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INTRODUCCION.

Para la elaboracibtn de cualguier proyecto se debe considerar en —-
forma destacada la situacifn social y econfmica de las regiones o-

zonas que serdn afectadas por el proyecto mismo.

Este conocimiento permitird establecer las necesidades biAsicas de-

la poblacién y las pautas m&s adecuadas para un mejor desarrcllo.

En este caso se encuentra bajo estudio una zona de vital importan-

cia en el desarrcllo de una Entidad tradicionalmente pobre y esca-
»
samente desarrollada.

Puerto Escondido contar§ prox imamente con la infraestructura basi-

ca, para el desarrollo taristico a nivel nmacional e internacional.

-

Con la dotacidén de estos servicios bien planeados y disenados, se-
podrd aprovechar a su m&x ima capacidad los recursos naturales mis-
ventajosos de la regidn, haciendo posible ademds, que se integren-
sal mercado laboral un nimero mayor de habitantes de la localidad, -

lo que redundarf en un beneficio para la regidn en general.

~
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I.- . ANTECEDENTES.

i.1.- Desarrollo Integral de una Zona, Creacifn de un Nuevo Po

lo de Desarrollo Turistico.

El impulso a la actividad turfistica nacional, se ha visto reforza-
do en los filtimos afios a causa de los efectos de lJa crisis genera-—
lizada cue vive el Pals y que ha golpeado fuertemente al sector --
turismo, que es actualimente una importante fuente de divisas. En-
este rengldbn es necesar 16 desarrollar, proporcionar y financ iar =--
los diver sos puntos turisticos y2 ez istentes de la Repdblica Mexi-
canma, asi como aquellos lugares que por su ubicacidn geogrdfica y-
sus caracteristicas naturales, pueden desarrollarse como lugares -

tur isticos.:

Puerto Escondido, constituye hoy en dia uno de los proyectos turis
ticos m&s recientes que ha puesto en marcha el Fondo Nacional de -
Fomento al Turismo, FOMATUR, en el cual se pretende implementar un

desarrollo urbano-tur istico.

Ias caracteristicas naturaleé del sitio aseguran un &k ito turisti-
co de la zoma. Puer to Escorxi'ido tiene un clima cdlido, semiseco, -
cuenta con aguas tenplédas ;‘playas atractivas para los deportes =
acudticos. En el Estado de mxaca, existen numerosos sitios histd
ricos e indicios de culturas prehispfnicas, que unidas a su extra-
ordinar ia comida tipica v a su folklore, hacen de esta localidad -

un atractivo de gran importancia.



La terminacidn del aeropuerto, la iniciacibn de obras de mejora---
miento urbano, el apoyo a la capacitacidn de mano de obra regional,
el inicio de la accidn de desarrollo de la canunidad y el desarro-
llo de infraestructura bAsica tur istica. Significard sin duda una-

contribucidn al desarrollo turistico de M& ico.
1.2,- Causas que Generan la Necesidad del Servicio.

Puer to Escondido ha venido exper imentando, a partir de los ﬁltimos
anos, ‘u’n acelerado ritmo de crecimiento demogréf ico, consecuencia-
16g ica de los mov im ientos migratoriosr originados poi* el desarrollo
turistico que se estd generando en la localidad. Es bien conocido
que con la llegada de poblacidn immigrante, las autoridades se ven
en la necesidad de facilitar los servicios indispensables para su-
desenvolvimiento; un indicador apremiante de tales servicios lo -i-
constituye el agua potable y alcantariilado, y cano consecuencia -

se realizd el presente proyecto.

G am )
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I1.- CARACTERISTICAS GENERALES DE 1LA VLOCALIDAD Y MUNICIPIO. ‘
2.1.~ Localilizac idn.

El Estadc de Oaxaca se encuentra en la porcidn sur de la Reptblica
Mexicana, entre los paralelos 15°38'30" y 1B°41'30" de latitud nor
te y los meridianos 93°38'30" y 98°30'30" de lorgitud oeste, del -
mer id iano de Greenwich; colindando al norte con los Estados de —--
Puebla y Veracruz; hacia el sur con el OcBano Pacifico; hacia el-

este con el Estado de Chiapas, y hacia el oeste con el Estado de -

Guerrero.

Su territorio cubre un fdrea de 95,'364 kil&metros cuadrados. Puer -
"to Escond ido pertenece al Municipio de san Pedro Mixtepec, uno de -
lcs 570 Municipios que conforman el Estado de Oaxaca, en el lito--

ral del Océ&no Pacifico, a 240 kms., aproximadamente de ia capital

del- Estado.
2.2.~ Vias de Canunicacidn.

a) Carreteras:

a3 .
OV

Para llegar a Puerto Escondido por tierra, existen 3 carreteras —--

cue son las siguientes:

- OCaxaca-Miahuatldn-Pochutla-Puerto Escondido.



Camino cue tiene aprox imadamente 350 kms. de longitud y se encuen-
tra en perfectas condiciones, totalmente pavimentada, actualmente-

es la gue se utiliza pava ir de Oaxaca a Puerto Escondido.

- Oaxaca-Sola de Vega—Puer to Escondido.

En longitud es el camino mds corto de Oaxaca a Puerto Escondido, -~
pero es el m&8s tardadc debido a que entre Soia de Vega y Puerto -=-
Escondido se tiene que cruzar la Sierra Madre del Sur, por medio -

de un camino de terraceria.

- Acapulco-Puerto Escondido.
- Mejor conocido como Costera del Pacifico y cque tiene una longitud-
de aproximadamente 400 kms., totalmente pavimentada y en perfectas

cond ic iones.
b) Aviacidn.

Para llegar a Puer to Escondido por aire se usa ac tualmente una pi_s_
ta que tiene capécidac'i para aviones tipo DC-3, ¥y cualquier tipo de
avionetas. Cabe mencionar que actua lente, se estd terminando de -
construir el aeropuer to para recibir cualquier aeronave, con 1o --
que tendrd un mayor auge de turistas en el Puerto.

oo

2.3.~- Clima.

Para su estudio el Estado de Oaxaca, se dividid® en 8 zornas climato

l16gicas, cquedando Puerto Escondido dentro de la Zona Costa, épe ia



comprenden los siguientes Distritos:

DISTRITO SUPERF ICIE
Jamiltepec _ 423,711 Ha.
Putla ' 324,952 Ha.
* Juqguila , . , 423,573 Ha.
Pochutla TR 402,905 Ha.
Miabuatl&n : T 375,220 Ha.
Yautepec . o 477,158 Ha.
TOTAL . 2' 427,519 Ha.

* Distrito de Puerto Escordido.

El Distrito de Juguila se sitda entre los meridianos 96°02' y —-—-—
97°30"' v lcos paralelos 15°39' y 17°10', colinda al noroeste con --
los vValles Centrales, al este con la Z2ona del Istmo, al norte con-
la Zona M:ixﬁeca, al ceste con el Estado de Guerrero y al sur con =

el Océano Pacifico.

El clima es de tipo tropical y seco a subhdmedo, el invierno y la-
pr imavera son secos, el verano himedo y el otofio de transicidn., -
La temporada de lluvias es de mayo a oétubre, siendo la distribu--
cidn irregular, mientras que en la proximidad de la sierra se alar

ga de abril a noviembre.

La temperatura pramedio anual en la zona de estudio oscila entre -

los 23° y 33°C, con una temperatura minima de 21°C durante el mes



de enero, hasta un méiximo de 33.4°C en el mes de mayd.

las precipitaciones medias anuales en las zonas bajas, fluctdan --

entre 1,000 y 1,500 milfmetros.

La evaporacifn minima es de 1,174 a 3,878 milimetros, la media de-

1,279 a 3,880 milimetros, y la madxima de 1,493 a 3,948 milfmetros.
La humedad relativa se puede considerar entre el 60% y 70%.
2.4.- Suelos.

Los suelos planos son generalmente de tipo aluvial. Son suelos mi
gajones, limosos, permeables, profundos, con buena cantidad de ma-
teria orgdnica, con posibilidades positivas agricolamente hablando,

pudiéndose mejorar con riego y fertilizacién.

La franja costera comprende desde dunas mar inas, material aluvial,
arenosos-limosos, permeables, profundos, pobres en materia orgdni-
ca, 1igeramenté alcalinos, de color gris claro. Los hay tambi&n -

de arena feldespAtica.
ILos suelos de transicidn del drea agricola, van de ferroliticos a-
lateriticos, permeables, profundos, dcidos, de color amarillento a

rojo, con limitada fertilidad.

Las 8reas de lomerfo fuerte y de montana, son esencialmente —=-—---



lateriticos, profundos, que se agrupan sobre rocas calcfreas o so-

bre cascajo de feldespato.
2.3.- Vegetacibn.

Con base a la elevacidn se tiene vegetacidn abundante, daminante -

de pinSceas con Quercus, pino y ayacahuite.

En elevaciones de 1,000 a 1,500 metros, se encuentran todavia pi--
nos intercalados a encinos, donde el pino domina, amates, Inga sp,

Manguifera iIndica, Anona sp, y Psidium sp.

Entre elevaciones de 600 a 1,000 metros, se desarrollan todavia los
pinos, guamachas, cedros y sobre todo dependientes del talchic®n, -

arbustos de 4 a 5 metros.

Pastizales con boscues, ramoneo en lomerio fuerte y suave y en las

zonas planas y semiplanas se encuentran pastizales.
2.6.~- Cultivo.

En el Distrito de Jucguila, los principales cultivos que se dan en-
la regid®n son de pastos de corte, cana de azicar, pl&tano, maiz, -
arroz, frijol, algodbédn, tabaco, caf&, cocotero, l1limdn mexicano y -

frutales.



2.7.- Hidrografia.

La zona en estudio se encuentra en la regibn hidrolSgica nmimero --
21, comprendiendo parte de la regibn costera, desde el parte aguas

del Rio Verde hasta Salina Cruz.

la principal red hidrogr&fica para la zona de la costa, la constitu
ven los Rios La Cucaracha, Pur ificacibébn, Copala, La Hacienda, Zapo
te, Colotepec, Yogondoy, Cosolotepec, Tonameco, Cocula, Copalita,-

Chapala, Verde y Chila.

En Puerto Escondido se encuentran 2 Rios, Chila y Colotepec, 2 ===
cuerpos de agua superficiales como son la Laguna de Manialtepec y-
el Estero de Colotepec, y 2 arroyos interminentes gue son El Pita-

v El Chiquito.

Siendo la principal corr"j;ente el Rio Colotepec,‘ con una drea de -- -
‘cuenca en su des_anbocadura de 1,725 kmz., y una longitud de cauce-
de 75 kms., inicifndose en las e‘stibaciones de la Sierra Madre dei
Sur, en los poblados de Reforma >y Paso Ancho. El Rio Colotepec, -
estd formado por 1los escurr imientos de los Rios de la Rana vy Salto
de Agua, los cue dan origen al Rio El Potrero, el cu&l se une al -
rRio de La Lana y que aguas abajo recibe el nombre de Rio Colotepec,

para desembocar finalmente al Oc&ano Pacifico.
2.8.,- Topografia. =

La localidad se encuentra asentada en lomerios con perndiente media,
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alcanzando desniveles de 300 metros aproximadamente, gue van desde

el nivel del mar hasta la sierra.
2.9.- Fisonom1ia.

Puerto Escondido es un poblado de aspecto humilde, perc agradable,
no cuenta con ninguna calle pavimentada a excepcidn de la carrete-
ra Costera del Pacifico gue cruza la localidad; el tipo de cons--
trucciones gque prevalecen son de tabigue con techos de ldmina y pi
so de tierra o cemento pulido; ex isten tambi&n construcciones de-

cemento y tabigque con lcsa de concreto, pero que son un 30% aproxi

8

mado del to de las construcciones.

2.10,.- Economia.

El nivel de vida de los pobladores es.bajo, teniendo como fuentes-
de trabajo la pesca, el turismo y el cultivo de maiz, café y -----
cacahuate.

2.11.- Salud.

Existe un centro per iférico perteneciente al ISSSTE, una clinica --
particular y un centro mé&lico de la zona militar, que en total su--
man 24 camas de servicios asistenciales.

2.12.~ Educac idén.

Se cuenta con 10 escuelas con un total de 50 aulas, 50 maestros y -——




5,000 alumnos, imparti&ndose solamente educacifn primaria y secun-
daria, para recibir educacifn superior es necesario acudir a la ca

rital del Estado.

La distribucién de los Planteles Educativos es:

2 Jardines de ninos
6 Escuelas primarias
1 Escuela Secundaria
1 Conalep.

2.13.- . Servicios PGblicos.

En la localidad se cuenta con los servicios de energia elé&ctrica,-

telégrafo, telé&fono, correo y radio transmisor.

IL.a cobertura del servicio de agua potable es del orden del 70% -~
aproximadamente; en lo referente al alcantarillado sanitario se -
encuentran actualmente realizando obras que podr&n ofrecer una co-

bertura de servicio de un 60%.
2,1,4.- Servicios Turisticos,

Se cuenta con 15 hoteles en operacibn, con un total de 400 cuartos,
adem&s existen 3 trailers park, -existen ademés servicios de restau-~
rantes, bares, bancos, discoteca y tiendas. La mayoria de estos -~

servicios se encuentran sobre la calle Pérez Gazca.
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2.15.~ Informacibdn B&Asica.

Muerto Escondido ha sido un polo de atraccibn para lbs habitantes-
de la regibn, es decir que en la zona se ha venido dando un desa--
rrollo poblacional basado en la bisqueda de los medios de subsis--
tencia y que los flujos migratorios, no solamente deben contemplar

a habitantes de la propia regidn, sino de otras regiones m&s apar-

tadas.
El mayor Indice de crecimiento se observa en la década de 1960 a -

270 per cudl .se inician las obras mis destacadas en el-

(=]

renglén turismo, dentro del Municipio. Esto sin lugar a dudas ge-
nerS fuentes extras de trabajo atrayendo a familias no solamente -

de las regiones cercanas, sino tambi&n de la costa chica del Esta-

do de Guerrero.

vLa t;asa'de crecimiento de 70~80 retornd a sus niveles promedio des-
de 1940-1950. Lo cudl nos indica que se ha contrelado el creci--

‘miento con respecto a la década de los 60.

Desafor tunadamente, la localidad de Puerto Escondido no aparece en-
los Censos anteriores, muy probablémente debido al nimero tan esca-
so de Habitantes, con los que en tales perfiodos contaba, tal parece

que empezb a desarrollarse a partir del Sector Turismo, ya que ni

siquiera a nivel Pesca tuvo impor tancia relativa dentro de la Enti-

dad.



El crecimiento de Puerto Escondido reflejado en sus tasas de creci
miento, es todavia mis acelerado que el que presenta el Municipio,
vy por supuesto a la media Estatal. Esto nos indica una migrbacién -
muy importante hacia la zona, ya gue los programas de FONATUR para
la regibn, sin lugar a dudas, han generado fuentes extras de traba

jo, atrayendo a la poblacibn de todas las regiones.

TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL

PUERTO ESCONDIDO, QAX.

1950-1960 10.51
1960-1970 = 17.54
1970-1980 = 12.05

Debido a los programas implementados por FONMATUR para Puerto Escon
dido, la situacidn del crecimiento de la localidad presenta carac-—
teristicas tales que, requerirdn de grandes esfiuerzos e inversio—-

nes para cue los programas lleguen a la meta propuesta.
2.15.1.,.- Zonas Sociocecon8Smicas.

La poblacibén de Puerto Escondido, se emncuentra prdcticamente con--
centrada en una drea de 200 Has. que comprende el casco urbano, te
niendo extensiones de terreno con poca densidad segdn se muestra -

en el Cuadro No. 1.



CUADRO No. 1

USO ACTUAL DEL  SUELO . .m,
USO DEL SUELO AREA DENSIDAD POBLAC ION
(ZONAS) ACTUAL ACTUAL
URBANO ACTUAL
1 129 ’ 85 10, 965
URBANO ALTO
2 . a8 65 | 3,120
4 35 . 15 . 525
5 " 20 : ‘ 15 . . .300
6 25 | 10 250
URBANO BAJO
7 . 25 e 15 . 375
8 ‘ 15 L 15 o 225
MILITAR | .
11 a4 25 1,225
HOTELERA _
| 12 - 18 | 140 . 2,520
TOTA L 364 54 , 19,505

ILas clasificaciones de las zonas de suelo se podr&n cbservar en el

Plano No. 3 de Uso de. Suelo Futuro.
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Con base a los proyectos turisticos realizados por FONATUR y las -
necesidades propias de la localidad, se elaborG el Plan de Desarxro
llo Urbano de Puerto Escondido. En el cual se contempla el desa--
rrollo a futuro de la localidad, a continuac iébn se presenta en el-
Cuadro No. 2 las Areas de Crecimiento y las Densidades Medias Pro-
" punestas para las mismas, segin se podr& observar en el Plano de --

Uso de Suelo Futuro de la localidad (Plano No. 3).

CUADRO No. 2

US0 DEL SUELO FUTURO.

' USO DEL SUELO ' AREA DENSIDAD - POBLAC ION
(ZONAS) (ha.) (Bab/ha.) (Hab.)
. URBANO ACTUAL ‘
1 129 : 100 12,900
URBANO ALTO Co v' :
2 48 80 3,840
3 80 _ 80 6,400
4 35 . 80 2,800
5 A5 80 . : 1,200
6 14 80 S 1,120
URBANO BAJO : : o
7 ' ‘89 75 s 6,675
8 . 35 S 75 ' 2, 625
REF ORESTAC ION e ‘
g ) - 21 " ' - : -
INDUSTRIAL ; B - : = i o
10 ‘ 17 - ' -
MILITAR : ‘
11 49 25 1,225
HOTELERA e ‘ :
12 18 - 140 2,520
TUR ISTICA* .
13 109 - -
TOTAL ' 659 : 63 41,305

* ,~ Pracc ionamiento Turistico de FONATUR.
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ITII.~- DE&RIPCION DE LOS SISTEMAS ACTUALES.

El presente estudio camprende en lo que respecta a agua potable, -
el casco urbanc de Puerto Escondido, el Fideicamiso de Puerto Es——
condido de FONATUR, la Zona Militar, Fraccionamientos "Playa Azuce
na" y "Lomas del Puerto" pertenecientes al Instituto de la Vivien-
da de Oaxaca, la Colonia LiAzaro Cérdenas y los futuros asentamien

tos aque se preven de acuerdo al impulso turistico.

Es indispensable conocer la infraestructura sanitaria con que cuen
ta la localidad, para poder desarrollar los servicios pliblicos ne-
cesarios, misnos que dardn la pauta para el desenvolvimiento de —-

las nmuevas ampliaciones.
3.1.- Agua Potable.
3.1.1.- Fuentes de Abastecimiento.

El casco urbano, la Zona Militar y la Col. Lazaro C&rdenas, tienen
cano fuente de abastecimiento el Rio Colotepec, los Fracc ionamien-
tos "Playa Azucena" y "Lomas del Puerto", contemplan su abasteci--

miento de esta misma fuente.

Ia obra de toma se localiza 5 kil@metros aguas arriba, a partir de
la desembocadura al mar, y consiste en una galeria filtrante dise-
nada para captar hasta 300 l.p.s., sin embargo en la actualidad se

explotan aprox imadamente 65 l.p.s.; lo que representa apenas el -



21.7% de la capacidad de diseno, es decir existe una subutilizacid®n

de la obra.

Por falta de datos hidrométricos fu& necesario aforar el cauce del
Rio Colotepec y en noviembre de 1%81l se registrS un gasto de 56 --
m3/s., lo cual es representativo para el periodo de estiaje; co-
mo se podrd observar, el gasto cuantif icado es Optimo para las ne-,

cesidades de nuestro proyecto.

Por otra parte el desarrollo turistico de FONATUR, mejor conocido-
rcano’Fraccionamiento Bacocho, cuenta con 2 pozos activos, teniendo
una capacidad conjunta de 18 l.pr.s. El primer pozo tiene 62.0 m.— -
de profundidad, un ademe de 12", de donde se extraen 8 l.p.s. du--
rante dos horas diarias, hacia un cércamo de bombeo que alimenta -
al aeropuerto; este pozo se integrard al desarrocllo turistico. -
El segundo pozo tiene 70.0 m. de profundidad y cuenta con un ademe
de 20", de donde se extraen 10 l.p.s., durante 8 horas al dia, man
ddndolos al tanque elevado del Ffacc ionamiento Bacocho mediante -—--
ﬁna linea de conduccifn de 75 mm. (3 ") de difimetro, de fierro gal-
vanizado. En la misna zona se tiene un tercer pozo de 91.0 m. de-

profund idad, pero gque actualmente estd azolvado.
3.1.2.~- Obras de Captacidn.

