

Ml20A 

Ml30 

MJOA 

D040A 

Al30 

G SISTEMA CUADRILLA DE DOLORES 
Q PROYECTO AGUA POTABLE 
N ~UNICIPIO VALLE DE BRAVO 

·e o N e E p r o· .. 
CANTIDAD 

RED DE DISTRIBCx:ICN . 
(1) M1R> IE CERA NO ~Zl\DA 

Excavaci& a mano para zanjas en mete-
r1al "A" en seoo; incluye afloje y -
.extracci6l del máterial, amacice o -
Unpieza de [llantilla y taludes, reno-
c:U5n, traspaleo hasta 10 m del eje de 

. la m:l.lma, traspaleos verticales. para -
au extracci6l y cauiervaci& de la -

~ exmvaci& hasta la insta.lac::U5n satia-
tactoria de la ~. 

· Elcawci&l l;lut.a 2. 00 m de profunL'lidll! 588.00 

J!llacav8C1& a 11111nO para unju en mate-
r1al "B• en llllCX), incluye afloje y -
atraoc:U5n del mterial, illMICice o -
lúp.ieia de plantilla y taludes, rell)- . -· 
c1&11 .. traspaleo hasta 10 m del eje de 
la 1111s11a, trupa1eos wrt.ieales para -

. 8U extracci&t y caiservaci6n de la -
a::aVac:U5n hasta la instalaci& satis-
factoria de la.tubeda 

Excavac:U5n hasta 2.00 m de profurididad 353.00 

Elli:avaci&l ex>n uso de elq)losiws para 
Z11Rjas, en material "C" en seco y -
extraoci&l de :rezaga a mano, incluye -
afloje, amacice o linpieza de planti-
lla y taludes, rB1PCi6l, traspaleos -
wrticales [iara su extraoci&, carga -
directa a .cmni.&l o a un lack> de la zan 
ja, ha8ta 10 m, del eje de la miara y 
oonservaci& · de la excavaci& hasta -
la instalaci&t satisfactoria de la tu-
berfa. 

Excavaci6n haat:a 2,00 m de profundidad 235,00 

Ltnpieza y traro 1 895.00 

Plantilla apiscnada, con pis& de mano 
en zanjas incluyendo selccci6n del na-
terial producto de la excavaciOn, --

o HOJA N•. -1 DE _3_ 

TARIFA: B (84) 

FECHA: QIC. 1984 

UNIDAD P. U. IMPORTE 

' 
m3. 339.45 199 596,60 

-
. 

m3 452.25 159 644.25 

m 
3 . 

2 069.65 486 367. 75 
~2 12.95 24 540.25 
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N ~ DE MEXICO 
P RESU PUESTO 

E G SISTEMA ~c~uA~DR~IL_L_A _oE_oo_Lo_ar_s _____ _ 
. Q PRCMCTO_' -.-AG=UA"-'P~O""""TA=BL=E-· --------p N MUNICtPIO~VA=l=LE'--'D=E_B.._.RA..;.;.VO;;.._' __ ...._ ___ _ 

HOJA No • ..L DE _3 _ 

TARIFA: B (B4) 

FECHA: _0_1_c ._1_9_84_ 

FMl'llA e o N e E p T o . ANTIDADUNIDAD P. U. lllPORTE 

<iOlocaci& de la plantilla y ocrmtruo­
c:ifn del ~ caipleto de la t\b!r!a 

Plantilla ax\ materiales "A" y/o "B" 

Relleno de zanju ocn material.es "A" 
:y/o "B" incluyendo aél.ecci& y volteo 
. del imterial 

RBllm> apiaonlcb y ~ QQI\ 

·en cepas de 0,20 m de espesor 

· ·RelJ.x, a volteo QQO pal.a m inam 

·(2) 1M> IE amA mm:IALI~ 

Inltal.ac.1&, j\llteo y pzueba da tlile-­
r.lu de m:, 1Jlcluye bajada, lllilterial 
equ:lpo para· prueba, flete a un IW y. ma 
n1cbru 1ocale8 . 

'N:led.a de 5111111 (2") 111 

'Nlerf.a de 64 lll1i 12112") ¡.f 

1'lber1a de 76 11111 (3") pJ 

Instalaci& de piezas especiales. Incl 
yerxb llipieza e instalaci&l de las -
piezas, prueba hidrost4tic:a junto con 
tuberf.a, acarreo a un .IQI\ y man:ibras lo 
cal.es. .. -

Piezas especiales de PIJC 

Instalaci6n de vllwlas de seocionami 
to. Incluyen&;> l:Utt>ieza e instalaci&i 
de las ·piezas,• as! IXllO prueba hidros-
t4tica (junto oon tubeda) · · 

152.00 m3 

111~50 .ra3 

485,50 m3 

2 083.00 ml 

327.00 ml 

2'i.oo mi 

543.15 s2 558.80 

35~,30 39 281.45 

11s.90 65 930.90 

(111 57 920;00 

77..00 160 391.00 

83,20 27 ·206.40 

90~45 26 863.65 

l lot.e 3 101.40 3 101.40 
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N ~ 
DE MEXICO 

P R E S' U P U E S T O HOJA Ne. -1.. DE _3_ 

E G SISTEMA CUADRILLA DE DOLORES 
Q PROYECTO AGUA POTABLE 

p N MUNICIPIO.-=VA=LL=E....::D.::;..E .;;.;BRA=Vº'--'--------

TARIFA: B (B4) 

FECHA: _or_c._1_9B_4 

PARTDA' e o N . e E ··p T o ... CANTIDAD UNIDAD ·P. u. IMPORTE 

81608 

B160C 

:· 8240 

VUwla de seccionamiento de 51 nm 
(_2") !ll 

VUwla de seccimam:l.ento de 64 rnn 
(21/2") 111 

cajas para Operaci& de vaJ.wlá 1nclu­
·J8W planWla de pedaceda de tabi­
ql.IB p recccim junt:eado oc:n nortexo 
CBBlto-anM 1:5 aplanado oon nortexo 
·ommnto anm 115, acezo de retueno 
·JS • 1265 Jrli/aa2 y cinbxa de madera 

l pza 313.60 313.60 

1 pza 358.40 358.40 

'-,¡. Ceja para-~ de vaJ.WlA "Tipo 
2" da 1.00 ~ 0.90 ID . 2 caja 14 904.90 28 809.80 ·'.·: 

' ll>05B 

lll05C 

. ll>050 

ll023 

B023l 
' 11)23B 

(3) .aimasm:> tE MP4mIAIES 

~tro da .tindas de PVC CCl'I co­
ple integral •1t11ZR• L.A.B. en el lu-
gar ~ cxqn '' . 

' 'N:lo de 51 11111 (2") 91 (R>-26) 

'l\to.da 64 11111 (2112·, 111 (R>-26) 

'N:lo de 76 lllD (3") 11' (R>-32.5) 

Smdniatro de vllwlas Upo catpJertA 
720 F CXllPletas,14.22 Kg/an2 de agua, 
aceite o gas 

. V.UwlA de 51 11111 (2") 111 

VlllwlA de 64 11111 '(21/2"1 !11 

Sani.nistto de piezas especiales. PVC 

lMPClm: DE ESTE PRtSJPIJES'ro ES lE $ 2' 848 
HfJ'fm Y OClfO MIL c:mm::> 'mEri: P~ 20 

(2) 248 044.25 ,\', 

2 083. ml 

327. ml 

297. ml 

1 pza 

1 'P7A 
"f 

1 lote 31 014. 31 014. 

21 .848 Ü3. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

Como se d1jo en un principio, la población est& siendo alimentada a 

partir de un sistema de estructuras existentes. Pues bién; tales estruf_ 

turas no se tomarán en cuenta para el nuevo sistema proyectado, esto es., 

porque no cumplen con las nonnas requeridas para el sistema en estudio. 