Como se menciond anteriormente, la obra de captacidn consiste en -
una galeria filtrante, que se localiza sobre la margen derecha del

Rio Colotepec, a una distancia aproximada de 7.0 km. de la pobla-

cidn.



La galeria se construy6 con 41 tubos de concreto reforzado de 1.30
m. de di&@metro interior por 0.90 m. de longitud, lo cual di6 una -
longitud total de 37.0 m., cubierta con material clasificado con-

volumen de 2,500 m3.

Para proteger a la obra de las crecientes del Rio, fué necesario -
construir un bordo formado por 7,000 m3. de material granular y -—-

1,500 m3. de rocea, (ver Croguis No. 1).

3.1.3.— Condﬁccién.

Elvgasfo cap£ado en la galéria filtrante es conducidoc mediante dos
lineas de conduccibn,una de ellas construida hace aproximadamente-
14 anos de 150 mm. (6") de diémefro, de asbesto-cemento, con una -
longitud de 5,300 - m. y cue conduce 15.3 l.p.s., teniendo una deri-
vacibn de 6.0 l.p.s., a la Zona Militar en el punto 2+580, conti--

nuando con 9.3 l.p.s., hasta un tanque de 150 m3.

La segunda linea es de 200 mm. (8") de di&metro vy conduce un gasto
aproximado de 50.0 l.p.s., a través de 5.0 km,. de‘recorrido en 19—
nea recta; esta linea es de construccifbn reciente \Y% actualménte -
llega tambi&n al tanque de 150 m3, en un futuro préximo alimentar8

al tangue de 450 m? gque estd en proceso de construccidn.
3.1.4.- Regularizaci®n.

El sistema de agua potable de la localidad cuenta para su - — ~ —-
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regularizacib6n con un tangue de mamposteria de 150 m3, ubicado en-

la calle 6a. Norte, a la altura de la 10 de Mayo, en la cota ----
81.00 m. Este tangue regulariza actualmente toda el agua gque sur-

te a la localidad.

Se est& construyendo a unos 500.0 m., en linea recta y sobre la ca

lle 5 de Mayo, un tancue de mamposteria de 450 m? de capacidad.

La Zona Militar, cuenta con un tangue elevado de 10 m3' de capaci-

dad, qgue regulariza el agua para esta zona.

El Fraccionamiento "Bacocho", tiene un tangue elevado de aprdxima—
damente 20 m? de capacidad, el cual solamente da sexrvicio a dicho

fraccionamiento.
3.1.5.- Potabilizacibn.

Se hizo un estudib de la calidad del agua, encontrindose los si—--—
guientes resultados: se observaron en promedio 30 colonias bacte-
rianas por cada 100 ml. de muestra con maximos de 35 y minimos de-

25 colonias.

Esta contaminacibn es consecuencia de las descargas de aguas ne--—
gras de los asentamientos humanos localizados aguas arriba, lo -—-
cual se podria evitar implementando algin tratamiento primario, -

como fosas sépticas en estas localidades.

Debido a la calidad del agua del Rio Colotepec, es necesaria la -



aplicacibn de cloro para la purificacién de la misma. Ahos atris-
se cloraba el agua, pero por problemas de abastecimiento del mate-

rial quimico tal procedimiento ya no se lleva a cabo.

Se cuenta con todas las instalaciones para la cloracién del agua, -

encontrdndose en condiciones satisfactorias.

El agua suministrada al Fraccionamiento "Bacocho", recibe aplica-—-—
ciones de cloro en el pozo. Sin embargo, se ha visto que el tan~-—
gue no cumple con los reguisitos de higiene indispensables, por lo

gue se recomienda la aplicacifn se haga a la salida del tangue,

3.1.6.- Red de Distribucién.

Con la informacidn recopilada en Puerto Escondido referente a la -—-
red existente, incluyendo las ampliaciones efectuadas hasta el mo-—-
mento, se obtuvo el Plano Actualizado de la Red de Distribucién. -—-

(Ver Plano No. 2).

Seglin el organismo operador, toda la red gque se encuentra trabajan-

do estd en buen estado.

La longitud de la red de distribucidn existente es de 10,400.0 m., -

la que se desglosa de la siguiente manera:z



5,530 m. de 2" @ de P.V.C.
170 m. de 2.5" @ de A.C.

1,023 m. de 3" @ de A.C.

2,123 m. de 4" P de A.C.

1,554 m. de 6" @8 e A.C.
3.1.7.- . Tomas Domiciliarias.
El sistema de agua potable cuenta actualmente con un total de —-—=-—
'1;239 de las cuales 1,132 son domésticas, 65 comerciales y 42 in--
dustriales, y de ellas 1,062 tiene medidor.

Las tarifas mensuales gue se aplican ( 1983 ) sonz

Servicio Doméstico.

-, : : ) s

Hasta 10 m> (consumido & no) $ 200.00/10 m
Hasta 20 m° s 22.00/ m°
Hasta 30 m3 ké '24.00/ m3
Hasta 40 m> s 26.00/ m>
Hasta 50 m° $ 28.00/ m>
Hasta més de 50 m3 $ 30.00/ m3
Cuota fija toma sin medidér $ 300.00
Servicio Comercial.
Hasta 10 m> (consumidos & no) $ 250.00/10 m>

Hasta 20 m3 $ 28.00/ m3
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Hasta 30 m° $ 31.00/ m°
Hasta 40 m° S 34.00/ m°
Basta 50 m> s 37.00/ m>
Hasta m&s de 50 m> $ 40.00/ m>

Servicio Industrial.

3

Hasta 10 m (consumidos & no) 360.00/10m

$
Hasta 20 m $ 35.00/ m°
Hasta 30 m S 40.00/ m3

45.00/ =

3
3
3
Hasta 40 m3
3

3
Hasta 50 m $ 50.00/ m3
Derecho de Conex idn $ 10,000.00

3.1.8.~ Estaciones de Bombeo.

Para elevar el agua desde la fuente de abastecimiento a los tan—---
ques de regularizacidn, se cuenta con dos equipos de bombeo, que -

llamaramos 1ly 2, cuyas caracteristicas scn las siguientes.

BEau ipo No. 2.

BOMBA:

Marca : ) o Peerles Tissa

Mod elo R 7JH X B



Ecu ipo No,

Velocidad
Gasto
Numero de Pasos

Eficiencia

MOTOR :
Marca
Potencia
Voltaje
Velocidad

Fr ecuencia

0
'J

orriente

Numero de Fases

1.

BOMBA :

Marca

Modelo
Velocidad

Gasto

Numero de Pasos

Ef iciencia

MOTOR :
Marca
Potencia
Voltaje

velocidad

3,600 R.P.M.
15.3 l1l.p.s.
]

83%

Peerles Tissa
50 B.P.
220/440 Volts.
3,600 R.P.M.

60 ciclos

3

Peerles Tissa
i0MA

1,800 R.P.M.
50.0 l.p.s.

7

88%

Peerles Tissa
100E.P.
220/440 Volts.

1,800 R.P.M.

24.



Frecuenc ia ' 60 ciclos
Corriente 75 Amperes

Numero de Fases 3

Ia estacidn de bambeo cuenta con 3 subestaciones el&ctricas - --
canpletas de, 112.5 XKva., 13,200-440/220/127 Volts., 3 fases, -—-

60 c.p.s. para servicio a intenperie,
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Iv.- DATOS BASICOS DEL PROYECTO.
Tomando como base el Plan de Desarrollo Urbano para la Ciudad de -
Puerto Escondido Oax., se obtuvieron los datos b&sicos de proyecto

los gue se describen a continuacibn.

DATOS DE PROYECTO

- Poblacibén Actual ‘ ) 19,505 hab.

Poblacidn Proyecto I 41,305 hab.

Area de Proyccke - PR - 659 Ha.

Dotacibén Media Zona Habitacional -~ - 200 lts/hab/dia

Dotacifn Media Zona Hotelera o v 300 lts/hap/dia
Q. med. diario el 131 1.p.s.

Q. méx. horario ‘ ..o . - 235 l.p.s.
Q. madx diario ' .
Area Urbana S :"‘  o SR 157 1.p.s.

Zona Turistica ' e 110 1.p.s.

267 l.p.s.

Coeficiente de Vvariacion

Diario e 2

Horario ' ’ o 1.5
Fuente de Abastecimiento ‘ Rio Colotepec
Tipo de Captacibn | Galerda Filtrante
Conduccibn , Bombeo
Capacidad de Regularizacibn 2,300 m3

Distribucibn Gravedad



TABLA DE DISTRIBUCION DEL USO DE SUELO Y GASTOS POR ZONAS DE REGULARIZACICN.

superfi-- |Densidad |roblacidn Dotacifn Q Medio | Q MEXimo Q MAximo l;egularim—
7ona US0 DE SUELO cie HWb/HA. . Media Diario Diario Horario [pifn.
Ha, Hab. lts/Hab/dfa l.p.s.| l.p.s. l.p.s. m
- Urbaro Actual 1 1.5 100 150 ' 200 0.4 0.5 0.7 7
.‘;’a Urbaro Alto 2 43 80 3,440 209 8.0 9.6 14 .4 140
L.l.a Uriaro Al 3 60 80 4,800 200 11.1 13.3 20.0 134
= Urbaro Alto 4 10.8 80 864 200 2.0 2.4 3.6 35
Urbaro Bajo 7 44 75 3,300 200 7.6 9.1 13.7 133
Militax 11 36.4 25 910 200 2.1 2.5 3.8 37
—

SIMA 195.7 69 13,464 200 31.2 37.4 56.2 546
Urbaro Actual 1 14.7 100 1,470 200 3.4 4.1 6.2 60
17 Wbrkaro Alto 2 5.0 80 400 200 0.9 1.1 1.6 16
zorna frbaro Alto 3 20 B8O 1,600 200 3.7 4.5 6.7 66
Tmia {Urbarmo Alto 4 10.8 B8O 864 200 2.0 2.4 3.6 35
mAT Uraro Bajo 7 9.0 75 675 200 1.6 1.9 2.8 28
Militar 11 12.6 25 315 200 0.7 0.9 1.3 13
Turistica i3 82.1 -~ - 0.1 1/, 6.8 8.2 12.3 120

SMA. 154,2 34 5,324 310 19.1 23,1 34.5 338

" Prraro Actual 1 24,5 100 2,450 200 5.7 6.7 10.2 99

111 pProano Alto 4 13.4 8o 1,072 200 . 2.5 3.0 4.5 44
?ora Prraro Alto 5 12.0 B8O 960 200 2,2 2.7 4.1 40
aja l'rbhamm Bado 7 36.0 75 2,700 200 6.2 7.5 11.3 109
v B irbaro Bajo 8 a.0 75 675 200 1.6 1.9 2.8 28
Reforestacifn 9 21.0 - - 0.5 1l/ha. 8.8 10.5 15.8 154

fotel era 12 18.0 140 2,520 300 8.8 10.6 15.8 153
ruristica 13 21,5 - - 0.1 l/Ha, l.8 2.2 3.3 32

SUMA 155.4 67 10,377 313 37.6 45,2 €67.8 659
. rtaro Actual 1 35.6 100 3,560 202 8.2 9.9 14 .7 143
- .Krharo Alto 5 3.0 80 240 200 0.6 0.7 1.0 10
EFora Urbaro Alto 6 5.0 80 400 200 0.9 1.1 1.6 16
1ad ia Urbaro Bado 8 15.0 75 1,125 200 2.6 3.1 43 45
. Turistica 13 5.4 - - 0.1 1/Ha. 0.5 0.8 0.8 7
SuMA 64 .0 83 5,325 208 i2.8 15.3 22,9 221
Urkaro Actual 1 23 100 2,300 200 .3 6.4 8.6 a3
IS Dribaro Al 6 £ 80 720 200 1.7 2.0 3.0 29
Ccra Urkbare Bajo 8 1 75 . 75 200 0.2 0.2 0.3 3
Flta, FORTUR * - - - - - 110 - -
=" Industrial 10 17 - - 1.0 1/Ha. 14.2 17.0 25.5 248
SUMA 50.0 62 3,095 597 21.4 135.6 38.4 373

vI

Zoma Urlamo Actual 1 29.7 100 2,970 200 6.9 8.3 12.4 121
“aa.:;a Lrbaro mjo 8 10 75 750 200 1.7 2,1 3.1 30
SUMA 39.7 94 3,720 200 8.6 10.4 15.5 151
TOTAL * 659.0 63 41,305 273 .4 130.7 266.9 235.3 2288

CUADRO 2.




4.1.- Poblacifén del Proyecto.

Como ya se mencionf la poblaci6tn del proyecto fué obtenida del —v=
Plan de Desarrollo Urbano, mismo que contempla un desarrollo acele

do, ocasionando con ello una fuerte migraciftn hacia esta localidad.

En caso de gque la localidad en estudio carezca de un Plan de Desa~
rrollo Urbano, la poblacibn de proyecto podr& calcularse por los -
métodos tradicionales, mediante la proyeccibn de su poblaciébn ac—-

tual y conforme a su desarrollo hist8rico de la misma.

Existen varios métodos para el cilculo de pohlacién futura, entre-
los cuales se pueden mencionar los Métodos Graficos y los Métodos-

Analiticos como son:

-M&todos Gr&ficos
Extensifn de la curva a ojo.
Extensibn por comparacibn. con el crecimiento de poblaciones -

simjlares, mayores que la que se»considéra.

-Métodos Analiticos
Incremento Aritmético
Incremento Grom&trico
Incrementos Diferenciales
Método Loglstico

M&todo del Banco de México.
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El método del Banco de M&xico, es prokablemente unc de los m&s uti
lizados y aceptados actualmente, ya gue en este método se involu--

cran las tasas de crecimiento y mortandad, proyect&ndose estos mis

mos segln el periodo gue se desea analizar.

Es bien sabido gue todos estos métodos provecciones de poblacibn, -
resultan bastante inciertos, si desconocemes las politicas de desa
rrollo tanto a nivel municipal, estatal y federal. Por tal motivo
resulta de vital importancia, para la cobtencidn de la poblacibébn de
proyecto, cue la localidad en estudio cuente con un Plan de Desarro
1lo Urbano aprobado por todas las autoridades competentes, ya gue-
de no ser asi podria incurrirse en los casocs de gue nuestryo proyec
to sea rebasado, en un lapso de tiempo menor al estimado, resultan
do obsocleto para las necesidades de la localidad, o en caso contra
‘rio podria suceder un sobre diseﬁo del sistema, el cual trabajaria
en condiciones sobradas y elevando enormemente sus costos de cons-—

truccidn y mantenimiento.
4.2.- Consumos,

Generalmente el consumo de agua de una poblacifn comprende los si-

guientes servicios:
a) Bebida
b) Comida
c) Aseoc Personal

d) Limpieza de Utensilios



e)

£)
g)
h)

i)

J)

k)
1)

m)

Podemos considerar como consumos minimos

Lavado de Ropa

Eguipos de Aire Acondicionado.

Usos en Establecimientos Comerciales

Uscs Industriales

Edificios Municipéles

Riego de Parques y Jardines

Proteccién Contra Incendios

Usos Recreativos y de Ornato

Pérdidas y Fugas

.los siguientes:

Bebida, cocina y limpieza 20 30 1t/dia
Muebles sanitarios ; 30 45 1t/dia
Bafio con regadera : . v 20 30 1lt/dia

‘Total ' ' 70 105 1t/daia

Considerandose un promedio de 100 lt/hab/dia.

Estos consumos se ven incrementados,

ciales de l1la poblacibn y el tipo de clima de la regién.

domésticos por perscna —-—

seglin las caracteristicas so-

Muchos son los factores cgue afectan el consumo de agua de las comu

nidades, unos de orden general y otros especificos,

es decir

-—
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relacionados con el propico abastecimiento de agua, entre estos fac

tores destacan:

- Tamahio de la Ciudad.

En las grandes ciudades donde generalmente un estrato social-
importante disfruta de un nivel de vida elevado, el consumo -
por habitante es mucho mayor gue en pequefias localidades, en-
las cuales el uso del agua se limita a atender necesidades --—

primarias de uso doméstico.

~Clima.
Este factor es de suma importancia, ya gque influye directamen
te en los consumos y h&bitos de la poblaciftn, tenié&ndose gue-
en comunidades situadas en. zonas cdlidas y secas, su tenden--

cia es a elevar sus consumos de agua, en cambio en regiones -

templadas o frias, los consumos disminuyen.

— H&bitos Higiénicos.
Es evidente gue en una poblacibn sanitariamente educada, el -

consumo seré mayor, va gue el agua es un elemento fundamental

para la higiene individual y del medio ambiente.

— Disposici6bn de los Liguidos Residuales.

Si la poblacién cuenta con sistemas de alcantarillado, el --
- consumo de agua es mis elevado que en otras localidades, don

de no cuentan con este servicio, debido a la difiéultad de ~



la disposicibn del agua servida.

- Servicio Domiciliario.

La poblacifn gue tiene instalada toma domiciliaria en su pro-
pio predio, tender& a realizar mayores consumos gue las gue -

tengan que acudir a tomas pflblicas o hidrantes,

- Calidad del Agua.

Cuando la calidad del acgua es mejorada por medio de trata---

- e e
mientc,

(2

se observa un inmediato aumento de . .consumo.

- Presibn en la Red.

La presién en la red, afecta grandemente el consumo & través

de los derroches vy las pérdidas.

4.3,— Dotacibn,

Para determinar la cantidad de agua gue se réquerirékpara las con-
diciones inmediatas y futuras de la localidad, se recomienda adop-
tar los siguientes valores para la dotacibn, en funcibn del clima-

y el nGmero de habitantes considerados como poblacibtn de proyecto.



POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA

(Habitantes) C&lido Templado Frio
. ' lts/hab/dfa
De 2,500 a 15,000 : 150 125 100
De 15,000 a 30,000 200 250 125
De 30,000 a 70,000 v 250 200 | 175
De 70,000 a 150,000 300 250 260
De 150,000 o m&s 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades de la-
localidad y a sus posibilidades fisicas, econbmicas, sociales y po
liticas, de acuerdo con el estudio especifico gue se realice en ca

da localidad.

4.4.~ Coeficientes de Variacibn Diaria y Horaria.

Hay gue tener en cuenta gue la dotacidn representa al promedio --
anual de consumo y gue dicho consumo, no se realiza de una forma-

uniforme durante el dia, ni en forma similar durante todos los dias

del ano, sino siguiendo una variaci6én horaria y estacional,

Las variaciones diarias reflejan las actividades domésticas, comer

ciales e industriales.

Las fluctuaciones de hora a hora, producen un m&ximo cercano al —--




mediodia y un minimo en las primeras de la mafana y por la noche.

Deben conocerse las variaciones normales de consumo, para disenar-
apropiadamente las tuberias de abastecimiento, los tangues de regu

larizacidn y las lineas de distribucién.

Cuaﬁdo no sea posible obtener la informacidn estadistica de consu-
mos, que permita determinar los coeficientes de variacidén, se po--
dré recurrir a informacién en localidades de caracteristicas S?mi—
lares. Los valores m8s frecuentemrente usados scn de 1.2 vy 1.5 pa-

ra variacidn diaria y horaria respectivamente. Sin embargo el am-

bito de variacidn puede ser de:

Coeficiente de variacién diaria 1.2 .a 1.5

Coeficiente de variacibén horaria 1.5 a 2.0
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V.- EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS.

5.1.- Descripcién de Alternativas.

De acuerdo a las caracteristicas topogrificas de 1la localidad y en
base a las necesidades presentadas con ‘las nuevas demandas de ser-
vicios tanto actuales como futuras, se realizé el anidlisis de tres
alternativas de conduccién en las cuales se propone el mejor fun--

cionamiento y aprovechamiento de las tuberias existentes.

En la actualidad, Puerto Escondido cuenta desde su captacién loca-
lizada en el Rio Colotepec con dos lineas de conduccibén de asbes--
to-cemento con diimetro de 150 mm. (6') y 200 mm. (8'") con una lon
gitud de 5.3 km. y 5.0 km. respectivamente, encontrindose en bue--

nas condiciones de operacibn.

Para las nuevas demandas a futuro la capacidad de las tuberias ---
existentes resulta insuficiente por tal motivo se hace necesario -
el diseflo de otra linea por lo menos que refuerce al sistema y sa-

tisfaga las demandas a futuro.

Por otra parte existe un coﬁﬁenio con FONATUR y el Municipio de -
realizar una entrega en bloque de Qméax. diario = 110 l1.p.s. a la-
nueva zona turistica, comprometiéndose FONATUR a realizar todas -

las instalaciones hidréulicas y sanitarias de la misma.

Debido a las caracteristicas topogrificas de la localidad para el

planteamiento de las alternativas,las redes de distribucidn serén

-
-
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jguales para todas, por tal motivo no influirén al seleccionar la
alternativa mas adecuada,. Solamente las. variaciones estarén en -

el planteamiento de las conducciones.

Conforme a lo anterior, se realizard el andlisis de tres alterpa-

tivas de conduccién describiéndose a continuacidbn.

ALTERNATIVA T.

jgs]

st
d

P

n

0

primera alternativa (croquis # 1), se plantea la utiliza-~

2050 m. de la linea de conduccidn existente de 150 mm. --

2
o]

(8]
P
]

didmetro, misma que tiene su origen en la captacidn y se-

™

6") d

o

r4 seccionada para derivar hacia el tanque superficial propuesto-

No. I, con un Qméx. diario = 23.2 1l.p.s.

Por otro lado la otra tuberia existente de 200 mm. (8'") de didme-
tro, funcionard sin servicio en ruta hasta el tanque existente -=-

No. V con un gasto de operacidén de Qméx. diario = 30.0 l.p.s.

Como anteriormente se mencion$ la capacidad de éstas dos tuberias
es insuficiente, requiriéndose una nueva linea de conduccién, la-~
cual tendri su origen en la zona de captacidén y un desarrollo to-
tal de 5.0 km. aproximadamente,localizéndese paralela a la exis-~~»

tente de 200 mm. (8').

Esta nueva tuberia iniciard su recorrido con un d¢idmetro de I8 y

un Qmix. diario = 213.7 l.p.s., durante los primeres 2175 m, -~-

-



donde se efectuari la primera derivacibp (podo 2) al tanque de ~-
proyecto No. I, derivando un gasto de 24.2 1l.p.s. La 1inea conti
nfia el recorrido 725 m. para efectuar una nueva derivacién (nodo-
4) de Qmax. diario = 23.1 l1l.p.s. al tanque de proyecto superfi---
cial No. II. Después de esta derivacién la tuberia se reduciria a
16" de diadmetro, conduciendo un Qmix. diarie = 176.4 1l.p.s., du--
rante una distancié de 1660 m. hasta la derivacién (nodo 6) al --
tanque Superficial No. III, donde se descargari un gasto de 45.1-
l.p.s. Posteriormente a 115 m. habrid una nueva derivacién (nodo 8)
con un Qmax. diario = 15.3 l.p.s. hacia el tanque de proyecto Na.
IV. mismo que se interconectaré con el tanque existente para regu
larizar en esta zona un total de 250 ms. En el ﬁltimo trame de -
este recorrido la linea de conduccidén tendrid una nueva reduccién-
de difmetro quedando en 14" y descargando finalmente un Qmix. dig

rio = 116.0 1l.p.s. en el tanque existente Superficial No. V.

A un lado del tanque existente Superficial Ne, ¥, se prepone la -
instalacidén de un circame de rebombeo, el cual meiiante una linea
de conduccién de 100 mm. (4") y una longitud de 226 m. bombeara. -
hasta un tanque elevado No. VI de proyecto con un Qmix. diarie =«
de 10.4 1.p.s. cubriendo la demanda de las zonas mis altas de 1la-
localidad, a su vez desde el tanque existente Neo. ¥V, saldrid la «-~
‘linea de conduccién sin servicia en ruta para cubrir las demandas

del fraccionamientao FONATUR.
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ALTERNATIVA II.

Al igual que la Alternativa I, la nueva linea de conduccién ten-~-
drid las mismas caracteristicas de di&metro y longitud,. variandae --
Gnicamente en el gasto inicial que serd de 199.5 1.p.s., ya que en
esta alternativa se propone ademds conducir paralelamente a la tu-
beria existente de 150 mm. (6'") otra nueva linea de conduccién de-
didmetro equivalente para conducir entre las dos un gasteo de 37.4~
l.p.s., cubriendo con ello el total de las demandas de regulariza-~
cién del tanque superficial de proyecto No. I, aprevechando al mé»

ximo la capacidad de 1la tuberia instalada. (croquis # 2).

En lo referente a la demanda de la zona alta en esta alternativa,
se propone que dentro del predio donde se encuentra ubicado el --
tanque superficial existente No. V, sean instalados el circamo de

bombeo y el tanque elevado de proyecto.

ALTERNATIVA 1IIT,

En esta Alternpativa, se propone la utilizacién de la linea de dqg
duccidn existente de 150 mm, (6") en su totalidad para conducir -
un Qméx. diario = 15.3 l.p.s., con una longitud d¢e. 5300 m. aproxi
madamente (ecroquis # 3}, la cual abasteceré al tanque existente -

No. IV y la interconexién con el tanque de proyecto.

Para cubrir el resto de la demanda al igual que las anteriores =--
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alternativas, se propone la utilizacién de 1la tuberia existente de
200 mm. (8'") con un gasto de 30.0 1.p.s., desde la captacidn hasta

el tanque superficial existente No. V.

Disefidndose paralelamente la nueva linea de conduccidn pero con un
gasto inicial de 221.6 1l.p.s., derivando hacia el tanque de proyes
to No. I, un Qméax.diarjio = 37.4 1l.p.s., posteriormente se derivara
a los tanque II, III y V los gastos demandados para cada regulari-
zacién. Por lo que respecta a la zona alta aplicaremos el mismo -

criterio que en la alternativa II.

5.2.- Cadlculo Hidr&ulico.

E1l anilisis de los escurrimientos en un sistema de conduccidn, se
hace aplicando los principios basicos de la hidrdulica de los cana

les y de los conductos a presidn:

Cuando un liquido circula por una tuberia sufre pérdidas en su =-
energfia debido a la friccidén y a los cambios geométricos (pérdi--
das locales), siendo las causas principales generalmente las de-
la entrada y salida, sGbito ensanchamiento del tubo, sﬁbita con-r
traccidén del tubo, obstrucciones en el tuho (valvulas, etc.), o ~-
cambios de direccidn en la circulacién. Generalmente la pérdida-
mis importante es la debida a la friccién, aunque en ciertos ca--
sos algunas otras pérdidas pueden ser de importancia o no existir,

llamindoles a las de friccién pérdidas principales y a las que --
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tienen valores pequefios que pueden despreciarse se les llama pér-

didas secundarias.
Pérdida de carga por friccibn,

Cuando la tuberia es de gran lengitud, esta pérdidas es la princi-
pal y llega a ser tan grande que a veces pueden despreciarse las -
demids por ser relativamente pequefias. Las pérdidas por friccidn -
dependen del material de que esti constrﬁido el tube, el estadao -
de la tuberia, la longitud, el didmetro y la velocidad de circula

cién del 1jaquido en la tuberia.

Existen infinidad de férmulas para el cidlculo de tuberias, de las
cuales por resultar mis précticas y usuales se utiliza normalmente

las fbérmulas empiricas de Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y Manning.

Foérmula de Darcy-Weisbach.,

De acuerdo a las leyes de Chezy y considerande ademids que las pér

didas por friccibén dependen tamhién del material y del estada de-

la tuberia podemos decir que:

2
- e L v

donde:

£ = Factor de friccidn, sin dimensianes.
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= Aceleracidén de la gravedad, en n/s’,

&. = Difmetro, en m,

L = Longitud, en m.,

V' = Velocidad media, en m/s.

Hf = Pérdida por £fricciébdn, en m.

El factor de friccidén f, es funcidn de la rugosidad relativa y el
nimero de Reynolds para régimen turbulento, que es el que comQn--
mente se maneja en ingenieria. La rugosidad relativa es la rela-
cibén entre la rugosidad absoluta '"e' del material y el diimetro -

de la tuberia.

A pesar de la simplicidad conceptual de la ecuacién, no se utili
za en la prictica del disefio de 1lineas de conduccidn debido a que

el didmetro se tiene que calcular por tanteos.

Férmula de Hazen-Williams.

En 1920 Hazen y Williams publicaron los resuitados de un estudio-
de todos los experimentos que tuvieron disponibles sobre escurri-
mientos en tuberias. Los didmetros de las tuberias analisadas va
riaron desde 1 pulgada hasta 15 pies Yy se usaron diferentes mate
riales. Como resultado de sus investigaciones, los autores propu

sieron la siguiente férmula: .



Q = Gasto en gal/dia.

C = Coeficiente de 1a capacidad hidréulica del conducta.
'f df = Di&metro del conducto, en pulg.
S  = Pendiente hidriulica (Hf/L).

Para el sistema métrico la f6rmula se transforma en:

'Q = 35.834 X 107 cq 2-63 s 0-5%

donde:

Q = Gasto en l.p-s.

d = Di&metro del conducto,en mm.
En un sistema mixto:

Q = 0.0177435938 Cd 2.63 g 0.54
donde:

Q = Gasto en 1.p.S.

d = Di4metro en pulg.

Valores de C.




40 afios de Edad

Acerq;féygstidO c§h;junﬁangCidédésev571 n

Fierro fundido.

Nuevo

5 afios de Edad

10 afios de Edad

20 afios de Edad

30 afios de Edad'v

' _Nuevo

- Edad incierta

130

100

Acero revestido con juntas remachadas, -

Asbesto

Nuevo

Edad incierta

Concreto nuevo

Edad incierta

y Cemento Plésticdf1 

Nuevo

Edad incierta

Barro vitrificado =~

Duela de Madera

.110
.90
lf140,

110
140
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Férmula de Mapning.

En 1890 Manning, basandose en 1la ﬁéfmula de Chezy, llegd a la si--

guiente ecuaciébn:

1 r
n

2/3 172
v o= S

esta fdérmula pensada originalmente para canales, es aplicable tam-

bién a tuberias.

donde:
V  =" Velocidad del flujo en m/s.
n = Coeficiente de rugosidad.
R  = Radio Hidr&4ulico en m.
S = Pendiente del gradiente de energia.

El principal elemento de duda en todos los métodos, es la selec-~
cibén del coeficiente de rugosidad. A continuacién se mencicenarén
algunos coeficientes que han sido aceptados por todas las depen--

cias relacionadas con el campo del abastecimiente de agua.

Asbesto-Cemento 0.010 Cloruro de Paolivinilo (PVYC) 0.009
Concreto liso 0.012 Tuberia con interiar a base

de resina apoxica , 0.9;1;  
Concreto 4spero 0.016 Barro Vitrificado 0.014

Acero galvanizado 0.014 Tabique : 0.016

-
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Fierro fundido 0.013 Metal corrugado 0.022
Acero soldado sin re- Tierra uniformemente satu-
vestimiento. 0.014 rada 0.025

Cuando la tuberia trabaje a presibn, el cllculo hidréulico de la -
linea consistiri en utilizar la carga disponible para vencer las -
pérdidas por friccibén Gnicamente, ya que en este tipo de obras las
pérdidas secundarias no se toman en cuenta por ser muy pequefias, -
debido principalmente a que se utilizan velocidades bajas. En ---
estas condiciones, cualquier férmula para calcular pérdidas por --
friccidén en régimen turbulento podri utilizarse, empleidndose comin

mente la siguiente férmula.

_ 2
he = KLQ
Donde:
he = Pérdida por friccién en m.
K - 10.3 n®
~D;6/3
'L = Longitud de la conduccibén en m.
A .
“Q = Gasto en m-/s.
h = Coeficiente de rugosidad.
D = Diémetro interior de la tuberia en m.

La deduccién de 1la constante K se obtuvo:



hf hf
K = —n donde s =
LQ L
Tenemos que K = ————§7—— ' (1) -
Q .

Por f£6rmula de continuidad

y de Manning vV = 1
n
~sustituyendo en ( 1 ) i
K = S (2)
(A x_1_ RrR%/3 g1/2y 2
n
T a?
Por otro lado R = —%— = ' 1$d = 2
K = S = 1.
— ['n'dz « 1 (4.y2/3 g1/242 wiat (_9)4/3
4 n 4 ' : 16 ) q
1 ) 101.6 n®  _ _ 10.3 n°
T2 al6/3 72 ql6/3 g 16/3
101.6 n?

49‘
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.Golpe de Ariete.

Es un fenbémeno que frecuentemente se presenta en los sistemas de -
conduccién de agua potable, que de manera sencilla se puede defi--
nir en estos términos. El cierre de una valvula o el paro de una -
bomba, producen un movimiento hacia atrés ¥y un paro de la comumna-
de agua. Las fuerzas que se producen por esta desaceleracidn se -
transmiten radialmente de la columna de agua en movimiento a la --
pared del tubo. Inversamente, el agua ejerce una presién adicio--
nal sobre el tubo y se incrementa por esta razdn el esfuerzo cir--
cunferencial del tubo, con respecto al valor de 1a presién normal-
de operacién. Estos esfuerzos se incrementan con la rapidéz con -

que la columna de agua se lleve al reposo.

Los esfuerzos en la pared del tube se desarrollan y aumentan en -~
proporcidn directa a la presién interna, que crece cuando la colum

nia de agua sc¢ desacelera.

La lentitud de la desaceleracién, el incremento menor de la pre--

sibén y el menor incremento del esfuerzo en la pared del tubo son =
de gran importancia. Es por tanto, vital para el disefiador, coneo-
cer el control de la variacién de 1la velocidad‘ytconsecuentemeﬂte,
la magnitud de las variaciones ¢de presibén durante los periodos ~v-

transitorios.

El agua, siendo un 1liquido, actuarid de una manera imparcialmente-

compleja cuando esté bajo aceleracibn o desacelemacién, Las ondas
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de presibén aumentan cuando se mueven a lo largo de la tuberia, &e-
pendiendo del material de 1la pared del tubo. Estas ondas siguen -
hasta que encuentran una condicién de borde, tal comp en un depési
to, una valvula cerrada o un caﬁbio de diémetro de tubo, y enton--
ces se teflejan en direccibn opuesta. El movimiento de la onda --
oscilaré hacia atrés y hacia adelante, hasta que se amortigue to--

talmente por el efecto de la friccién sobre 1la pared del tubo.

Las dos causas principales de la onda oscilatoria o golpe de arie-

te son:
1.- El cierre o abertura total o parcial de una.vélvula en up sis
tema de tuberia. La vélvula puede estar en la linéa por un -

sinnGmero de propbésitos. Pueden ser vidlvulas de compuerta, -

flotador, reductora de presién, etc.

2.- El1 arranque o paro de una bomba (Interruptor o falla de enerxr

gia).

En ambos casos se producen un cambio en la velocidad ¥y consecuen-

temente en la cantidad de agua que fluye dentro de la tuheria.

Si se ignora en el disefio de la tuberia, los efecteos de la onda -
oscilatoria, se pueden provocar dificultades posteriormente cuan-
do la linea esté en operaciébn. Las ondas de oscilacién pueden da

flar seriamente una tuberia de capacidad reducida.
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" Anflisis del Golpe de Ariete.

Este fenbmeno ha sido estudiado ampliamente dando lugar a muchos =~
criterios, de los cuales se ha>estab1ecido empiricamente como co--
rrecta, la teoria de 1a onda eléstica para el anflisis de esta so-
brepresibén. Su aplicacién a problemas de tuberiaé prodﬁjo resulta-

dos muy satisfactorios.

l.as presiones de golpe de ariete, son una funcién del wvalor méximo
del cambio de flujo. Cuando se cierra una vélvula O se para una -
bomba, se propaga una onda de presién a lo largo de la tuberia. -~
La velocidad de esta onda es la misma que la velocidad del sonido-
dentro del agua, modificada por las caracteristicas fisicas de la-

tuberia y estd dada por la siguiente ecuacidn:

Cs

[ EaD !
N1t e

Donde:

a = Velocidad de propa.gacién de las ondas en (m/s.).("'celexridad')

Cs = Velocidad del sonido en el liquido (m/s.)

Ea = Mbdulo de elasticidad del agua = 20,670 kg/cmz.
D = Dilmetro interior de la tuberia en (m.).
E = Mbdulo de elasticidad del material de la tuberia.

e = Espesor de la pared de 1la tuberia.



En donde la velocidad del sonido en el agua resulta de

Cs = \|———§§—~ = \|——§§—— = 1,425 m/s
w/g V

Donde:

Ea - = Médulo de elasticidad del agua

‘P = Densidad especifica del agua (a la presién atmos-

férica y la aceleracidn estandar de la gravedad).

"

w Peso especifico del agua

Si 1la onda de pre516n se refleja contra una condicién de borde, --
tal como un dep651to, y alcanza su p051c16n inicial despues que el
flujo en la linea se ha parado completamente, resultari para estas

condiciones la méxima presibén del golpe de ariete.

El paro del flujo puede afectarse con el cierre de una vélvula o -
por el paro de una bomba. La mixima sobre presidn esti dada pdr -

la formula de Joukovsky que es la siguiente:

h - av
g
Donde:
h- = Presibén oscilatoria en metros de agua
v = Velocidad del agua en la tuberia en condiciones norxr

males (m/s.)



Celeridad de 1a onda (m/s.)

o
]

Aceleracibn de la gravedad (9.81 m/s.)

o
L]

'

La onda méixima de presidén ocurre si el tiempo de cierre de vilvula

0 paro de bomba-es igual o menor al tiempo de cierre critico (pe--

riodo).
- 2L
Donde: ' -
 f , =  Tiempo critico en (s)
L_ = Longitud de la tuberia (m)
a = Celeridad de la onda (m/s.)

Para condiciones en que el tiempo critico es menor que el de cie--

rre de vdlvula, podrd aplicarse la f6rmula de Michaud.

h _ 2 LV
gTx
donde:
V = Velocidad inicial del fluido (m/s.) .
'L’- = Longitud de 1a tuberia (m) |
Ty = Tiempo de cierre (s)

g = Aceleracién de 1a gravedad (9.81 m/s.)



La sobre presibn méxima alcanzada para las condiciones en que - -

T szL— podremos expresarla de la siguiente manera:
a
h = 2LV
gT.

Si T, < T, se trata de un cierre brusco y la presién debida al ~-
golpe de ariete se puede calcular -haciendo T, = T, sustituyendo-

el valor de T en la expresifén anterior tenemos:

h = ng = ay (presentada anteriormente)
g— g
@
siendo que a = Cs . :
1+ EaD
: Ee

sustituyendo a en la férmula anterior

h = £s V , donde Cs = 1,425
g J 1 4+ _EaD
©  Ee
h - 1,425 V - 145 V _ (cierre brusco)
L
9.81 1 + B2l 1+ _EaD
Ee Ee

Para el cierre lento (T, > T)

Las mis recientes investigaciones realizadas para el fénomeno de -

golpe de ariete, indican que la utilizacibén de la férmula de -----



Michaud es exacta para cierre lento, si cumple la condicién anali-

zada por Allievi (criterio aproximado) para 4 = o T T -
e
(Referencia I).

Donde:
P - av
2gho
e = Tiempo relativo de maniobra ( @ = —Iﬁh—)
' T
ho = Carga estfdtica (desnivel entre la superficie del --

agua en la toma y la vilvula de control).

Sin embargo, estos estudios sefialan que la validez de la férmula. -

estd supeditada a que se cumpla la condiciébn:

P

—-—e—-S 2 (Referencia II)

En 1la Gféfica 1, se indica 1la relacién £€/ho para diferentes va-

lores de AP . Observindose en ella los siguientes resultados:
e

a) Para £/ = 1.5 hay concordancia total entre la férmula -

de Michaud y 1la férmula aproximada de Alljevi (5).

b) Para valores de P/e# 1.5 hay discrepancia entre las férmulas

y el error es proporcional a la "carga estAtica™ “ho'.

c) Si f/g < 1.5 1la férmula de Michaud da valores mayores que -~-

los reales, siendo el error midximo €= 0.418 ho y se presenta



d)

e)

5‘7-.“

para la relaci6n,843 = 0.8. En esta zona los resultados de

la f6érmula estan del lado de la seguridad.

Si P/g > 1.5 el valor calculado por Michaud es menor que el-
real y el error aumenta en forma muy notoria, al crecer dicha
relacién tal como se ve en la Gréifica 1. En esta zona no es-~

aplicable 1la f6rmula de Michaud.