~a obra de captación fué proyectada, tratando de recolectar al má-­

xiino los escurrimientos que se presentan en la zona; dejando margen, a -

que parte de ésta.agua siga siendo utilizada para el riego de las parce­

las a1edaftas a este sitio, 

Se proyectó una planta de bombeo usando energfa elfctrfca¡ tomando 

en cuenta que la lfnea de energfa eléctrica se localiza ll'llY cerca de la 

obra de captación, ya que dicha lfnea es la que abastecerá a la Escuela 

Secundaria, la cual se encuentra cercana a este punto. 

Tratando de economizar el sistema, la lfnea de conducción fué pro­

yectada de la siguiente lllilnera: 
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En los 200 m iniciales se propone tuberfa de fierro galvanizado, -­

esto es, para que dicha tuberfa absorva el golpe de ariete calculado. 

A partir del 0+200.00 se colocar! tuberfa de PVC; ya que a partir -

de dicho punto, la carga de presión es bastante menor y soportable por -

la tuberfa de PVC. clase RD~26. 

El tanque de regularización se proyectó de mamposterfa con una losa 

de cubierta de concreto annado; se localiza en la parte más alta de la -

localidad, esto es, para garantizar la carga minima que 1 ograr! un buen 

abastecimiento domiciliario. 

En cuanto a potab1lfzaci6n se refiere, se está planteando un sistema 

de cloración el cual podr! ser instalado en una caseta segan el plano ti­

po V,C, 2030 de la extinta SAHOP. 

~a inyección de cloro ser! directamente a la lfnea de alimentación -

de1 sistema. 

~a red de distribución se proyectó de PVC. cuidando solamente los -­

puntos cercanos al tanque y los puntos m4s bajos del sistema teniendo --­

que; tenen.is algunos puntos que sobrepasan los lfmites establecidos, pero 

como se trata de puntos secundarios estos podrán ser abatidos o bien no -

tolllildos ·en cuenta. . ' ~:¡ 
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RECOMENDACIOt*:S. 

Es verdader1111ente triste encontrarse años m~s tarde con un proyecto 

llevado a la practica el cuál no se ha respetado de acuerdo al proyecto -

original; es muy coman encontrarse con este tipo de situaciones. 

Las causas, son variadas, muchas veces es por la falta de supervi-­

si6n técnica en la obra, algunas otras,,por la exageracf6n en el disef'lo -

de un detenninado proyecto o bién porque algunas veces no es posible cons 

truirlo. 

Tratando de enmarcar los resultados alos que se llegan en la reali­

zaci6n del proyecto ejecutivo, diremos que; la finalidad que debe de bus­

carse en la elaboraci6n de proyectos en nuestro casó, de abastecimiento -

de Agua Potable en localidades Rurales, tal como el antes expuesto, debe­

r& tener, por un lado una economia ·acorde a la localidad, asf como un --­

planteamiento lo m&s pr~ctico posible en cuanto a su construcci6n. 

Un proyecto, deber! ser planteadó en lo posible tomando en cuenta -

las siguientes situaciones: 
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a) El reconocimiento de los sitios de proyecto deber& plantearse (for--­

mulando alternativas) en cartas topograffcas (generalmente de DETE--­

NAL). 

El manejo de las alternativas nos traerf como consecuencia el desarrQ 

llo de un anteproyecto, 

b) Los ajustes de las consideraciones del inciso "a" se harfn con visi-­

tas de reconocimiento al c1111po. 

Es aquf donde el plante~iento antes manejado deberf ajustarse y co-­

nocerse lo m6s detallado posible, El Ingeniero que se encargarf de -

la realización del proyecto ejecutivo es la persona ·que.deber4 de --­

conocer en todo lo posible la localizaci~n ffsica de las zonas de p~ 

yecto que confonnaran el sistema. 

c) La supervisi6n por parte del In9eniero proyectista hacia las personas 

que se encargaran de los levant111ientos topogrfffcos 6 fotogrametri-­

cos (segan las necesidades del proyecto), deber& ser exaustiva, ya -­

que éstos son la base escencial en proyectos de este tipo, a excep--­

c1~n de algunas partes en las que se maneja la instalación de Obras 7 

tipo. 
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• d) Deberán de realizarse encuestas en la localidad a servir, asf como en 

los lugares aledaños, para poder estar al tanto de costunbres, nive-­

les de vida y mano de obra disponible. 