Siendo que los valores"hm“ calculados con el criterio de ~---
Allievi (5), son generalmente inferiores a los méximos obteni
dos rigurosamente con las -.ecuaciones del mismo autor. El -~
error cometido al aplicar 1la férmula Michaud en la zona - - -
P/e =< 1.5 es menor que el que se cometeria con 165 valores de

“h", por lo que, en esta zona los resultados de Michaud re--

-sultan de mejor calidad que el criterio aproximado de Allievi;
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Energia en las Lineas de Conduccién.

La energia total del 1iquido en una seccién dada de una linea de -
conduccién es igual a la suma de las cargas de posicién h, de pre
sién P/w 7y de velocidad VZ/zg (Teorema de Bernoulli). Al ----
circular el agua se va perdiendo energia por friccibn, entre las
particulas de agua y las paredes del conducto, y por el paso a tra

vés de accesorios o cambios de direccibén en la linea (Figura 1).

Si en el punto (1) medimos la presibén, veremos que es igual a -

Pl/w. Si lo hacemos en el punto (2) situado a una distancia L =--
adelante de (1), veremos que es igual a Pz/w, es decir la ener--
gia total en (2) es menor que en (1), puesto que no ha habido va--
riacidén en la carga de velocidad y de posicibén, en cambio la carga
de presidén ha disminuido, o sea existe una pérdida de carga debida

a la friccidn.

A la recta formada entre los niveles de la carga de presién, se le
llama linea del gradiente hidriulicoe. E1l cociente hf /L es la -
pendieﬁte de 1la lfnea del gradiente hidriulico y se le llama pen--

diente hidriulica de 1la tuberia.

En los sistemas de conduccién, las pérdidas de carga por friccidén-
son predominantes cuando L = 400r , siendo L la longitud de conduc
cién y r el radio del conducto, 1llamidndose largas las lineas de -

conduccién y siendo despreciables las pérdidas locales.
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Cuando 400r == L =4r , las lineas se clasifican como medias y las-
pérdidas por friccibén y locales se toman en cuenta. Las 1ineas de

conduccibn son cortas cuando se tiene L <= 4r , siendo desprecia--

bles las pérdidas por friccidén comparadas con las pérdidas locales.

En condiciones de flujo turbulento (Re=>=>4000) 1las pérdidas locales

se expresan como una funcibn de la carga de velocidad, siendo ---

Re = _%§—— (nimero de Reynolds), en que'ﬁvn es la viscosidad

cinemdtica del fluido.

En un sistema por gravedad

FIGURA 1.
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/29 ,
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Donde:

hl + Pl/W +'Vf/2; = h2 + PZ/W + V%/Zg + h

En un sistema a presién
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Grad.
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- L ner
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FIGURA 2.




se tiene

_ 2 2
by = 0 PLoVy a2 V2 Ly
W 2q 2 T W 2 £
VZ
en lineas largas se puede despreciar 2 por lo tanto tendremos:
2g
P P
1 _ 2
W - Pyt g be
Carga dindmica de bombeo: he = pérdida por friccién en la succidn.
' 2 2
=1 Vs s - de velocidad en 1 8
hy = 7+ hfs + 55 5 carga de veloci en la succion.

También se puede despreciar v& / 2g

Py
H = 2, + =2 + h, + hfs

La potencia del equipo de bombeo esti dada por la sigueinte férmula

p . = Q4
' 76N
Donde:
P = Potencia del ~equipo de bombea en Horse-Power (HP)
Q = 'Gésto en 1lts/s.
H = Carga din&4mica de bombeo en m.
N = Eficiencia del equiﬁo de bombeo, la cual es pro-

porcionada por el fabricante.



Pérdidas Locales o Menores.

Se valﬁan considerando que el flujo es turbulento; su magnitud se
expresa como una proporcién de la carga de velocidad media aguas -
abajo o aguas arriba de donde se produce la pérdida. La férmula -

general para valuar las pérdidas esti dada por

Donde:

- =" Pérdidas locales c menocres (m) -

K. = Coeficiente experimental sin dimensiones, que de--
pende en general del tipo de pérdida que se trate,

nimero de Reynolds y rugosidad de la tuberfa.

A continuacién se mencionarén algunas de las pérdidas locales mas-
importantes, que suelen presentarse en el disefio de una linea de -

conducciébn.
Pérdida por entrada
Pérdida por ampliacidn
Pérdida por reduccién
Pérdida por cambio de direccién
Pérdida en uniones y bifurcaciones
Pérdida por salida

Pérdida por v&lvulas.



Como anteriormente se mencionb, en el disefio de lineas de conduc--
cibn este tipo de pérdidas locales puede ser despreciado, debido a
las grandes longitudes de las mismas, consideriandose exclusivamen-
te el valor de las pérdidas por friccidn ocasionadas por la tube--

2
ria.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, recomienda en el ~-
cédlculo del didmetro econdémico de una linea de conduccién se consi

dere un porcentaje de 5% de las pérdidas por friccién en la tube--

Trla.

Por otra parte en lo referente a las pérdidas por vélvulas, los =--
coeficientes varian de acuerdocon el tipo; para distintas posicio

nes, deben ser proporcionadas por los fabricantes.

Para vdlvulas de compuerta tanto los coeficientes de pérdida "K "
asi como la relacibébn del A4rea abierta, al &4rea total del conducto-
varian de acuerdo con la Tabla 1, vélida para D = 50 mm, la Tabla-

2 sirve para seleccionar el coeficiente Kl de pérdida
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TABTLA 1.
s , Di&metro Igual a 50 mm.
C K1 A/AO
e=co 2/8 0.26 0.856
3/8 0.81 0.740
S 4/8 2.06 0.609
5/8 5.52 0.466
" 6/8 -17.00 0.315
FIGURA 3. 7/8 97.80 0.159
-31/32 159.00 —e---

TABLA 2.

: Diémetro Menor o Mayor de 50 mm.

D mm 25 100 150 300 900

Valores de C 0.95 - L= 850 680 - -
' ~ 0.90 - e - 215 165 -
0.80 - - 47 - 35 28
0.75 32 .16 - - -
-~ 0.70 - e 16 12 9
1 0.60 - 5.5 4.0
1 0.50 4.1 2.6 3.3 2.7 1.8
0.40 B .7 1.3 -
0.30 1.05 0.65 -
0.25 - - -
0.20 0.68 0.29 -
0. - - -




(Tabla 3).
Tabla 4.

Para vélvulas de mariposa

Espesor de la Hoja

se obtiene de 1la

Para vAlvulas esféricas, se requiere estimar el fngulo de abertu-

Si esti completamente abierta, el coeficiente se deduce

82

Diémetro
TABLA

© K A pg

5 0.05 0.926
10 0.29 0.850
15 0.75 0.772
20 1.56 0.692
25 3.10 0.613
30 5.17 0.535.
35 19.68 0.458
40 117.30 0.385
45 31.20 0.315
50 52.60 0.250
55 106.00 0.190
60 206.00 0.137
65 486.00 0.091

0.




TABLA 4.
© Ky A/Ao
5 - 0.24 0.913
10 0.52 0.826
15__‘ 0.90 - 0.741
20 1.54 0.658
j |  2§, R z;si'_-f 0.577
{ w 391 ; ) 0.500
& A 6.9z 0.426
2o e 10.80 0.357
s 18.70 0.293
FIGURA 5. T )
oo 50 32.60 0.234
55 58.80 0.181
60 118.00 0.124
65 - 256. 00 - 0.094
70 751.00 - 0.060
90 @ 0

Para compuerta radial en una tuberia, que controle la descarga a -

presibn, el coeficiente de pérdida, seghn Abeljew, es funcidén de-
la relacién ¢/¢° o de b/w (mostrada en la Tabla 5).

Para compuertas deslizantes, el coeficiente de pérdida es funcibn
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TABLA 5,
)
¢/, b/W K

0.10 0.07 128.00
0.20 0.15 30.20
0.30 0.24 12.20 ]
0.40 0.34 6.03
0.50 0.43 3.23
0.60 0.54 1.79
0.70 0.65 0.99
0.80 0.77 0.56
0.90 0.86 0.36
0.95 0.94 0.31
1.00 1.00 0.30

TABLA 6.
b/W X Canto K Canto

Afilado Redondo
0.1 186.50 -
0.2 44.10 23.20
0.3 17.80 10.60
0.4 8.68 4.95
0.5 4.57 2.70
0.6 2.48 1.48
‘0.7 1.31 0.96
0.8 0.68 0.58
0.9 0.38 0.36
1.0 0.30 0.24
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TABLA 7.
D, K D, K
ichancha en m en m
0.040 12.9 0.20 5.2
0.050 10.0 0.25 4.4
0.065 8.8 0.30 3.7
0.080 8.0 0.35 3.4
0.100 7.0 0.40 3.1
0.125 6.5 0.45 2.8
0.150 6.0 0.50 2.5
FIGURA 8.
TABLA 8.
D en m K
0.050 18.0
0.075 11.0
0.100 8.0
0.150 6.5
0.200 5.5
0.250 4.5
0.300 3.5
0.350 3.0
FIGURA 9. 0.400 2.5
' ' 0.500 0.8_.
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" de la relacidén b/w y de la forma del lado inferior de 1a compuerta

(Tabla 6).

Para v&lvulas de pies, con pichancha completamente abierta, el ~-
coeficiente se vallia en funcién del di&metro. El1l valor del coe--

ficiente correspondiente en la pichancha, se estima con:

K;, = (0.675 a 1.575) (—3—)

donde A corresponde al 4rea del tubo y Ac al 4rea héta”(ﬁnicaﬁén—

ta las perforaciones de la pichancha) (Tabla 7).

Para vAlvula check o de retencidén completamente abierta o par---
cialmente abierta, el coeficiente de pérdida es funcibn del didme
tro o de l1la abertura (como se indica en la Tabla 8)

Para vilvulas de alivio se emplea la ecuacién

Ky = 2.6 - 0.8 —— + 0.14 ()7

donde 3z = apertura de la vélvula.

Si la vélvula,de~a1iyi¢ es plana, se utiliza




72.

Para vilvulas de pequefio difimetro totalmente abiertas, los coefi--
cientes de pérdida son los mostrados en el Cuadro No. 1. Para vAal-

vulas de aguja, en posicibén abierta total, se utiliza la ecuacibn

Q Méx. = C4 D 2gH
2
Donde:
Cd = Cpeficiente de gastos, igual a 0.58
D = Di&metro a la entrada de la vAlvula, en m;
H = Energia total antes de la valvula

Si el didmetro de la valvula de aguja (del lado de la descarga) es

0.833D el valor de Cd = 0.503.

En el cédiculo de 1la sobrepresién por Golpe de Arijiete, para la se--
leccibén del di&dmetro econbmico deruna linea de conduccién, la Se--
cretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y algunos fabricantes de-
tuberia (Asbestolit), consideran que la vélvula de alivio absorbe
r4d el 80% de la sobrepresibén, ocasionada por el fendmeno de Golpe
de Ariete, mientras que la tuberia tendri que absorber el otro ---

20% restante.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), ha implemen
tado una tabla para el célculo del dilmetro econbmico para lineas-
de conduccibn, de 1la cual daremos una descripcibén del proceso de -

cllculo:
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La determinacibébn del difimetro econémico en una tuberia, consiste en
balancear el costo de la energia de bombeo anual, con el costo a---
nual de las instalaciones, en las que se incluyen los gastos de con
servacién, interés de capital y amortizacibn. Se debe realizar el-

estudio para una serie de difmetros, entre los que se presume se --

encuentra el buscado.

Para reducir el niimero de célculos, puede utilizarse como guia el-
anidlisis de diidmetros mayores Yy menores del que resulte de conside

rar una velocidad de 1 m/s, para el caudal de disefio o mediante -

la £6xmula d = 1.5 N Q.

Cada uno de los didmetros asi fijados nos dara un costo de instala
cidn, en el que se incluye el costo de tuberia, excavaciones, re--
llenos, etc., vy un costo de energia eléctrica, que al comparar ca

da uno de los di&dmetros, nos darid que el del menor costo es el dii

metro econbmico.
Procedimiento para determinar el Didmetro Econémico

1.- Célculo de los diémetros posibles entre el que se encuentra -

el didmetro econbmico, en base a considerar una velocidad de-

1 m/s, o mediante la férmula d = 1.5 J Q Ien l1.p.s., en ba
se al difmetro obtenido se hacen los célculos para éste y pa-

ra el diémetro inmediato superior e inferior.

2.- Conocidos el gasto y la longitud de la linea, se escoge el ---
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tipo de tuberia a emplearse (asbesto-cemento, P.V.C., acero, -
etc.) Yy se calculan las pérdidas por friccibn para cada uno-
de los didmetros escogidos, mediante la férmula de Manning -
y la carga dinémica total (hg + 5% hy + desnivel topogréfi

co + tirante + etc.).

Conocido el gasto, la carga dinédmica total y la eficiencia --
(N) del equipo de bombeo escogido, se calcula el caballaje o
potencia de éste, para cada uno de los diémetros escogidos, -
mediante 1la férmula

, _ QH

P 76N

Se escoge la capacidad de carga a presién interior de la tu--

beria en base a la presibén estltica de la tuberia.

Se calcula 1a,sobrepresi6n por Golpe de‘Ariete, en base a la-
férmula

145V

EaD
e

h =

Se suman la presibn estitica que soportari la tuberia mis la-
sobrepresién por Golpe de Ariete que soportarid 1la tuberia -=-
( 20% h si se usa vélvula de alivio y 100% si no), las sumas
de éstas, nos dan la presibn mixima a la que estari sujeta la
tuberia y en base a ésta se checarid la capacidad de carga de-

la tuberia seleccionada.
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Si 1a suma de la presibn estltica mls la sobrepresibn es me--
nor, que la presibén de trabajo de la tuberia, la tuberia esco
gida es la correcta, en caso contrario, se escoger& otra tube
ria que soporte una presiébn de trabajo mayor y se volverin a-

calcular los pasos 5 y 6, hasta que se cumpla esta condicién.

Se elabora el presupuesto de cada una de las lineas de conduc
cibén, considerando los principales elementcs que lo conforman
como son (excavaciones de material, plantilla apisonada, ins-
talacibén junteo y prueba de tuberia, rellenos, atraques y ---

costo de tuberia).

Se calcula el costo anual de bombeo de la siguiente manera:

a) Se convierten los H.P. determinados en el paso 3 a Kilo-

watt-hora.

KWh = H.P. x 0.7457

bb) Se calcula el costo por hora de bombeo para cada equipo,

en base al precio fijado por 1la Comisidén Federal de Elég
tricidad, dependiendo de la localjdad en donde se reali-

zard la obra.

c) Se calcula el costo anual de bombeo, multiplicando el --
costo por hora de bombeo, por el nﬁmero de horas que tra
bajard en el afio, asi para bombeo de 24 hrs., los 365 --

dias del afio, serian 8,760 hrs.

Cargo anual de bombeo = Costo/hora de bombeo x 8,760hrs.



76.

9.- Se caléu]a la amortizacibébn anual para el costo total de con--
duccibén, mediante la férmula de interés compuesto. Esto es -
debido . a que las obras de conduccibdn por 1o gene%ai'ée cons - -
truyen con financiamiento bancario, los cuales utilizan la fér

mortizacién en base al interés compuesto o sobre sal

NGmero de afios

.>iAﬁorﬁizaci6n Anual: = F x'CdSto:Toté1 Q§fC6naﬁ¢¢i6ﬁ.

10;¥,Fi£aimente se suman los costos anuales de boﬁbed, més ia anua
1idéd'por conduccién para cada una de las lineas de conduccién
y se comparan, teniendo que Tesultar el costo analizado inter-
medio mis econbmico, en cuyo caso serid el didmetro econébmico,

en caso de no resultar asi, se seleccionar4 otra tuberia para

analizarla repitiendo todos los pasos

Costo anual de bombeo1 + anualidadf_

e , i Costo menor”deifdié@e;ro;;:
Costo anual de bombeo, + anualidad, ~ = o e

Econémico .

Cosfb anuai.de bombeos + anualidad3
‘ —
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5.3.- Seleccién del Difmetro Econémico.

ALTERNATIVA

Del Cféduis d No. 1, correspondiente a el plantea---
miento de 1a-A1ternat1va I - procederemos a la seleccién del diéme
tro mis econémlco, para las nuevas tuberias propuestas en esta Al-

ternativa y realizaremo: el ana11515 hidréulico con las nuevas con

diciones planteadas para 1as tuberlas exlstentes.

4:La'tabla elaborada por SEDUE Dara el célculo de

Tomando como bas

dlémetro economlco, procedermos a selecc1onar la tuberla més - ade--
cuada.~ Debldo a.- que la nueva linea de conduccibén tendré der1vac1o
nes en su«trayecto, serd necesario realizar el anflisis de la tube

Tia por tramos, hasta el tanque de descarga final.

"Ya que el célculo del diAmetro econdmico se efectuara en forma si-
milar para todos los tramos intermedios, sb6lo presentaremos en el-
presente estudio el an&lisis del primer y Gltimo tramo de la linea

de conduccibén.

Para el caso de la seleccibn de 1la tuberia en las der1vac1ones pre

semtaremos, 5610 un anélisis ya que el procedlmlento de calculo es

elrmlsmo para las demés derivaciones.

De igual forma se procederi para analizar las Alternativas I1 Y ---

111, presentindose un resumen de Presupuesto Comparativo de estas-
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tres Alternativas,

Derivacibn_ al Tanque No

0.0411 (520)
-0047 - 0.0411

'11.30 - 0.0047 (520)
0.041T - 0.0047




Cota de descarga e
pérdida por la vAlvu
Desnivel topogréfiéé“

Vvelocidad = 0.928m/5?

pérdida por fricc

5% hf ="

Carga normal de operacib




Pérdidas en 1avvéi§ﬁ1a dé!f}°"
Elevacidn piezométrica en
Desnivel tobogréficéféﬁfru
Desnivel topogréféggjééuf
Velocidad ‘ ’

Pérdidas por fric

h
f3-12

12-1

80.’

87.02 m. Sobrepresibn absorbida por v4lvula

(3N
H B
oy
w
3
it

1.2

. 28.362261

. Sobrepresibn absorbida por tuberia

+°21.75 = 135.94 m.

“terreno en la ¢




B1l.

Pérdidas por piezas especiales (5%).

5% h = 0.05 x 1.14 = 0.05 m.

Sobreprésiénvpdﬁgﬁolﬁe de'Ariete,k

145 V

Cota de plantilla de la bomba = 91.6 m.s.n.m.
Cota de descarga en el tanque = '107;70 h;f 

Pérdida por la vAlvula de flotador 4" § = 0.60 m.
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Desnivel topografico = 107.70 + 0.60 - 91.6 = 16.70 m.

Pérdidas por friccién

= 21,93 + 29.60

a partir del Tanque de
Gasto = 110 1€p;sIﬁ’ 
Longitud de la tuberia = 1,007 m.

Cota de plantilla del tanque = 91.6—m}s.ﬂim‘r

Cota de terreno en el punto de entrega = SSqumfs.n;m.fQ; _f-

Velocidad = 1.11 m/seg.



pérdidas por friccién

he

Pérdidas por piezas esp¢¢ia1;

- x1q? = o0.255513 x 1007 (0.11)% =

83.
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RESUMEN - DE

ALTERNATIVA I.

SELECCION DE DIAMETRO ECONOMICO.

TRAMO 1 -2 | 2 - 2 -4 4 - 5 4 -6 6 - 7 6 - 8 8 - 39 - 10
Q (1.p.s.) 213.7 14.2 199.5 23.1 176.4 45.1 131.3 15.3 116
DidmetTo
p (") (Pulgadas) 18 6 | 4 18 6 | a 16 8 |6 16 6 | 4 14
V (m/seg.) 1.30 0.78] 1.75 1.22 1.27]2.85 1.36 1.39]2.47 1.01 0.84] 1.89 1.17
L (m) Total 2175 520 725 365 1660 670 115 264 325
CIASE Tuberia A-14 A-7 | A-5 A-7 A-14 A-14 | A-10 A-10 A-7 A-7 A-5
Espesor Tubo
e (cm) 5.0 1.35 1.10 2.75 2.10{1.70 |4.50 | 3.45 | 1.90|1.65 2.50 1.35}1.30 1.70
L (m) Parcial 2175 277 | 243 725 24| 341|290 |1370 | 23 |647 115 24 | 240 325




87.

ALTERNATIVA IT.

ria del mismo Diémetro, Obtenido un Diémetro Equivalente de - ---

200 mm. (8")_ @.

Longitud de la tuberia =

Cota de plantilla de 1la bomba

Desnivel topogréfico =
Velocidad = 1.03 ﬁ/seg.»

Pérdida por friccibn.

hy = 5.053771 x 2140 (0.0374)% '= 15.12 m.

Pérdidas por piezas especiéles*(s%)ff”

'Y



88.

5% h = 0.05 x 15.12 = 0.76 m.

Carga normal de operacibn.
h, = 5% h. + D.T. = 15.12 + 0.76 + 84.03 =.-99.91 m.

Sobrepresibén por Golpe de Ariete. .

h o= 145 V : e B
Ead s S
1 + —== :
\I Ec.e

géi&glo d ‘Gésfb,ge;—

50_1.p.

Gasto = 30 1.p-s.

Longitud de la tuberfa = 5,000

Cota de plantilla de 1la bomba ‘ §1Az7m}§.n;m;ﬁ}; f‘

Cota de descarga en el tanque 94.1 m.

Pérdida por la vélvula de flotador 6" ¢ = 0.61 m.

1

Desnivel topogrédfico = 94.1 + 0.61 - 9.42 85.29 m.
Velocidad = 0.92 m/seg.

Pérdidas por friccién.

hy = K& Q® = 6.115053 x 5000 (0.03)% - 27.52 m.

Pérdidas por piezas especiales (5%).

5% hf = 0.05 x 27.52 = 1.38 m.
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Carga normal de operacibn

hf + 5% hf +D.T. = 27.52 + 1.38 + 85.29 114.19 m.
Sobrepresién por Golpe de Ariete.
h = 145 V = 108.77 m.
e
205 h = 21.75 m.
Derivacidn_al Iagqge_Ng,lI%.
Gasto = 45.1 1l.p.s.
Longitud de l1a tuberia = 670 m.
Cota de terreno en el punto de derivacidén = 48.50 m.é.n;m;
Carga disponible en el punto de derivacién = 48.13 m. |
Cota de descarga en el tanque = 53.0 m.
Cota piezométrica en el punto de derivaciém = 48.50 + 48.1§'=,*
96.63 m.s.n.m. ‘ :
Carga total a perder = 96.63 - 53.0 = 43.63 m.
Pérdidas en la vélvula de flotador 4" ¢§ = 11.0 m.
Carga neta a perder en la tuberia h = | 43'61.6511'0 = 31;08 m.

- Para perder 31.08 m. de presibn se propone combinar tuberia de A-C

de 200 mm. (8") § vy 150 mm. (6") §# iniciando con 200 mm. (8") £.

|

- . - 2 _ 2
g, =8"58 =K Q 5.053771 (0.0451)

il

0.0103; V, = QA; = 1.39 m/seg.

p, = 6" 5, =K, @ =23.439885 (0.0451)°

"
I

0.0477; Vz = QAZ. 2,47 m/seg.



2 31.08 - 0.0477 (670)
- S2 0.0103 - 0.0477

=

31.08 - 0.0103 (670)
0.0477 - 0.01053

Gasto = 10.4 1.p.s.
Longitud de la tuberfa = 4m.

91.6 m.s.n.m.

n

Cota de plantilla de la bomba

[

Cota de descarga en el tanque 106.30 m.

Pérdida por la vélvula de flotador 4" @ = 0.60
Desnivel topogridfico = 106.30 + 0.60. - 91.6 =

Pérdidas por fricciébn.

2
£

Pérdidas por piezas especiales (5%)

5% hf = 0.05 x 0.09 = 0.004 m.

23 m.

647,mfwf,“

m.

1530 m.

n, = kQ? = 203.755 x 4 (0.0104)%* = 0.090 m.

90.



Carga normal de Operacibn.

f £

Sobrepresién por Golpe de Ariete.  :13,;ff ﬂg

hoo= 145 V = 147.98 m.

. Ead !
Jl * Ete

“H

total 7

h. + 5% h, + D.T. = 0.09 + 0.004 + 15.30 =

9L,



.| Rellans o volteo

- AGUA PUTABLE ¥V ALCANTARILLADDS
SIRFCION B8 EITUSIOS ¥ PROTECTOS

CALCULO DL DIAMETRO MAS ECONOMICO,

EM LINZAS DL CONDUCCION

T A

Q. \-

oBRA; g .
2 ALIERWAT\VA X

CALCLOD:
REVISO:

. y
Olamptirs hom. Arse on m?

(23

Geste o
»¥/ug.

Long. Linse

Q)

XY Th
{v)

Coet,
-a tohy |[lries
L) ~

Constente 64
Meaning

nyelotK

Perdde bicti
o m, 1

s % ag
Otres perd.

N, Sy d %y s On
»IY.=q94.02

1]
10 s Lps)

500 | 29 |o.20258

0.,1495

0.98

2900 10:04 [0.01

0.038(>

H4.40

0.22

WB.e4

19638.68

450

8 uum&.to
Ho0} 1\ 0. 12130 ]0.\395

1935,

1.22

2200|0.04 |o.0f

0.066982

.32

0.39

\02.13

20,314,114

-4

2990 10.04 lo.0t

0. 139653

20.34

t.O4

11s. 89

23,102.t0

GoL

PE DE

ARIETE

Dida.
Hem.
te)em.

®rossa do trmnae do

= sl X3t

anpeser
reed e

v on
=soey.

asv LA

[

L.e

, Eas
T Ege

(USSRt

V'Y TE e

Sebrepresion &
aSV

. [Sobmpresien
it e

vilvvie
RP-80%

e
20% »

] Rl
SDe BN

A=Y 50

0.98

142. 4

V033500

\'804000

O.53#3

\.533

1.25Y4

{{3.306

A-14 45

1.22

136.9

130150

11640000

0.5¢6%

1.5¢%

1.282

144.30

| 90.64 | 22.66
11304

121.28

| a86Y
28.261102.13 113039

ACERO 40

6.3S

.64

Ve eased aicial de

233.8

826800

2082800

0.39%

1.393

1.182

201.\ 60

160.95140.24
ogus (m/sng.) ~ (.0 Muduls de sisahicised asl opue (20 870 Kghm?¥) -Ey» Mddule de slsslicided oo las paredes de! 1ubs (pare eebeste comenip & 328 OO0, pers acere® 2

00 GO0 Ky

CONCEPTO

Didmerrns _ 209 me.l 29"

Clase A= 14,

Oldmetres 150 nm. 118 1)

Clae A=Y

Cansided

Unle. ’.u. imperte §

centided

Unig.

[ TR

importe § Contided

Unid. r.u. toporte 9

Escov. Mat. close I

1114

593°°

m?

Ezcov. Mot. close IT

4454

| _seoeczs®

1034

593°°

162°°

8310

m3] $93°°

3137 |

m?

l H1{ 918

-1

H13S

m3

3| ;.oe

i'31039s.°°

3480

m3l 313°°

Excov. Moat. close OL

——

m3

m3

Y ——"

Plantilla apisonado

348

118¥eo°

HIB.OMT"

334

m3

naiee

3qg,uspe® 290

VY103.160%

=3 ‘lu”

Inst. gnleo y prusbo tubsria

2900

1133°°

$153.300°°

2900

15132°

4'399,300.%°

2900

ELURE o
$102°°hy" o

Relleno compactodo

2113

m3

842°°

131467

1958

md

84eree

‘648, 6362 599

2408

m}

293°2°

ETE N s

2310

291°°

84y22°ly

_686.030.°° 201\

w3l 2937°) Sqizel™

Atroques de concreto £E* 90

md

m3

Costo de tuberia

2900

L300 |95928 1002

2900

26334

38'224 €00°7

2900

100%® l_ss_m.mi’

Casto hial & conduceion (5

$ 104'061,318.°°

3

Y23

9,021.°°

RESUMEN

$ise™z, 325 =

Praran a0
webem ube
o Ko/em®

Oudeaire-aominet |

LN 3

[0}

Cosle por hore

semree $ ®

@

- Corge anvel ds

Yemdes §

®

Caste totel #s coaieteida

(eonduccion)

@ (1Setes 01 q Y, *I‘@

Carge ona) do amartitscice

Conte Supel do Doambes pore
eperstwe G0 383 Gise

)

140 1500} 29

345.2

2534

230210

23'¢15.¢52,°°

o106, 3(8.°°

4O j4so| \8

353.5

266.6

2%99.30

24'521,868.°

400

~08.3

392.2

3(33.10

21'1%6,35¢6..

-X-3 v X3
83 233,021,
= 1SR 192,128,

' Costa omt B.w.n « Sowe [ SO D@ r0. 7487

D@« tem 10,50 O+ ®ssre0 .

© * @ ¢ eaveiidae

Q-O+@®

12°904,331.°2]3¢°580, 383.2° |
|o‘§31, 338.° 35’353'6%51 o
19° 6285, 2'5. Y3421 56 . ]

NOTA: €1 tidatrs ads sconsmios 0a16 4300 pir o) Bract 16310 doterainads o bn -d-u@
Rovied: tng. Lawre Royases Torres

Pormpls: og. Jonus Redins Liguse

Now. 1965
€ Aauia ad VP 1aad

156.04 |
Dl--ﬂu'.ﬂ.@.— on. (16 %1 chie ASERO

515910°°)

V& 1542



ASUA POTARLE ¥ ALCANTARILLADOS

SISECTION B ESTUSIOS ¥ PROYECTOS
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RESUMEN DE

ALTERNATIVA

IT.

SELECCION DE DIAMETRO ECONOMICO.

TRAMO 1 -2 2 -3 2 -4 4 - 5 4 - 6 6 - 7 6 - 8
Q (1.p.s.) 199.5 23.1 176.4 45.1 131.3 15.3 116
Didmetro : o
g (') (Pulgadas) - 18 6 4 16 8 6 16 6 4 14
V (m/seg) 1.22 1.26 |2.85 1.36 1.39 | 2.47 1.01 0.84 [1.89 1.17
L (m) Total 2900 365 1660 670 115 264 325
CLASE Tuberia A-14 A-14 A-14 {A-10 {A-10{ A-10 A-7 A-7 A-7 A-5
Espesor Tubo .

e (cm) 5.0 2.10 1.70: 4.50 {3.45 [1.9 ]1.65 2.5 1.35}1 1.30 2.25
L (m) Parcial 2900 24 {341 290 11370 23 1,647 115 24 240 325
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ALTERNATIVA ITI.

Cadlculo de_la Linea Existente de_ 200 mm._(8")

30 1.p.s.
Gasto = 30 1l.p.s.-
Longitud de 1la tuberia, ?¢¢5;0Q

Cota de plantilla de.la'bémb
Cota de descarga en el tanquéi = 94:1 m.
Pérdida por 1la vAlvula de flotadér 6" g
Desnivel topogrifico = 94.1 + 0.61 - 9;
Velocidad = 0.92 m/seg.

Pérdidas por friccibn.

- 27.52 m.

h, = KLQ® = 6.115053 x 5000 (0.03)%

£ =
Pérdidas por piezas especiales (5%)
5% hf = 0.05 x 27.52 = 1.38 m.
Carga normal de Operacidn
h, + 5% h, + D.T. = 27.52 + 1.38 + 85.29‘ =f*ii4.19 m.



Sobrepresibn porkGolpe de Ariete.

= 145 V - = 108.77 m.
,,J Ete

Longitﬁdidetlé'fubéfiér'= ’S,§00g‘j

I
w
>
o
s}
g

Cota de plantilla de 1a.bomba,v'

n

o
GO e
ol
=

Cota de descarga en el tanque

Pérdidas por vilvula de flota&or‘4ﬂ;ﬂ37

Desnivel topogréfico = 83.0 + l.lO;fﬁyif

Velocidad = 0.84 m/seg.

Pérdidas por friccibn.

96.
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Carga normal de operacidn.

Cota piezométrica en el punto de dé;iva i:én ‘iéiéb;+ 47.92 ;' --'
96.42 m. | o ‘
Carga total a perder = 96.42 - sslofi
Pérdidas en la valvula de flotador4”vﬂifslfii?okm;u
Carga neta a perder en la tuberia

. _43.42 - 11 _
h = o= 30.88 m.




Para perder 30.88 m. de presién se propone combinar tuberia de ---

A-C de 200 mm. (8'") § vy 150 mm. {(6") @# idiniciando con 200 mm. --

(8!!) g.

139 m/seg.

, @ = 5.053771 (0.0a51)7

‘K

ﬂl = 8'"; 51 0.0103;-Y1 = QAl'

0.0477; V, = QA, = 2.47 m/seg.

[23,439885_(0;04511%“:A

0.0477. (670)  _

;30,88&4 :
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RESUMEN ' DE

ALTERNATIVA

SELECCION DE

III.

DIAMETRO ECONOMICO.

TRAMO 1- 2 2 - 3 2 - 4 4 -5 4 - 6 6 - 7 - 8
Q (1.p.s.) 221.6 37,4 iga.2 | 23.1 161.1 45.1 116
Diidmetro ]
# (") (Pulgadas) 18 8 6 18 6 4 16 8 6 14
vV (m/seg) 1.35 1.15 [ 2.05 1.12 1.27 .85 1.24 1.39[2.47 1.17
L (m) Total 2175 520 725 365 1660 670 440
CLASE Tuberia A-14 A-5 |A-5 A-7 A-7 A-7 [A-14 A-10 [ A-10]A-10 A-7
Espesor Tubo
e (cm) 5.0 1.30 [ 1.20 2.75 1.35 .30 |4.50 {3.45 | 1.90]1.65 2.25
L (m) Parcial 2175 306 | 214 725 37 1328 |290 [1370 | 28 | 642 440




RESUMEN DE

PUERTO
AGUA

ESCONDIDO,

OAXACA.

POTABLE

PRESUPUESTO POR ALTERNATIVA.

ALTERNATIVA

COSTOS
CONDUCCION

DE

INVERSION

i
EQUIPO

AMORTIZACION
ANUAL

COSTO ANUAL

COSTO TOTAL
ANUAL

IT

III

123'187,694.00

130'880,480.00

'127'561,970.00

2'900,000.00

2'900,000. 00

2'900,000.00

15'642,298.00

16'596,645.00

16'184,955.00

DE ENERGIA

33'810,572.00
33'332,994.00

33'347,711.00

49'452,870.00

49'929,639.00

49'532,666.00

La Alternativa 1

es

la seleccionada para el Abastecimiento de Agua Potable, por ser la mis econfmica.
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VI.- PROYECTO EJECUTIVO.

Para realizar la planeacién general del nuevo sistema, fué necésa—
rio recabar toda la informacifn existente, referente al sistema -—
actual de Agua Potable, la cual se menciona en el Capitulo III, —--—
efectuandose tambié&n un estudio socioecondmico, determin&ndose en—
el mismo las distintas &reas socioeconSmicas de la localidad, en —
las cuales se contemplan las diferentes zonas habitacionales, CO*;
merciales e industriales. Investigndose asi mismo las &reas su——
ceptibles de crecimiento de la ciudad. Con base a éstas investiga
ciones se elabord el Plano de Uso de Suelo Futuro, gue asentaria -—

una poblacidn de 42,000 habitantes en una superficie de 660 ha.

Cabe destacar que para el diseno.del-proyecto, se utilizd l& plani:
metria existente escala 1:5000, con apoyo en los planos fotogramé-—
t;icos escala 1:2000 (proporcionados por SﬁDUE). En estos planos—
se trazb el limite de proyecto y la divisidén de zonas de regulari-—
zacidn, &sta Gltima en funcibn de las.elevaciones vy considerando'}

presiones minimas de 10.0 m.c.a. y mdximas de 45.0 m.c.a.

Es.importante senalar éue el Fondo. Nacional de Turismo (FOMATUR), —
cuenta con el Proyecto de un Desarrollo Turistico en'PuertQ Econd i
do, por tal raz6n se llevaron a cabo reunioneg con los represenﬁqg
tes de FONATUR, autoridades municipales y de la SEDUE, donde se ——
acord6 manejar una entrega en bloque para el Sistema del Desarro—-—
1llo Turistico,-mediante una tuberia sin servicioc en ;ﬁta-hésta el-—
tanqde'de reguldrizécién.del fraccionamiento turistico. |

- S ' L . . s R

. . . . : ° i . v
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6.1.- Descripcién del Proyecto.

6.1.1.—- Captacidn.

Puerto Escondido, se abastece actualmente mediante una galeria fil
trante de 300 l.p.s. de.capacidad, localizada en la margen dere—
cha del Rio Colotepec, (las caracteristicas de la obra fueron men-
cionadas en el Capitulo III).

‘Para las nuevas condiciones de proyvecto, la demanda de agua potable
es de 270 l.p.s., por lo tanto la actual fuente de ébastecimieﬁto
cubre totalmente los reguerimientos del estudio, hacié&ndose necesa

rio solamente la rehabilitacidén de los equipos de bombeo existentes.

.6.,1.2.~ Conduccidn.

En base a la seleccibn de;alternati&as del Capitulo anterior, se -
seleccioné la AlternatiQa I, qﬁe contempla el aprovechamiento de -
2,050 m. de tuberia existente de 150 mn. (") de di&metro, gue tié
ne su origén en la galeria filtrante, édnduciendo unp. gasto maximo- |
de 23.1 1l.p.s. hasta el tangue de proyecto Nb. I. (Qer Plano No. 4).
De igﬁal manera se utilizarsd totalmente la linea de conduccibén —-
existente de 200 mm. (8") de di&metro, conduciendo un gasto mixi-
mo diario de 30 l.p.s. sin servicio en ruta, desde la galerié h;sta
el tanque superficiél existente No. V (ver Plano No. 5). ﬁa dife—-
réncia eﬁtre el caudal démandado‘y el con&ugido.pdr'las 1ingas de~—
conducéidﬁ existentes de 6" y 8", se conducirid qu-una fqberia de~

e



105,

proyecto paralela al trazo de la linea de 8" existente, misma gue-

variara su dlémetro Y. caracteristlcas de espesor segln las deriva

ciones efectuadas en’ fneerlano No. 6). Estas deriva-

ciones a los tanques.d acién consideradas en el plantea-—

miento dei éféject

Desde - el tanque superficial existent .se conduce por gra-—

vedad mediantebﬁna'huevaflinéa:déjcéndﬁé¢16n’sin_servicio en ruta—.
de 350 mm. (14") de diSmetro, un gasto miximo diario de 110.0 =——= ..

l.p.s., para cubrir las demandas del fraccionamienté FONATUR. ' Tam

bién del tanque existente No. V, seré bombeado un’ gasto méx1mo:——+:i)

horario de 25.5 l.p.s. con una tuberia de 200 mm. (8") de dlémetro”

para cubrir‘las demandas~de’la,Zona’Industr;al (ver Plano No. 8).

Para conducir el gasto hacia laVZoﬁa'Industrial, se diseiar& un %_

cdrcamo de bombeo ubicado .a un lado del tangue existente No. ,.——_

este misme cfrcamo tambifn se utilizari para kombear el gasto re-— .

querido por la zona mis alta de la localidad, que demanda un gasto
méximo diario de 10.4 l.p.s., conducidc por una tubheria de proyec—

to de 100 mm. (4") de diémetro (ver Plano No. 7).

A continuacifn se enumeran segin los tramo de derivacibn y las ca-—

racteristicas topogréflcas del terreno, los difmetros, clase de tu

beria, su longltud y el gasto que se conduce en cada trayecto.
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450
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450

150
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100
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400
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400

150
100
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350

350
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6.1.3.~ Regularizaci6n.

El volumen de almacenamiento por concepto de regularizacién, esta-—
funcibn del gasto miximo diario y la ley de demandas de la locali-~

dad, calculdndose ya sea por métodos gr&ficos o analiticos.
6.1.3.1.- Hidrogramas.

El disefio de un cierto volumen de agua parxa almacenamiento, se ba-
sa en las leyes de suministro o de entrada y de demanda o salida -~
de los gastos de agua, que se esté&n considerando en un problema da

do. Estas leyes se pueden representar por medio de un Hidrograma.

Un Hidrograma es la representacidn gréfica de las. variaciones de -
los gastos con respecto al tiempo, que se determinan mediante medi
ciones directas o se suponen para fines de proyecto. En la Figura
1, se nuestra un Hidrograma que representa una ley de entrada o de
salida dg tipo uniférme v en la Figura 2, el Hidrograma representa

una de tipo variable.