El acceso a los sitios de proyecto es tambtén importante, ya que en -

ocaciones ser! posible la transportación de equipo pesado o bién de -

materiales en volúmenes considerables. 

e) Por dltimo se debera plantear bajo las circunstancias m&s acoordes y 

favorables a lo estudiado, .. el proyecto ejecutivo para el sistema. 

..·-·1 
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1 N G E N 1 E R 1 A 
A N E X o 1 

Q o SAHOP UIQlWOH O[UOl.0[ Cll~1TIUCCIOH 0[ SllfllU.S ~Ullloll POl'ABU y M.CANTULUDO 
SUBCIRECCION DE PROYECTOS 

400 NOMOGRAMA DE LA FORMULA H L 
'~º 

20 
23 OE MANNING 

200 • 
22 

v = _f_ r"' s'" s :.!i.. 
21 

. n L 

'i8 ' io ·H•KLQ
1 

I<= 1Q293nª 60. 
7() 1111 

GO 11 o 
eo CONDICION: n = 0.009 4 . 4000 
40 re (Tubería de P.V.C.) 

3 3000 
30 17 . CLAVE: 

11 QXH ' 2 2000 
e"Ro 64Ce 5/16"! 
O"RD 41(0 ~11"1 

15 
"R026(7 15/11") D .. L 

10-
6" RD 41(1 1/4"1 O: Gasto l.p.s. 1 IODO ' 14 en e- --6" RO 32.5(6 5/16') ·0.1. 900 

1 '-6"RDH(I l/92") O: Diámetro Nominal 0.1 800 

• 15 y 0.7 700 
!I 5"R041 (!I 1/4") OG ·~00 -'-1'

11 

D n '' IU" ._11 •'
1

' . COiám. Interior Efectiva) '-s• ROHl!I va•1 12 O.!I 500 

•"RO 41(4 1/4") H: Plrdido, de corvo en m. o ... 400 
-4"RDU.5(4 S/16'') 11 

4"RDll(4 !,la") L: Longitud en m. o.s 300 
2 J l/z"RD41(3 ~4") 10 

·3~"R026!311/18') 
· . 01• latorler :--*-s' no s2.51 :s 11•" > 0.2 - zoo 

3"ROH(37/SZ') llO•Relacl10 '' Dl.1111011011 • lttHlf 

Pl!lSION DIE TRAU'O MllA LAS TUlllllAS 

DE P.Y~. 
2 l/Z"l!D2G(2 S/a'') 

º·' 100 

~-"-:} º·º' tO 
llD 2.5 --9.0 Kt/c•1 ' o.oe IO 

• ·---7.I 0.01 70 ---4.!I 
lk -Tubería dt 1u11tlnitlro normal o.O. 10 

1 l/2''R02G(I J/4") 5 O.O!I !ID 

1 V4"Ro 2'(117/32") 4 o.o•· 40 • 

O OJ JD 

e~~ 0.02 10 

.:-·rñ{~21ioveiru1ol;i-
/' Revisó· · . 

o 
i~u Jiaiii'ROiiiii'Coouna o.or 
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E1N E P ARAGON 
1 NGENIERIA 

A N E X O 11 
CONSTANTES • K" PARA PEHDIDAS POR FA l·CCION 

FORMULA DE MANNING 
n•0.009 y n•0.010 

106 

Tuberías de plástico ~.v. c. Tubtfías dtatbeslo cememo 

01á.,1tro 
Nomlnol 

'" '""'· 
13 _ • .<v.~· 

19 U/4"1 

25 Cl") 

RO 
"''"'' [ ·20-61 

_ .. l.!..L. 
u.~ 

26 

,, .. ,,. dt 

lrobolo 
K .,.• 

.JJ.d 
21.4 

OIÓMtlro 
Interior 

"' "''"· 
lt..l .. 
18.l -·--··· 

11.2 23.5 

K 
n • O.OOD 

1...llt.m .. 
t06 000 --·--·· 

º''"'''º ao•lool .. "'"'· "' 0.010 

" 12 112•1 2 .ao.n 

71 (J•) ~2.62 

!~ _Jl. y•· 26 ·-·· !!:~ ... • .. _lo_._• -·-'--=..::.:""-~=---L:'-'--l--"'1"==-·'"'1'--f 