Si se tiene el Hidrograma correspondiente a un escurrimiento, en -
una seccién, el &rea bajo la curva del hidrograma entre dos tiempos,
representa el volumen de agua escurrido por esa seccibn en &se in-

tervalo, o sea:

.' 1.

A" = AS Qdt = ‘Volumen,escupridd entre los tiempos t. ¥ ts
tl

»



Determimacidn del Gasto Medio — —
entre dos tienpos m@mra la seccidn
considerada, mediante igualacién
de 8reas., ' :

FIGURA 3.

ga da
8 1 , o
17 . .
) 8
- » t » t
tienpo : tiempo
Hidrograma para Gasto Uniforme. Hidrograma para Gasto Var iable.
. FIGURA 1. FIGURA 2. . -
. qT '
B ) |
:
& ,
8 s
E
AL
°
>
» t
Ty t, Tiempo Tienpo . .

Diagrama de Rippl o Curva Mas.

FIGURA 4.
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si para dos tiempos de un hidrograma, se define un rectingulo cu--
yos lados coinciden con estos tiempos, y que tenga la misma rea -
que la encerrada por la curva y las ordenadas de los tiempos con-

siderados, la altura de este rectfingulo, representari el gasto me-—

~——
=

, i .. .
dio de ese escurrimiento. Figura 3.

‘De lo anterior, se ve gque los hidrogramas sirven para calcular los
volGmenes gue pasan por una seccibfn dada de un escurrimiento, pero
no sirven para conocer la variacién de los volGmenes acumulados ——
con relacitn al tiempo, que es lo que nos interesa saber en cuanto

a los volGmenes de entrada y salida para el diseno de un tangue ae&

almacenamiento. Para esto se usa la gréfica denominada "Diagrama-

de RIPPL" o "curva de masas".

é% _ .y

h e

Diagrama de RIPPL & Curva de Masas.

Esta curva consiste en una gr&fica que representa, Qolﬁmenes'abumg

lados, escurﬁidos en una seccibn. con relacibn al tiempo (Figura 4).
1 . :

La df%%rencia de ordenadas. .para.dos tiempos dadosAmide>el.§qlumeg,,a

o

escurrido en ese intervalo (Figura 5), o sea:

Rl 4 - Y = vVolumen escurrido entre t. ’Y t
am 2 e - : 2

La pendiente de la tangente en un punto de la curva mide el gasto-

en ese punto (Figura 6).
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dt

por lo gue en una curva masa no puede haber pendientes negativas

sino, a"lo sumo, "iguales a cero.

Si se unen dos puntos (dos instantes), de la curva masa, mediante-

una recta, su pendiente representa el gasto medio entre esos dos -

puntos o instantes (Figura 7).

. Volumen escurrido
Q medio =

2 1

En el caso de un tangue de almacenamiéeéntoc gue cuenta con.varias -—-—
. ez o ) . ~
entradas y salidas de agua, se hacen combinaciones de las curvas -
masa correspondientes a cada conducto de entrada y salida, sumando

por un lado la curva masa de las entradas y por el otro los de las

salidas (Figura 8)

La suma de varias curvas masa, ya sean de entrada o salida se efec
tia sumando las ordenadas correspondientes a cada una de las cur~

vas, para la misma abscisa de tiempo.

6.1.3.27~ Método Grafico,.

El cdlculo del volumen de almacenamiento en forma gréfica se hace
combinando la curva masa de la entrada y de la salida, para los. —
_misimos de tiempo. Esta combinacién se hace trazando-las dos ——r—-—

. ‘ . .. . o i .,
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3 ,§ A y B. o
= o =
=] B = Y3
5 ‘ g
ﬁ i Volumen <
Q escurr ido ]
g e __ entre t; ¥ §
g 5 g
o
= . S
g 5
Ia perdiente de la recta AB, re— Sama de curvas masa.

mpesenta el gasto medio entre ——
los instantes tl Y t2. '

FIGURA 7.
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curvas en un mismo sistema de ejes coordenados, haciendo coincidir
las escalas de tiempo (Figura 9). Un vez trazadas las dos curvas-—
masa, la diferencia de ordenadas entre las curvas para un tiempo-—
dado representan el excedente o el faltante de volumen de almacena
miento para un momento considerado. Si la curva masa de eﬁtrada -
esti porx arriba de la salida, la diferencia de ordenada reprresen-—

tarf un excedente; en caso contrario, equivaldr& a un faltante.

Los datos necesarios para poder calcular el volumen de almacena-—-

miento son las leyes de suministro y de demanda (cur&a masa), gue

113

" se obtienen mediante mediciones directas, < suponifndolas de acuex

do al problema gue hay que resolver.
6.1.3.3.~ Método Analitico.

El méﬁodo analitico, no es més gque la expresibn numérica detallada
del método gréfico,baunque también.puede decirse, que el método ——
grafico no es mias que la representacién grafica del método analiti
"co. El c8lculo del Voiumen de almacenamiento por este método, bug

de hacerse con volGmenes o con porcentajes de. volumen.

Con el objeto de facilitar y sistematizar los cilculos, se acostum
bra realizarlos mediante una tabla como la mostrada a ceontinuacién

{Tabla 1), misma que se describe a continuacién;

En la columna 1, se enlista el ciclo de tiempo con'las unidades ~-—

N

: consideradas;' en’ la columna 2 ée anota la 1eylde eﬁtpada; tomando -

- -

.. - »

a ot
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en cuenta el o los conductos de entrada, asi como la forma en que-—
entregan los volGimenes de acuerdo con la unidad de tiempo seleccio
nada; en la columna 3 se anota la ley de salidas en forma simila;
a 1é anterior: en la columna 4 se anota la diferencia algebraica,
entre los volGmenes de entrada y salida; y finalmente en la colum—
5, se anotan las diferencias acumuladas resultantes de la suma al-

gebraica de las diferencias de la columna 4.

Al analizar la columna de diferencias acumuladas, se suman en Valg
res absolutos el midximo excedente y el mdximo faltante, resultando

con esta suma el total del wvolumen requerido por regularizar.

Vo lumen 3
Regularizar =i£ + 316.8 + ~489.6 = g06.4 m

Este método analitico puede también aplicarse considerando QnicaQQ
mente los.volﬁmenes de almacenamiento que se reqguieren para cubrir
la demanda gque se tenga, o éea, dicho volumen debe ser suficiente
para satisfacer los volGmenes de salida duraﬁte el o los interva--—
- los de tiempo en que la salida es mayor gue la entrada., Io ante--
rior, estd basado en el hecho de gue al término de; ciclo conside-
rado, generalmente un dia, el volumen‘total de salida debe ser ne-—
cesariamente igual al volumen de entrada. Esta form& de realizar

el calculo se muestra en la Tabla 2.



TABLA

1.

METCDO AMALITICO PARA EL CAICULO DEL VOIIMEN DE ATMACENMIENTO A FASE DE

VOLIMENES AUMULADCS.

ENTRADAS SALIDAS DIFERENCIAS DIFERENCIAS
HORAS m3. m3. m3. ACUMggADAS
0 -1 + 43.20 0 + 43.20 + 43.20
1 -2 + 43.20 0 + 43.20 + 86.40
2 -3 + 43.20 0 + 43.20 + 129.60
3 -4 + 43.20 0 + 43.20 + 172.80
4 -5 + 72.00 0 +72.00 + 244.80
5 -6 + 72.00 0 + 72.00 + 316.80
6 -7 + 72.00 - 172.80 -100.80 + 216.00
7 -8 + 72.00 - 172.80 -100.80 + 115.20
8 -9 + 72.00 - 172.80 -100.80 + 14.40
9 - 10 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 86.40
10 - 11 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 187.20
11 - 12 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 288.00
12 - 13 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 388.80
13 - 14 + 72.00 .- 172.80 -100.80 - 489.60
14 - 15 + 72.00 0 + 72.00 - 417.60
15 - 16 + 72.00 0 + 72.00 - 345.60
16 - 17 +°43.20 0 + 43.20 - 302.40
17 - 18 + 43.20 0 + 43.20 - 259.20
18 - 19 + 43.20 ) 0 + 43.20 = 216.00
19 - 20 +43.20 0 + 43.20 - 172.80
20 - 21 + 43.20 0 + 43,20 = 129.60
21 - 22 + 43.20 0 + 43.20 -~ 86.40
22 - 23 + 43.20 0 + 43.20 - 43.20
23 - 24 "+ 43.20 - 0 + 43.20 0
= 1382.40 1382.40




TABLA 2.

METCDO ANALITICO PRRA EL CAICUIO DE VOIUMENES DE AIMACENAMTIENTO A EASE DEL

VOIUMEN REQUERIDO FARA (JBRIR IA DDMANDA.

VOLUMEN REQUERIDO PARA

HORAS ENTRADA SALIDA P CUBRIR TA DEMANDA
m3. m3. m3.
0-1 43.20 c 0
1-2 43.20 0 0
2-3 43.20 0 0
3 -4 43,20 0 0
4 -5 72.00 0 0
5 -6 72.00 0 0
6 - 7 72.00 172.80 100.80
7 -8 72.00 172.80 100.80
8 -9 72.00 172.80 100.80
9 - 10 72.00 172.80 100.80
10 - 11 72.00 172.80 100.80
11 - 12 72.00" 172.80 100.80
12 - 13 72.00 172 .80 100.80
13 - 14 72.00. 172.80 100.80
14 - 15 72.00 0 0
15 - 16 72.00 0 0
16 - 17 43.20 0 0
17 - 18 43.20 0 0
18 - 19 43.20 0 0
19 - 20 43.20 0 0
20 - 21 43.20 0 0
21 - 22 43.20 0 0
22 - 23 43.20 0 0
23 - 24 43.20 0 0
= 1382.40 1382.40 806. 40
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6.1.3.3.- Porcentajes de Volumen.

Otro método para el cdlculo analitico es el de porcentaje de volu-

men.

Sigpiendo el mismo procedimiento del método anteriormente déscrito
y considerando ahora los datos de entrada y salida, comorpércentaé
jes del gasto medio horario para el ciclo considerado.

Para obtener los porcentajesva la entrada y la salida, se debera -
trazar las curvas masa respectivas con datos de dichos porcentajes
y los tiempos correspondientes. Como los porcentajes se conside--
ran con respecto a un gasto medio horario, la unidad de tiempo es-—
la hora siendo é&sta la mds usual, pero puede aplicarse el proceci-
miento para cualquier otra unidad de tiempo.}Por lo tanto, el gas-—
to medio horario de cada.hora de un ciclo de 24, se le asigna un -
100% de gasto y las variaciones de los caudales de entrada o de sa
lida se darin como porcentajes con relacién a este 100%.

Si el tiempo de trabaijo es un ciclo_completb de 24 hrs. y a‘cada -
hora le corresponde el 100%‘del gasto medio horério, él pqrcentaje

total correspondiente a un dia es:
. 24 hrs. x 100% = 2400%

Para obtener los pbrcentajes de los volGmenes de entrada, se nece-~
. ' sita calcular en primer lugar el gasto medio horario total de ———--

N



entrada y después los porcentajes con respecto a &ste que le co-—-—

rresponden a cada uno de los gastos horarios de entrada.

Volumen total
entrada

24

Volumen medio

_ _ - . 3
horario entrada = Gasto medio horario (m™/hr)

‘El porcentaje por hora de entrada se obtiene:

-

Gasto horario de entrada (m3/hr) x ‘100 = % horario de entrada

Gasto medio horario (m3/hr)

En el caso de existir varias eptradas a. un tangue, la suma de los-~

porcentajes deberd ser igual a 2400%.

B L
Por lo que toca a los volimenes de salida, es necesario calcular -
qué porcentaje del gasto medio horario tiene cada hora del interqi

lo de tiempo gue dura la extraccidn (Tabla 3).

N
i

2400%

Porcéntaje total durante 24 horas =
Tiempo de extracci6bm = N horas
. . A cal 2400
Porceéntaje horario de extraccgibn = —F————
i _ : b
Donde: :
. N = NtGmero de horas de. extraccibnp.

~ . - .

.Una vez conocidas las variaciones de las demandas y las entradas,-—



METODO ANALITICO FARA EL CAICULO DEL VOLIMEN DE ALMACENMMIENIO A BASE DE

TAEILA

PCRCENTAJES DEL GASTO MEDIO HORARIO.

3.

HORAS ENTRADAS SALIDAS DIFERENCIAS  DIFERENCIAS
N N e ACUMULADAS

o - cl o B m3. .
0-1 + 75 0 + 75 + 75
1-2 + 75 0 + 75 + 150
2 -3 + 75 0 + 75 + 225
3 -4 + 75 .0 + 75 + 300

4 - 5 + 125 Q + 125 + 425 |
5-6 + 125 0 + 125 + 550
6 -7 + 125 - 300 - 175 + 375
7 - 8 + 125 - 300 - 175 + 200
8 ~ 9 + 125 - "300 - 175 + 25
9 - 10 + 125 - 300 - 175 - 150
10 - 11 + 125 - 300 - 175 - 325
11 - 12 + 125 - 300 ~ 175 - 500
12 - 13 + 125 . - 300 - 175 - 675
13 - 14 + 125 - 300 - 175 - 850
14 - 15 + 125 0 + 125 - 725
15 - 16 + 125 0 + 125 ~ 600
16 - 17 + 75 0 + 75 - 525
17 - 18 + 75 0 TS ~ 450
18 - 19 + 75 0 + 75 - 375
19 - 20 + 75 0 + 75 - 300
20 - 21 + 75 0 + 75 - 225
21 - 22 + 75, 0 + 75 - 150
22 - 23 + 75 0 + 75 -~ 75
23 - 24 + 75 0 + 75 -0

= 2400 2400
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se hace el cidlculo de la capacidad como compensador por el método
analitico, de la siguiente forma:
Q medio horario

v = Maxima déficit +

Maximo almacenamiento _
100

Cuando no se conozca la ley de demandas, se calculard la capacidad

de la siguiente forma:

Tiempo de Suministro Gasto de Capacidad del
Bombeo al Tangue Bombeo B Tangue
(hxrs) (hrs) (L.p.s.) {17
De 0 a 24 24 Q MD C = 14.58 Q.M.D.
o 24

De 4 a 24 20 ) Q MD 50 C= 7.20 Q.M.D.
24 o

De 6 a 22 16 QO MD Te C = 15.30 Q.M.D.
24 :

De 7 a 19 12 Q MD 12 C = 28,62 Q.M.D.
24 . .

De 7 a 15 Q MD Y C = 45,90 Q.M.D.

‘Siendo Q.M.D. = Gasté"méximo diario en l.p.s.



Este cuadro se obtuvo, considerando s6lo los -volfimenes de almace-
namiento requeridos para satisfacer las demandas horafias, la cual
fué elaborada por BNHUOPSA, actualmente Banco Nacional de Obras y

Servicios PGblicos (Tablas 4, 5, 6, 7 y 8).
6.1.3.4.- Localizaci6n de los Dep&6sitos.

Para tener un miximo beneficio se localizaran estrategicamente, ——
dependiendo de las caracteristicas topograficas de la 1oca1idéd, -
considerédndose normalmente para tanques superficizles de regulari-
zacibn que la diferencia de piso del tanque, con respecto a los —-

puntos mis altos y mis bajos por abastecer sea de 15 y 45 metros -

respectivamente.

Para tangues elevados, la altura méxima recomendada de la torre se
ré& de 20 m., debido al alto costo gque implica la construcci6n de -

la estructura.

‘Normalmente los tangues. se localizan cexca del centro de uso, pero
en grandes &reas es recomendable localizar varios tanques, segfin -

la cobertura de servicio.

Es recomendable tambié&n, situar los tanques en la parte més céntri
ca de la red, .para obtener presiones uniformes o con poca varia-——
cibn,. asi como para no tener dif@imetros.muy grandes a la salida del

nismo.
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TABLA 4.
CAPACIDAD TANQUES DE . REGULARIZACION.

Caso: 24 Horas de Pombeo.

Q. BOMBEO T O M A S
HORAS EN = DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS
¢ HORARIA EN % ACUMULADAS
0 -1 100 45 + 55 + 55
1 -2 100 45 + 55 +110
2 -3 100 45 + 55 +165
3 -4 100 45 + 55 . +220
4 -5 100 45 + 55 +275 -
5 -6 100 60 + 40 +315.
6 -7 100. 90 + 10 o +325
7 -8 100 135 ~ 35 +290
8 -9 100 - 150 -~ 50 +240
9 - 10 100 150 ~ 50 +190
P10 - 11 . 100 150 - 50 +140
11 - 12 100 140 -~ 40 +100
12 - 13 100 120 - 20 + 80
13 - 14 100 140 -~ 40 + 40
14 - 15 100 140 ~ 40 0
15 - 16 100 130 - 30 - 30
16 - 17 100 130 - 30 - 60
17 - 18 100 120 - 20 - 80
18 - 18 100. 100 0 . - 80
19 - 20 100 100 0 - 80
20 - 21 100 90 + 10 - 70
21 - 22 100 90 + 10 . - 60
22 - 23 100 80 + 20 - - 40
23 - 24 100 60 + 40 o
TOMAS: € = 325% + 80% = 405%
= ' 3600 =
Ct = 4,05 x Too0— X Q. = 14.58 Qt
Q. = Q max. diario en l/seg.
C = Capacidad en 1113
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TABLA 5.
CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION.
" Caso: 20 Horas de Bombco
Q. BOMBEO T O M A S
HORAS EN o DEMANDA DIFERENCIAS  DIFERENCIAS
° FORARTA EN % ACUMULADAS -
0 1 0 45 - 45 - 45
1-2 0 45 -~ 45 - 90
2 -3 0 45 ~ 45 -135
3 -4 0 45 - 45 . -180
4 5 120 45 + 75 -105
5-6: 120 60 + 60 - 45
6 -7 120 90 + 30 - 15
7 -8 120 135 - 15 - 30
8 -9 120 150 - 30 - 60
9 - 10 120 150 - 30 .= 90
10 - 11 120 150 - 30 -120
11 - 12 120 140 - 20 =140
12 - 13 120 120 0 ~140
y 13 - 14 120 140 - 20 ~160
14 - 15 120 140 - 20 ~180
15 16 120 130 - 10 -190
16 - 17 120 130 - 10 -200
17 -.18 120 120 0 ~200
~18 - 19 120 100 + 20 -180
19 20 120 100 + 20 ~160
20 21 120 90 + 30 -130
21 -.22 120 90 + 30 -100
22 -23 120 80 -+ 40 - 60
23 - 24 120 60 + 60 0
TOMAS:  C 200
“ 3600
Cc 2 x 1000 = Qt = "7.2 x Qt
Q. = Q mix. diario en 1l/seg.
= Capacidad en m>
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TABLA 6. .
CAPACIDAD TANQUES DE 'REGULARIZACION.

Caso: 16 Horas de Bombeo.

"y

HORAS - Q. BOMBEO , T O M A S
EN - ¢ DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS
° HORARIA EN % ) - ACUMULADAS
0-1 0 a5 - 45 - 45
1 -2 0 45 . = 45 .- 90
2 -3 0 45 - 45 . =135
3 -4 0 45 - 45 ' ~180
4 - 5 0 45 . - 45 - 225
5 -6 0 &0 - 60 -285
6 -7 150 90 + 60 =225
7 - 8 150 135 + 15 . -210
8 -9 150 ‘ 150 0 210
9 - 10 150 150 . 0 . =210
10 - 11 . 150 150 0 -210
11 - 12 150 140 ’ + 10 -200
12 13 150 120 + .30 ~-170
13 - 14 150 140 + 10 : -160
14 - 15 150 140 + 10 -150
15 - 16 150 130 + 20 ~130
16 - 17 150 130 + 20 ~-110
17 - 18 150 120 + 30 - 80
18 - 19 150 100 + 50 .= 30
19 20 150 - 100 + 50 + .20
20 - 21 150 90 + 60 + 80
21 - 22 150 90 + 60 +340
22 - 23 0 60 - 80 . + 60
23 - 24 0 60 - 60 - 0
TOMAS: Ct = 140 + 285 = 425 %
_ 3600 _ '
C 4.25 x 1000 X Qt 15.30 Qt
Qt = Q Mix. diario en 1/seg.

Capacidad en m3

O
"
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TABLA 7.

CAPACIDAD TANQUES DE’»REGULARIZACION.

Caso: 12 Horas de Bombeo.

HoRAS Q. BOMBEO T OMA S
EN g - DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS

HORARIA EN % ) - ACUMULADAS
0 -1 0 45 . - 45 ~ 45
1 -2 0 45 - 45 - 90
2 -3 0o B 45 - 45 ~135
3 5 0 45 - 45 -180
4 -5 - 0. 45 - 45 -225
5 -6 0 60 ] - 60 -285
6 -7 0 90 - 90 -375
7 8 200 135 - 65 =310
8 -9 200 150 + 50 -260
9 10 200 150 + 50 -210
10 - 11 200 150 + 50 -160
11 - 12 200 140 + Q0 -100
12 13 200 120 + 80 -~ 20
13 14 200 140 + 60 + 40
14 15 200 140 + 60 +100
15 - 16 200 130 + 70 +170
16 - 17 200 130 + 70 +240
17 - 18 200 . 120 + 80 +320
18 - 19 200 100 +100 ~  +420
19 20 0 - 100 . -100 +320
20 - 21 -0 ‘ 90 - 90" +230
21 - 22 0 90 . =90 ) +140Q
22 - 23 0 - . - 80 - 80 + 60
23 - 24 0 60 : .- 60 ' 0

TOMAS: C, = 420 +37 = 795%
3600
C = 7.95 x 1000 x Qt = ‘28.62 Qt
Qt = - Q Mix. diario en 1/seg.
.. C = | Capacidad en-m>-

.



124,

TABLA 8.
CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION.

Caso: 8 Horas de Bombco.

HORAS Q. BOMBEO 2 M _A_S
EN o DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS
o HORARIA EN % ACUMULADAS

0 -1 0 45 ~ 45 o~ 45

1 -2 0 45 .~ 45 ’ - 90

2 - 3 0 45 - 45 -135

3 -4 0 o 45 T~ 45 ~-180

4 -5 0 : 45 - 45 ~225
5 -6 0 €0 - 60 -285

6 - 7 0 90 -~ 90 -375

7 -8 300 . 135 +165 -210 |

8 -9 300 - - 150 +150 - 60

9 - 10 300 150 +150 + 90
10 - 11 300 150 +150 +240
11 - 12 300 140 +1.60 +400
12 - 13 . .300 . , 120 +180 +580
=13 - 14 300 : 140 +160 +740
14 - 15 300 . 140 +160 +900
15 - 16 0 130 -130 +770
16 - 17 0 130 ~130 +640
17 = 18 0 120 =120 +520
18 - 19 0 100 - . =100 +420
19 - 20 0 100 . ~loo Co L #320
20 - 21 0 90 .=~ 90 ' +230
21 - 22 0 90- ~ 90 +140
22 - 23| 0 80 - - 80 . + 60
23 - 241 0 60 .~ 60 0

TOMAS: Ct = 375 + 900 = 1275%
3600 _

} C. = 12.75 x Tooo X Qt = 45.90 Qt
;:’:,‘?r

' Q. = Q mix. diario en 1/seg.

. C = Capacidad en m3 .
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6.1.3.5.- Regulariéacién del Proyecto.

‘La Ciudad de Pueito Escondido, cuenta actualmente con dos tanques-—
existgntes cuyas capacidades son de 150 m3 y 450 m3, tenié&ndose pa
ra las nuevas condiciones de proyecto una capacidad total,requéri—
da de 2,300 m3, por lo que se tiene ﬁn déficit de 1,700 m3 (Cuadxo

No. 2), gque serd cubierta con los nuevos tangques de proyecto.

Dadas las caracteristicas topogrdficas de la localidad, asi como -
la ubicacién de las actuales zonas urbanas, y los futuros desarro—
llos urbanos, se plantef la necesidad de dividir la regularizacién
en tres zonas, tomando como base las elevaciones desde el nivel —--—
del mar, hasta la cota m8s alta donde existir@n asentamientos huma
= ok ) ) : - . . . c

nos. Con base a estas tres zonas de regularizacibén se ubicaron un

total de seis tanques de regulacibn, incluyendo los existentes de-—

la siguiente manera

TANQUE CAPACIDAD LOCALIZACION ZONA. POR ABASTECER
a : M; (Cota de Terreno)
; ) ‘ - or)y ) _
"7 1 (Superficial) . 550 . ... . 90.0 “ .  Zona Alta "A"
II (Superficial) 350 © 59.0 Zona Baja "A"
ITI (Superficial) 700 50.0 Zona Baja "B"
IV (Superficial) 250 81.0 Zona Media
V (Superficial) 450 . 91.6 . . Zona Alta "B“.

VI (Elevado) 150 . 93.0, Zona Alta "C"
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El Tanque Superficial IV, cuenta con una capacidad de 150 m3, por-
tal motivo serd necesario ampliar su capacidad a 100 m3 mis, para

satisfacer las necesidades de proyecto.
6.1.4.~- Potabilizacibn.

La fuente actual de abasteciﬁiento de agua p6table para Puerto Es-—
condido, como ya se menciond en capitulos anteriores es captada —--
por una galeria filtrante, localizada en la margen del Rio Colote-
pec. En los estudios realizados por la SEDUE, se determind que la
caiidad del agua obtenida cumplia con igg_;ormas para consumo huma
no, establecidas por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. Se
observé también, que dentro de las instalaciones del cilrcamo de --—
bombeo, existe un.equipo de cloracifén el cual dej6 de operar por -wa. .

la escasez del cloro en la localidad y su dificultad para obtener

lo.

Con base‘em estas pbservaciones, FeSulta evidente la,recqmendacién
de la inmediata reanudacién deila cloracién al- sistema de agua po-
table, ya gque auncgue afortunadamenté'la actual fuente de abasteci¥
miento se encuentra libre de contaminacifn, esto no garantiza al -
cien por ciento su potabilizaci6tn, quedando expuesta a bacterias -

patBgenas que puedan provocar enfermedades a sus habitantes.

Para mantener la actual fuente de abastecimiento dentro de las nor

"mas de calidad, ser&d necesario gue las autoridades mantengan uh‘eg.
tricto control en el Rio Colotepec, a fin de evifap,posibles_daﬁqs.
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6.1.4.1.— Causas mis Frecuentes de Contaminacifn en Corrientes Su-

perficiales.

A continuacidn mencionaremos algunas de las causas mas frecuentes-—

de contaminacibfn en corrientes superficiales a fin de evitarlas.

. Las causas de contaminacifén, en corrientes superficiales presentan
dos aspectos importantes que deben diferenciarse. Estos dos aspec
tos contaminantes vienen siendo el natural y el artificial; toman
do como el primero, agquellas sustancias y materias arrastradas y -
disueltas en el agua, que la hacen nociva bara sSu uso; Yy como ar-—
tificiales agquellas materias y sustancias, anadidas por el hombre,

que cambia radicalmente el estado natural de la fuente.

El escurrim;ento superficial arrastra materia orgédnica e impurezas
‘"tales como fertilizantes e insecticidas,_dependiendo el tipo.de -
‘suelo por donde pasan, siempre estén ekpuestas a contaminacién v -
es asi como se hallan normalmente, ya que su paso a través de pas-
tos, cultivos y bosqﬁes'o.contacto con suelos de naturaleza gealb—

gica distinta, provocan el enturbiamiento del agua, adquiriendo co

lores, olores y sabores generalmente indeseables.

La industrializacifén y urbanizacifn, exigen una cierta calidad de-—
agua y constituyen un grave problema, porque contribuyen al incre-
mento devla contaminacibn, al descargar ' a corrientes desechos 1li-
gquidos cori residﬁos industrialgs, animéles,,éégetaleé, ééidos, al1-

calis, aceites u otros productos tbxicos, tales como detergentes -
- . ’ .
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sintéticos y sustancias radiactivas, haciendo obscleto el uso de -

las instalaciones existentes, tanto como de abastecimiento como de

tratamiento de efluentes.
6.1.4.2.- Evaluacisfn de la Contaminacién.

Entre los diferentes andlisis existentes para determinar los para-
metros que definen el grado de contaminacién de una corriente, se-

encuentran los fisicos; quimicos y biolbgicos.

Estos tipos de caracteres, se pueden hallar en el agua y de acueg

do con el anflisis respectivo, se podré porporcionar la cuantifi-

cacib6tn de contaminacibn.

Se deberén realizar an&lisis peribdicos de muestras del liguido -
en estudio, para comprobar el grado de contaminacién y 1la verifica

cibn de los progresos de la depuracidn o en su caso, contamina—--

cibn de la corriente,
6.1.4.2.1.- Factores Fisicos."

El an&lisis fisico comprende las determinaciones de: temperatura,
color, olor, turbidez, pH,  radioactividad.

~ Temperatura.

" La observacibdn de la temperatura puede indicar principio de conta~
“-minacibn, pudiéndose’ evaluar efectos sobre las -actividades wmw——=

.. R ’
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bioiégicas, la solubilidad de los gases y el efecto de la viscosi-
dad sobre la sedimentacién. La temperatura elevada indica casi --
siempre, residuos industriales calientes; es mas facil encontrar-—
una agua contaminada con temperatura elevada, qué con temperatura-

baja respecto a la media normal.

Los muestreos deben hacerse preferentemente con calendario fijo y-
variaciones pertinentes, realizando una serie de anflisis que re—-—

presenten en promedio el dato mis cercano a la realidad.

- Color.

EL color‘ael agua es muy diferente entre las corrientes y afin en -
una misma corriente; puede observarse desde el cristalino, café -
de muchas tonalidades, hasta el casi obscuro. Esa,ﬁariedad'en el-~
color, causa sospecha de contaminacidén, cuando se estima que son -

Vdiferentes a los naturales.

Los colores en agua cohtaminada, se pueden deber a descargas de ti

po industrial, no olvidando que existen sustancias inpcoloras, gque-~
pueden producir los mismos o peores efectos contaminantes, siendo-

necesario hacer toda una serie de an8lisis, para poder comprobar -

su estado.

-. Olor.

El olor en el agua es debido a pegquefias concentraciones de compues

‘tos Volétiles'y'pdr descomposicién de la materia org&nica,



punté neutro es pH =-

La intensidad del olor es muy varible, y los procedimientos anali-
ticos no son satisfactorios para su medicién, teniéndose que con—-—
fiar en el sentido del olfato, variando éste de acuerdo con el in-
dividuo, y siendé importante no fatigarlo, ya que se pierde réipida
mehte,‘y qﬁe la prueba se haga en un local libre dé olofés'y con -

equipo inodorxo.

- Turbidez.

I.a rapidez con que escurre una corriente, provoca un. aumento de --

turbidez. Las aguas contaminadas, normalmente son

contienen mayor o menor cantidad de materia s6lida, ya sea é&sta fi

ja, volatil o sedimentable. Se determinan. por pesb después de eva

~-pOfar un cierto volumen, debiéndose tener presente para la inter—-—

pretaéi@n de los resultados, la pérdida de compuestos voldtiles y-

el desprendimiento de bitxido de carbono, asi como la presencia de

'6xido de calcio.

De‘los s6lidos contenidos .en una corriente,.los-séiidos volatiles~
’ _

suelen ser los mis significativos para efectos de conptaminacibn,ya

-quergeneralmente estan representados por materia org&nica, y su --

cuantificacidn resulta de la diferencia entre los s6lidos totales—

v los fijos.

SR

-~ Potencial de Hidr6geno (pH).

El valor que corresponde al agua pura y que se interpreta como el~

7. 'La determinacibn del pH, es Gtil para rg-

" gular el funcionamiento de ﬁhstalaciones de tratamiento‘§e aguas34.

. -
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- Demanda'Bioqﬁimida dé.Oxigeno (DBO).
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contaminadas.

- Radioactividad.

La instalacifn de plantas nucleares, puede provocar serios proble-—
mas de contaminacibn a las corrientes superficiales, debido a los-
desperdicios de reactores nucleares o de drenajes de laboratorio;-

las cuales procesan elementos totalmente radioactivos.

6.1.4.2.2.~- Factores Quimicos.

El anflisis cguimico comprende  las determinaciones de oxigeno di-—-

suelto (OD), demanda bioguimica de oxigeno (DBO), nitrSgeno, clo

" ruro, etc.
- Ty

Un an&lisis quimico proporciona datos fitiles y especificos, respec
to al estado de descomposicidn de 1las corrientes, para fines de --

tratamiento, evacuacibn y prevencibn.

~ Oxigeno Disuelto (OD). .

La determinacién del oxigeno disuelto, es una pruebha que debe

hacerse de inmediato por la pérdida o la ganancia que hay de acuer

do ‘con el contenido de materia ord&nica, tanto productora como co&'

sumidora de oxigeno.

o
~

Esta prueba est& basada en’ determinaciones sucesivas de

. OD y.es —-

- . L .




una de las mis importantes, ya que es la que cuantifica mejor la -
contaminacifn, y mide la cantidad de oxigeno que consume la mate-—--—
ria orgénica para su transformacifn, ya gue como se sabe, &sta al-

descomponerse comienza a oxidarse y toma el oxigeno del agua.

— Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Esta prueba se utiliza sobre todo pafa deﬁectar contaminacién de -
origen industrial, absorbe todo lo queves oxidable, ya que no na-
da m&s la materia org&dnica, sino todo lo gue pueda oxidarse, de ma
nera'que siempre va a ser mayor el valor de la DQO con respecto-—
a la DBO, Variando los resultados de acuerao con la composicién -
del agua, concentraciones del reactivo, temperatura, periodoc de -—-—
qgntacto y otros factores. Esta prueba complementa a la DBO pues’

to que refleja algunas sustancias no detectables por ésta.

La apliacifn de esta prueba, resulta un poco complicada y peligrosa
por las sustancias que se emplean y se ha estandarizédo y adaptado-

eétensamente para pruebas de desechos industriales.

- Nitrégeno.

La descomposicibn del nitrégeno, sigue un ciclo que .es tan solo una
concepcién ideal, porgque en la naturaleza existen muchos cortos cig

cuitos y retrocesos, que impiden la progresi&n continua del mismo.

La presencia de grapndes cantidades de nitrdgéno‘émoniacaL, indica -
generalmente, una contaminacifn reciente por materias orgénicas en-—

o

. . ’
» . . - . N . . . PR
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descomposicifén. Es probable, en este caso una contaminacién bacte

riolBgica que deberi comprobarse.
6.1.4.2.3.- Factores Biol&gicos.

La potabilidad de una agua, no puede determinarse solamente por un
andlisis quimico. Los datos dgue se refieren al contenido en méte—
ria orgfnica, nitrfgeno, etc. s6lo dan una idea de su posible conta
minacién org&nica. El estudio de 1la potabilidad del agua debe com

plementarse con un an8lisis bacteriolbgico.

La presencia de organismos vivos en las corrientes es de gran im-—-

portancia, &stos organismos que se encuentran en el agua se pueden

‘“di%idir de- acuerdo con su origen en:
Naturales dei aéua.

Provenientes del suelo.

De.origen intestinal’o.dé aguaé‘negras.

Las dos primeras generalmente resultan ser inofensivas para el ser

humano, no asi las de origen intestinal o de aguas negras. )

La estimacibn de un grupo de bacterias del gxrupo coliforme, presen
tes en un determipnado volumen de agua, serd un indice o indicacién
de la intensidad de una contaminacidn.

N



6.1.5.- Red de Distribucibn.

Las redes de distribuci6bn tienen la finalidad de proporcionar el -
agua al usuario en cantidad y calidad adecuada, con presiones gQue-—
varian de 1.0 a 4.5 kg/cmz. El servicio se dari8 a base de toma -

domiciliaria o tomas pGiblicas.

6.1.5.1.~- Clasificacién de Tuberias.

Un sistema de distribucidén estd formado, por una red de tuberias -
clasificindolas de acuerdo con la magnitud de sus difimetros en 1i-
neas de alimentacién, tuberias principales o troncales y lineas —--

secundarias o de relleno.

Lineas de Alimenacién.

Es la tuberia. que suministra agua diredta a la red de distribucidn
y gue partiendo de una fuente de abastecimiento, 6 de un tangque -

de regularizacibn, hasta el punto donde se hace la primera  deriva-

cibn en la red.

Tuberias Principales o Troncales.

Siguen en importancia, en cuanto al gasto por ellas conducido y -—

est&n conectadas a las lineas alimentadoras.

Cuando la traza de las calles fdrma una malla qﬁe permita proyectar

L. , ) . _

. circuitos con tuberias principales, a &stas redes se les denomina-

Y, y estarfn localizadas a distancias, .-—
- ’ X . : . . :

r& "circuitos principales!

v
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unas de otras entre 400 y 600 m.
Si dicha traza es tan irregular gue no permita formar circuitos —-
con las tuberias principales, las redes se denominan de "lineas ——

abiertas".
El didmetro minimo por utilizar serid de 100 mm. (4"), sin embargo,
en localidades pequefias y 'en zonas bajas de red, se puede aceptar-

el de 75 mm. (3").

ILineas Secundarias o de Relleno.

Una vez localizadas las tuberfas de alimentacién y las principales,
a las tuberias restantes para cubrir la totalidad de calles, se les

llama tuberias secundarias o de relleno.

El diSmetro de las tuberias secundarias, para localidades pequeiias
serid de 50 a 60 mm. (2" o 2%"), y para ciudades de importancia de-
75 a 100 mm. (3" o 4v). Para la justificaci6n de estos di&metros,

se considerard la densidad de poblacibn del &rea pdr serQir.
6.1.5.2.- Tipoé y Sistemas de Redes.

Los sistemas de distribucibn, estdn formados por redes -abiertas, -
cerradas y combinadas. La conficuracif6n del sistema esta fijado -
principalmente por el diseho urbano, topografia, grado y tipo de -

desarrollo del &rea.
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— Redes Abiertas.

Estd formada pvor una tuberia principal con ramificaciones aisladas
(tuberias secundarias). Este tipo se usa cuando la traza urbana -
no permite integrar circuitos o cuando la configuracifn urbana es
alargada y se cuente con pocos recursos eéonémicos, tiene la des--
ventaja que no permite la circulacibn por las diferentes termina--—

les.

- Redes Cerradas.

Estd formada por circuitos principales intercomunicados por tube—-—
rias secundarias, con la ventalja hidr8ulica de que puede proporcio

narse agua en cualgquier punto desde mis de una direccidbn.

— Redes Combinadas.

p4

Es agquella que esti formada por redes: cerradas v abiertas, tiene -
la ventaja de permitir el uso de alimentadores, en circuitos que -

suministran agua a una area desde mas de una direccién.

- Materiales de las Tuberias,

El material m&s utilizado en nuestro Pais para tuberias principa-—-
les y alimentadoras es el Asbesto-Cemento, utilizdndose en ocasio-
nes el Acero, Concreto Reforzado o Fierro Fundido, dependiendo de-—

las caracteristicas hidrdulicas y econSmicas en donde se realice -

el estudio.

En lo referente a gubefias Secﬁﬁdarias; la- utildzacién del Asbesto

.

.
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Cemento y el PVC (Cloruro de Polivinilo) es lo mds usual. Actual -
mente los fabr icantes de PVC, ya producen tuberias de mayor difime-
tro las cuales se estan integrando a los mercados nacionales, re—-—

sultando en ciertas zonas del Pais, m&s econdmicas por sus caracte

risticas constructivas.

— Presiones en la Red.

El funcionamiento de un sistema de distribucidn, se juzga en base-

a las pr

0

siones disponibles, para un gasto espec?ificado. Ias pre-
siones deber&n ser lo suficientemente altas para cubrir las necesi
dades de los usuarios y por otro lado, no deberdn ser excesivas, -
rara no elevar los costos y dafiar las tuberfas y aumentar las fu--
gas. lLas presiones se calculan con respecto al nivel de la calle-
en cada crucero. Ia presidn minima debe ser de 10 m.c.a. y mdx ima
de 50 m.c.a. En localidades en donde ocurran cambios bruscos en -
la topografia, es prictica comin dividir el sistema de distr ibu---
cidén en dos o m&s zonas de servicio (preé.ién alta y presidn baja)..

Con esto se evitan las presicones excesivas en ‘las zonas kajas.

las velocidades en las tuberias para su disefio, se recomienda par-
tir de valores comprend idos entre 1.0 m/s. v 1.2 m/seg., los cua-—-

les se ajustar&n en cada caso particular.

- Vdlvulas de Seccionamiento (compuerta).

En las tuberias principales o de circuito se lotalizardn para po--
der der ivar en un momento dado mayor caudal en un ramal determinado,

o



o para cortar el flujo en caso de reparaciones o de ampliacién de
la red. Conviene no tener tramos mayores de 500 m. sin servicio.
En las uniones de tuberias secundarias con las primarias, se deben

localizar vadlvulas.

Cruceros de la red.