_J!_ .• !! .. ~/2") 36 1~:.:.:•2,__.__:.<39.:JL.. u 

!!O ___ J.!_ . ..__2::.::6:__._+_!h!,__. _ __,.""4~. ''--~--=•:...;0.,6::::9_...1-"'<0<.----'-":....W--"'~·--i 

'° .!~ .. Y.!'.'> a 
60 _!uta..'.'.! 
75 (l" 

32,5 

M 
'·º 

11.2. 

67 4.... 
68,6 

m '·º e2.1 "'·ª no ·---··--·· -· -· --
fil u 11a• 

.. -·- ··- ...... 11.2 .W-..!.. .. 
'º ll 112· '1 

llu.L. 

.u..--==-~1---'•º 

-~--~l~l~·~·•t..--PllllL--...l.ll~J.-~li:ü.'I'--~ 

107,) --1llJ __ 

1.:!~-~.Ll--:!~--1---7¡_.,'*-..J--..Al!lW7 •.. 

· U.2 

1.Ali.1...--R::.U..-.!"4.:l~-1-~.A..-&~--l..lL.J......+..~...ELJ..L-l 

____ .. Ll. .. -JlA...l-.. ·-· -·-:-. .U. ...... --l 

~1--~..u..L 

__ .t.Q. .. 

7.l 
51..ll. • -'--·--'·~Li.:5"-.9lll1.-.i 

160.1 

--11!1 J6.-·-~ _-lJ..L --~-- ___ !J.i 

~~ . ..:.._J!:! '.!-, _J.il.._ _JQL•l._. _,..l.62L. 

t.5.,.. 2Ú 11 ... --· ,,,., 

hr•U~ 

..Ju.A:I 
& • D 16/l 

... .. 
a54.'.' .. 3&4 •• --

11(• p&rt. . 1411 por frlcc1J' 

..._ _ _,h4'K-.,I .... 1111111tw.S. fll •• 

250 110•1 12.5 9,ÍI 2SS.2 l.499 1) •.9uto·en •l/119 •. 

,1rrutJ1 110. LOrl ltO•IH Ttrret V.C. IU2 
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PROGRAMA P~A: ºCALCULADORA P_ROGRAl'A TI PO THS,59 - PP.OER.ll.t'A Pf'Pf'. EL Cl'.LCULO 
BLE. - - DE COORDEtlP.DAS, 
PARTIC!Ol{Op 17) 1 ' • , • 1 NUM, PASOS 28l_NUM,REG;_9 __ TARJETAS..L. PCR ;_2_.l,_AOOS 

DESCRIPC!ON DEL PROGRAMA 
Los Rumbos son calculados a partir del Azimút de una detenninada lfnea. Para e 1 

cálculo del Rumbo para el punto de inicio al Asimút entrar.! directamente en la etiqu-;-· 

ta "A" dandonos como resultado: 1 6 NE, 2 6 SE, 3 6 swl 4 6 NW. Presionando RL.u.L_ 
obtiene el Rumbo en G.MMSS. Para calcular el Rumbo de 1 J>!!!l~ . .ª-1...'.'..!l:.~-nt~a. gi_n ____ 
el anaulo interior (a la derecha) del ounto 1 al 2 en la etlaueta "B" obteniendo lo~-
resultados antes especificados. Los datos 'entran en la Etiqueta "E", obteniendo re--
sultados con las etiquetas "C" y "O". 

INSTRUCCIONES DE USO 
IPASQ e o N e E p T o T C:: r 1 C:: f1 DANTAI 1 ~ 

1 Leer ta tarieta oor ambos lados 1 v 2 INV 2nd Wrih 1 

2 INV 2nd Wrib ? -
2 Para el punto inicial entra AZ en A ·Azimut A ...h.L.li..L 

R/S R~bo (P1-P!l 
3 Angalo interior a ta derecha (Puntos sfg.) Anoulo Int. B l.b.364 

R/S Rlinbo (P.-P .. 1 

E 
'---·- ~-hJP1-P1l 4 Introducc16n de datos; distancia.y coorde- dlst.(p,.p, 

R/S ' ___ _¡_:.:n~ad~a~s~d~e~l~P=un~t~o~i~n~fc~i~al.:.._. _______ ....¡...:. __ Y'---+---1=-=:.+-~ _¡_ ___ .)'_ _____ 

X R/S X 
5 Obtención de proyecciones e 0.1 6 0.3 

·~·----·~· 

R/S -- Proy ·-~"---~~-L 
R/S 0.2 _LQ.._! ___ 

R/S Prov. en E-W -
6 Obtenci6n de coordenadas D Coor~! __ v__ ____ . 

R/S Coord. X --
7 Para e 1 si Clufente ounto 60 T0 oaso 3 Anaulo Int. B i,2,36L. 

etc. et_~ 

8 Obtenci6n del Azlmút RCL 00 INV 2nd DMS Az. en G.MHSS 

USO DE ETiaUETAS REGISTRO DE DATOS ETH'!UETAS INTERNAS 
• Obtenc~n R1.nbn o bimút o f/11.'ÍJ.·:r•••il.f(r,·(¡_¡cio~ .l•'!l..L••J35 
e Obtenc16n Rumbo ' R1111bo ¡_..:.'------- fr.'.S3tY•J-l!fQJ_f!is¡J .. .'mi7llt:l. 
e PrAdrilln tlo º""" 1 1 (tlichnrial 1 f1I:il25. Cll&JJJ.33:"±.l · '•·••! .1)(]._ 

~ ("ii! ["J...[•)]_.[•)_ )í¡\; : ·.I. o Obtenc16n Coord. 1 Az. ant. + int. _!_ __________ -t 1 .-,~:. [i<.J. l:!'J .• ll:tl 1~~il7l:::i .. 
·~Entrada d:::e~Da~t~os::__¡_:.:-c-u-ad..,..r-a-nt,_e---+~' ------··-- 11.1 a<'!l .rm. d04.r?2!i:::1 . 
A' -------11-------+-s __________ m K:'l !!::! IC"C J'j U:'! .. 

•· -----~-•....;P...:.ro""'1._v.-"'en"--Y ·--·- --'--------- ~ r..:i m . i;.1 n.~i m _ 
e· Det. de Cuadrante ¡_.;.i_P,_,1r-""-'ov • ._.,._en..,_,_,X __ -+--' -------- m: l:=l 111 . :r;3 l"'.'l !f;~ . 

:.·ó·-Ílet. de cuadrante- • Coord. ~.!!n .. ...:Y---lf--'-'---------·· w .. ltil. e . tm r.r.. '"'' . 
r· 1 Coord. en X • et L"'.'1. 

BANDERASº! ' 

.. 
:!:) 
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R RAMA PARA: CALCULADORA PROGRAMABLE T 1 PO TI-58 ,59 PR0€RAMP. PAPJl. E~- CAl CULO , 
P OG -- ---·-·----·- --··---·- D COO DE nr !~~- -CU'ENT~ ¡(~~ C''A :J;JL Loc-'l~~f;..C~QYD~~¡:!EC.u:L~A~W-~-AA-J-· 

·:¡ STO o ~i~uC SS SUM lli . = AÍ.imQt 
J -·--- ~><t .. - ··- . ... - ~ ~T~--5-· 42_ Cuad •. - . .m ~MS:. G0 .. Hl A .. 

. ~ _ _ o . §1 . R/L q.~ Jb~. L 
7 X<t 9Q~Az. 6Z 3 __ .. II7 RCL.:3 ... 

··1 -· ·c.ñx· ... ~3 6... ..... ·¡¡9 
' 1 - .. ~.. o 'i 111 3 --

-. -~ .. ~· -- ST0 .. 5.·.·. Jer ..... CUad. ---~-,~ -. .--..... . -··><~ -· !2~ ·- . . 6. - _,,_ .. ·-·--· - . 
11 R/S . _. . ....... -., 0 RCL O ............ ___ ~\21. -·- O_ ... ·--·-·· -- . 

·-f~ ---- : º-.~~: :BN.:=~::~:~.~ =~~-L. ~-- .. ·- ~~~~~~~_' :~it~ .. ~ .. :. ~ 1-~.~~ __ .. 
.. 14 __ .. STO .L l!unlML__ _ ---~ _ .. _. SJO.J --·. RllnJx> --·-· .. !2.'.f. _.. A ·---- .. _Gl • .Tf__A ... -
_t! ·-- R/S ·---- ------- __ J~. ... RJ.L ... -· --- ·---···· .!~ -- .LbLEE. ... _ ..•... -- --

1_~ .. : ... Lbl Lnx. ·---------· .. __ JL -··· lb~ .. ml. -·------- .. ·_·}.ii .. ·.·_-__ ·: .RCL..l... - . 
1!., ..... 1 ..•. -------- ..... _J~ .... RCL .O... .-.. -- .... .. ---- ---- .............. . 
.l.~1--- 8 ----- ·---- __ _, __ 7~ . - ---.. - --------- .J~ ........ -181'.L .. -- .. --·--· - . 

. . l'.1---- O ···-·- __ -···.. . ... J.~ _ . 3. ··- _ ---- ·--··· .. J.~ ----- -~·-· . .... Az.tmGL .. ··ªt . Xst_ · .. J~..S~-'- ·.. ..JS .. __ 6 _____ _ .... . _ .. J.~ ___ DMS . _ _ _ __ .•..•. 
.!! .. _. __ x2 

.... ·-·-----·--· ---~ --·· Q ____ ... ______ .!~I .... A ......... Gii. U .. A . 
-~ ___ 2 . --· .. .:..~-·--··-·-- _7.t .. · · ·-·--- -·· Az!Al,.360.. J3Z. _ LbLJ .... . 
~~'-- STO$ .. ·i~ .. ~ua~ .•.. --~. OMS ...... _AziltQt. .... - ,!3~·-··-· .RCL.3 ·- .. . 
~-L..~- R/S .. . ····---·. _ .. .?, A ____ .... GIJf_A J~ -·- __ ... __ _ 
?~--·-- RCL O.. --·-·· . .. 80 Lbl B 135 . 1 
z'L- +/- __ e1 ..... ~s. ____ : Ang ... Jnt:. ~.~f! ···- a .... _ 
22_7t·!-- + ···--·-· -·· .. - J~J. L...... .g~ - .. 0-- . 
. .. • _ _ l. ...IJ.J RCL O . . • . .. Azimllt . 
~: a .. . .... e+ • .. . . ... . . .1.39 ~s . . ... f ~ fü :, ·~~·~. ~~ ~~: :n~:;:; l ~1.r ~~;;;,, 
3~L z .... 91 o: w. 9 

}7~_ ~ - :! ~t.. 450ssro 3 . m -~~~·-
~l -~- ~ ~zi>~~. . -~ f~t ·e· ··!~: o 
41 3 ·---·-·· ·- 94 3 - ···- 151 :il--: STO 5. :~~ .Jer.:~ CIÍ~d. l7 6.. -- . . .. i~: .. ·~/S 
-,¡-1- .. R/S .... _ .. .... . 9' D.. .. .. 

151 
RCL l RIMllbo 

.1 . ___ RCL O. ··----- .. . .. ?.9 XS.t.... ... 360!SSI0 .. 3 _ . . DMS 
.i~ -- .. ··-- --·-··· _ _!90 EL __ , ...... ·-· ..... 15!l Cos Cos Rbo 

1.9.s:NºCuad 
1 

' . ¡. 
" 1 ·' Proy.Nor~e¡ 
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