Para hacer las conexiones de las tuberias en los cruceros y cam——-—
bios de direccidén y con las v&lvulas de seccionamiento, se utiliza
ran piezas especiales, pudiendo ser de fierxro fundido con brida, -

de P.V.C.

Todas las tees, codos y tapas ciegas, llevarén atraques de concre-

to. (Plano 15 y 16).
6.1.5.3.~ Disefio Hidraulico de los Sistema s de Distribucién.

En base a los regquerimientos de consumos de agua, para las dife—-—
rentes =zonas habitacionales, comerciales e inaustriales, su ubica
~¢ibén y cargas disponibles necesarias para cada una de ellas respgc
tivamente, se procede al anflisis segfin el tipo de sistema poxr di-

senar.
6.1.5.3.1.~ Redes Abiertas.

El cé8lculo de la red abierxta, conéiste en determinar porx tramos -~

4

los dismetros ‘de las tuberias en funcién del caudal que transpor—

tardn y de la velocidad de disefio adgcuadé, .
0 g , v )

. . . . [ .
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Los gastos se acumulan, comenzando con los tramos finales para lue
go suponer un didmetro comercial y, posteriormente, aplicar la f6x
mula de Hazen-Willjiams (Capitulo V), o cualquier otra f6rmula para
calcular las pé&rdidas por fricci6n, en el tramo estudiado y.obte—-

ner la carga disponible en el punto deseédo-

6.1.5.3.2.~- Redes Cerradas,

El calculo de una red cerrada, consiste en determinar los diametros

de los diferentes tramos que forman los circuitos principales.

Para el anflisis de las redes cerradas, existen,Qarios métodos, -—
los mas usuales son el de Hardy Cross, el de las tubkerias equiva
lentes, el de secciones. En estos métodos se usa la £f6rmula de —-—
Hazen v Williams o kien la f6rmula de Manning.

La SEDUE, normalmente utiliza en el c&lculo de redes cerradas el -
método de Hardy Cross o de Interaciones sucesivas, aungque se po—

dra utilizar cualgquiera de los mencionados anteriormente,.

M&todo de Hardy Cross.

Segin el gasto a transportar a través de una tuheria se supone un
didmetro de &sta, gue posteriormente se revyisar& para saber si la-
red trabaja correctamente por el mé&todo de Hardy Cross, &éste se -
reSuel&e por aproximaciones sucesivas.que pueden aplicarse.a los -

gastos supuestos en un princ¢ipio o bien a las pérdidas de carga --

~ »

iniciales.
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Método de balanceo de cargaé por correccibn de gastos acumulados.
Este método se aplica cuando los caudales de entrada y salida son-—
conocidos. Es el mas usado y consiste en suponer una distribucién
de gastos, correspondiente a los caudales propios del tramo mas --—
r

los acumulados, &stos gastos no son los reales en el equilibrio —--—

hidrdaulico de la red.

Primero'el sistema debe definirse en términos de dif&metros de tube

ria, longitud y rugosidad.

Para cualquier gasto Q, el sistema —-—
puede balancearse hidr&ulicamente solo
si

S hf = h R @ i

Esta restriccifn limita las posibili-

des a solo un valoxr de Ql Yy Q, que sa

tisfaréan las condiciones.

Los gastos que teoricamente escurren por cada tramo, se calculan
" mediante una f6rmula gue va corrigiendo el caudal inicial hasta -
llegar al definitivo. Se asignan arbitrariamente signos positivos

a los flujos conforme a la direccifdn del movimiento de las maneci-

llas del reloj y negativo en caso contrario.

A cada gasto Ql’ Q2 compdnente corresponden -pérdidas de carga ———
Hy v H2 respectivamente, las cuales se calculan a partir de la —— _.

expresiéh.general de.ia f6rmula de Hazén y Williams.
S2k . . . : o . T



donde K es una constante gue depende de la tuberi

,constante comGn en todas las tuberias.

n = 1.85 para Hazen y Viilliams

n = .2.00 para Manning

Tomando Q1 2% Q2 de un sistema balanceado hidr&uli

. : n
B = ¥ 9
= n
Hy Xy @
n : : .
Entonces H1 = K1 Q1 debe ser igual a H2 = K2 Q
Hy — ﬁzv = 0. Lo mé@s usual en el primer ensayo es

Debe aplicarse una correccién a valores iniciales

Por ejemplo, H1.<' Hz' Q1 necesita un incremento

Qi =iiQ£“+‘q , mismo que debe ser restado al Q2 po
1 = -—

Si .g. es:la correccién real, tenemos quesz .

s Coe RN « O . _
o blen. Kl (Ql + q)‘ TA'KZ (Q2 ‘.q) =0

lﬂ;

ay n es una-

camente

n

20 o sea, —_———

unerﬂl H2 3

0, v Q, si; ---
d gquedando: -

r lo que

0
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desarrollando los binomios

L +ah) K, (Qg - ng Q07 he -+ g™

2 =0

Si la primera estimacién de la distribucién del gasto ha sido razo
nable, g, serd pequefic pudiéndose despreciar los términos siguien

tes.
Por lo tanto:

n n-1: -
K, @ +n Ky a0 = -

‘sustituyendo:

o n _ n
e B T K @ Hy = K; @
" 1 n
n-1 Kl Q1
K: Q =
1 1 0
1
K Qn—l' _ H1 . K. Qn—l-'= : HZ’
1 1 Ql 2 2 Q2
3 4i . H, - : H :
e . = o 1 . 2
.+ ng —: H, + na o= 0
o Qy 2 Q2
Despejando:
H H
. . 1 2
H, — H = -ng ( + )
1 2 o, Q5
H - H
SR - H : H
n ( 5l + ”63 ) -
1 2
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En donde: Q Q H y H_ tienen los signos correspondientes -

1’ 27 1 2

(+ 6 ~), seglGn el sentido del recorrido.

Generalmente la expresidn:

= H
qa = -
H

n

1

si se utiliza Hazen y Williams, El signo de la correccibén de gas-—
to lo afectari el signo de ¥ H, yva que el denominador es la suma -

absoluta independiente de la conversidn de signo, guedando:

T H
H
1.85 ¥ —5—

vy aplicando la ecuacifn de Manning.

El nfmero.de cérreccionés que debe hacerse, depende de la aproxima
‘ci6bn del gasto distribuido en la primera estimacién y del grado de

exactitud deseado en los resultados,

Método de balanceo de gastos poxr correccién de cargas,
Si los gastos son descpnqcidoé y hay varias entradas, la distribu—
cibn del gasto puede aete;minarse por el método de Ealanceoide'gqé

tas. En este_método,Adeben.qonbcerse-iasucargas'de presidén en las
. - Y . -A . 04' - L. .

. »
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entradas y salidas.

El método se basa en considerar que la suma de los gastos en un --—
nodo es igual a cero y que los gastos de entrada y salida estdn da

dos con signos contrarios.

La carga dupuesta en toda la tuberia es

H = K o"
vy la corregida'
H+h = x @+ @ = x @+ ng Qn“l-!-'l"{f':"")
vdond; h es la correccién de la carga.
Sustituyen@o é1A§§19x:éé§ .
tenemos:
H+h = H+ng —g—
h = ng —§6~ y q = ;%— —%j: en cada nédo

Excéptuando los nodos de entrada y'éalida, la suma de los gésﬁos -
corregidos_debe ser igual a cero.
- aj" . .

’



pero

viene a ser:

-
M.
[o

0 = -2

por lo tanto

no balanceado

Aplicando la ecuacidén de Hazen y Williams.

1.85 20
~ 0

e

Aplicando la ecuacién de Manning.

2.00 2Q

=+

Mé&todo de Tuber ias Equivalentes.

145.

ElL ardlisis de uma’ red de distrilucibn 'pcx: el método de tuberfas equivalen-—-

-

tes,consiste en el reemplazo de una- serie de tuber fas de dismetro-

. "
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variable por una tuberia equivalente. Una tuberia eguivalente es-
aquella en la cual la pé&rdida de carga para un gasto especificado,
es la misma que la pérdida de carga del sistema que remplaza. Pa-
ra cualquier sistema existe teoricamente un nGmero infinito de tu
berias equivalentes. El-método no puede ser aplicado directamente
a sistemas en que existen extracciones. Sin embargo, es posible -
mediante una estructuraci6én de la red, obtener informacién eficien
te sobre cantidad y presién del agua disponible en los puntos im——

portantes..

Para aplicar el método, se hace uso de dos axiomasz:
-~ Las pé&rdidas de carga a través de tuberias en serie se suman.

- Los flujos a través de la tuberia en paralelo deben distribuir-

se de manera que las pérdidas de carga sean idénticas.

Método de Secciones.
Este es un método aproximado y simple desarrollado por Allen "Hazen
para comprobar en forma r&pida los sistemas de distribucién.  Los-—

pasos a seqguir para desarrollarlo son:

-~ Determinese la cantidad de agua que se va a extraer a lo largo de
la red para los diversos usos. Indicar el gasto remanente apro-
ximado que el sistema debe manejar, en zonas en donde hay un —-—

cambio significante en el gasto total.

- Cortar la red mediante una serie de lineas gqgue pueden ser rectas

e

) curvas, generalmente.se hacen formando &ngulo recto, respecto—.

.
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a la direccib6n gerneral del flujo, aunque puede ser en cualgquier-

otra direccidén critica.

Evaluar la capacidad del sistema de distribucitn para soportar -
el gasto indicado en cada seccidn cortada. Fara hacerlo se tabu
lan las diversas tuberias cortadas en la direccibn cortada del -
flujo, anotando difmetro y material. Se determina el gradiente-
hidr&dulico promedic disponible, o resistencia por friccidn, de--
pendiendo de la presifn necesaria en el sistema y la velocidad -
permisikle en la tukerfa; son comunes en redes de distribucidn-
los gradientes entre 1 yv 3 m/km. y las velocidades varian de --

0.60 a 1.20 m/s.

- Determinar la capacidad de los tubos existentes en funcién del -
gradienté disponible o deseado, sumandolos para obtener el total.
Calcular la diferencia entre la capacidad necesaria y la existen

te.

Seleccicnar las tuberfias que conpensardn las deficiencias en el-
gradiente hidrdulico. Ia localizacidn de las tuberias complemen
tar ias deberd hacerse en base al conocimiento de la red total, -

de manera de optimizar el sistema.

Determinar la tuberia equivalente, cuando se vaya a colocar en -
forma paralela, calculando su velocidad de f£lujo. -Cuané.o' se —=-
réempla'zé una tuber fa se ‘ca.lcula en funcién del gradiente hidrdu

lico y del caudal. . 7 . 6

e
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6.1.5.4.— Rehakilitacidn y Diseno de la Red de Distribucidén.

Para efectuar la ampliacidn y diseno de la red de distribuciénvde—
la localidad en estudio, fué& necesar io contar con los planos topo-
gréaf icos, de red existente (actualizado) y el de desarrollo urbano
de la localidad. Este dltimo proporcion§ las zonas de ampliacidn-
futura y tipos de asentamiento urbano, rpara cada una de ellas. ———

(Cuadro 2, Capitulo II).

Debido al gran desnivel topogrdfico que' existe entre el punto de -

istribucidn m&s kajo, al punto de distribucifn mds altc de la lc-

—

[N

calidad. Se plante8 la necesidad de dividir el sistema en 3 zonas
dé distribucidn, alimentadas por 6 tanques de regularizacibén en —-—.
forma independiente, tal como se menciona en el inciso 6.1.3.5. -=-
Con esta divisién-de zonas, se pretende evitar presiones mayores a
50 m.c.a., cue dafiarfan las tuberfas del sistema. Ias caracteris-

ticas de cada una de estas 2zonas se mencionardn a continuacidn:

Zona Alta "A"

Estd delimitada por las elevaciones 80 y 45 m.s.n.m. y canprende -
una superficie de 196 Ha., ' que de acuerdo al proyecto albergard a-
13,400 habitantes. Esta zona serd abastecida por el tanque No. I,
a través de un circuito y 2 lineas abiertas, formadas por tuberias
de asbesto—cemento de 100 a 300 mm. (4" a 12") de diAmetro.

Pof lo que se ol?'s,erva, en esta zona, las lineas,‘abier_tqs s'e. T

é.

»
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recomienda sean para construccibn futura, ya que la urbanizacidn -

aqui adn no queda totalmente definida.

Zona Alta "B"

Se localiza entre las elevaciones 78 y 60 ni‘.‘s'.vn'.m“;;f“‘ con una &rea -
de 50 Ha., pretendiéndose un asentamiento de 3,""3‘.',1'.:',0?;;Ha;bit'a;ntes, de-

acuerdo al uso del suelc futuro.

Ia red de distribucidn de proyecto, consiste en un circuitc forma-
do por. tuberias de 100 mm. (4") de didmetro y una linea alimentadc
ra proveniente del tanque No. V. Al inicio del circuito la tube--

ria vendr& sin servicio en ruta, con un difmetro de 150 mm. (6").

Zona Alta "C"

Est8 comprendida entre las elevaciones 95 y 70 m.s.n.m., Ccon una -

fsuperfic'ie de 40 Ea., que a futuro tendrd un asentamiento de 3, 700

habitantes.

ILa red de distribucitn la formar&, un circuito de 150 mm. (6") y -

100 mm. (4") de difmetro, qu-e serd alimentado por el tangue No. VI.

Zona Media.

La ‘zona media se encuentra .delimitada’ por -la elevacidn 60 m.s.n.m.

en su punto mis alto y por la elevacidn de 40 m.S.n.u. en su limite.
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inferior; contard con una poblacidn a futuro de 5,300 habitantes,

dentro de una superficie de 64 Hectdreas.

Casi en su totalidad, la red de distribucidn estd formada por tube
ria existente, a través de un circuito y una linea de 150 m. (6")
vy 100 mm. (4") de diametro; s6lo 240 metros, serdn de tuberia nue

va de proyecto. Esta red se alimentard del tancue No. IV.

Zona Baja."A"

Se localiza entre las elevacionés O.‘kO Y 450 m.rs.n.xm.y,k en una su--
perficie de 196 Ha., donde se pretende‘ un asentamie'nto a futuro de
13,500 habitantes. En toda la zona se carece de urbanizacidn, por
tal moti¥o se proyecta una red de distribucidn a través de lineas-
maestras abiertas, las cuales permitirdn a futuro la formacidn de-
-los circuitos necesarios en base al crecimiento de la misna, por -
tal motivo estas tuber ias se proponen sean a construccidn futura,-
los diémetfos de esas tuberias van desde 100 mm. a 250 mm. (4 a --

10"), las cuales serdn alimentadas por el tanq\ie de regularizacidn

No. II.

Zona Baija "B".

El limite de esta zona serd de la cota 0.0 a la 30.0m.s.n.m., ——-
abarcando una superficie de 155 Hectdreas y una poblacidn a futuro

de 10,400 habitantes. - ) ’ : ' .
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Ia red de distribucidn la formard solamente un circuito de tuberia
ex istente, alimentado por una linea de proyecto de 200 y 300 mm. -
(8" v 12") de didmetro, proveniente del tanque de regularizacidn -

No. III.

Las tuberias de relleno en las tres zonas serdn de P.V.C., serie -
m&trica, de 80 mm. de difmetro. En la zona media y zona baja "B"

se requiere tuber ia de la misma serie, pero de 50 mm. de diimetro,
en pequenos ramales époyados en tuberia existente del mismo didme

tro.

El disefio hidr&dulico fué disenado para redes abiertas por medio de
la fé6rmula de Manning y para el cilculo de circuitos se utilizé el
método dé-Hardy, Cross, utilizando los coeficientes de Manning. —--=-

(Plano No. 9).

6.1.6.~ Tomas Domiciliarias.

Para que el .usuario éu'eda disponer del agua en su propio predio --

se utilizara la tama démiciliaria, la eleccidn del tipo de tcma por
usarse mis adecuada quedard a criterio del pfoyectista, tomando --

como base las caracteristicas del tipo de clima, terreno y uso al-

que se destine el consumco del liguido.

La Direccidn General De Construccidn De Sistemas De Agua Potable y .
Alcantarillados, de la SEDUE, recomienda las tomas domiciliarias -

mostradas en los VC.1959, 1960 y 1975.
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En todas las localidas urbanas, se iInstalard medidor para todas —--
las tomas de servicio damestico, camercial, industrial y pdblico--

cuya capacidad serd&d fijada gpor el Crganismo Ogerador.

Para servicio domestico el medidor serd de 15 mm., de difmetro --
naninal, con capacidad de 3 m3/hr., con conexiones de 13 mm., de -
didmetro; tipo de velocidad de chorro multiple, con el mecanisno -
de relojeri; que indica la lectura trabajando en seco, es decir de
esfera seca. La presidn de trabajo serd no menor de 10.5 Kg./cm? -

La trasmisidn pbdra ser mecd&nica o magnetica.

Con la finalidad de estimar el numero de tomas domiciliarias que -
hacen falta a Puerto Escondido conforme al Proyecto, se consider&-

que por cada 6 habitantes serd necesaria una toma domiciliaria.

Por lo tanto, para Puerfo Escond ido, serdn en total 6,885 tamas. -
Sin embargo, de acuerdo con la informacién local, en.la actualidad
dispbnen de l! 239 tomas, de las cuales 1,062 cuentan cbn medidoxr y
el resto carece de ellds. De aqui la conclusidn de que hacen fal-

ta 5,646 tanas con medidor .

Respetando las etapas de construccidn, .la-red'de distribucidn se -
construird en una primera etapa en la cual se requerirdn 4,703 to-
mas domésticas con sus respectivos medidores, considerando adem&s-
cque las actuales ‘tcmas sin medidor serdn equipadas para un mayor -
control en los consumos; .

" Se recom:.endan tomas dom;LCllJar:Las tipo 4-C, de pléstlco flexlble Y

flerro galvanizado, equlpadas conomed 1dores tlpo '1M-3 (Azteca) -

» . L
.



. TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA.
' ] (MTS.)
- ZONA ALTA | ZONA BAJA | ZONA BAJA| ZONA ZONA ALTA | ZONA ALTA | TOTA L
nAN AN U MEDIA - e
c.I. C.F. {C.I. C.F. . C.1. c.I. C.I.. C.I. c.I. - C.F.
Tuberia de A.C. clase A-7
de: 100 mm. (4'") 9 86 86
] T_uberia de A.C. clase A-5
de: 300 mm. (12') ¢ 90 : 405
250 mm. (10'") ¢ 20 e 45
200 mm. ( 8") § 350 445 265 | 1060
ISO*m. (6m o 555 95‘5 1120 | 1420 ’ 463 2531 | 2375
100 mm. ( 4") # 729 | 420 371 1315 3249 | 791
Tubé;ia de P.V.C. Serie -
Métrica de: , e :
g0 mm. @ 3536 | 2258 | 806 | 1725 1543 © 3013 2048 3893 |14839 |3983
.50 mm. @ 295 90 385




WANCQU LS AONA MEDIA ( PROYECTO ) N°© %

poviacisnPUEr to Escond ido . colewo
. Reviss
bopaoF-3#-YoF- RN TABLA DE CALCULO DE RED' DE DISTRIBUCION : Fecna .
E‘?f‘:x RUCERO [Long. (_m,i‘ Gasto I.p.s. | Dimm.) (::) H1/Q CORRECCION Q, i.p.s. (':"f) Wiy /Q CORRECCION Qz f.p.%. (”":, HY F_NWU:C‘ZT A fwmm o..c:::...
T-1 §6.20 | 300|013 S 1Servviciol en [RuHa,
Ji-2 1210 33.80[200]1.21
~= =X 1 1u0 | 20 A00I0S0 00l =252 18,10 G0l |¥ 03 ERERIB L eI
+ X1 EEC| 30 135.8211 q4.p4] 0,36 |- 252) _ 400 [.3.21] Q.29 _(+0 [ENERC
- 55 35 ERED - N o o] I HE o P 4 B IRV T 5.80 Gl 1+ 0,03 K03 1G.38
: 6.61 Q.60 8] QMY Y10
T 2-15 | 10¢ 12 3811 q 3 =252 5.3 K1) 04 | 0,13 15,11 AYT0SFN - BelS _3.LaGQ 1 1165
. =10l 16 12.38] 1§ 5 08 [-2,.52 4.9 0 Ce ¥ .13 14.F -241.0.55 213\ 490 1 13,21,
’ [ ] [X°) 14.9e] 15 . 5 1=2.52 4.5 9 [} + 13 14.3 q0l0.4 Lg B.5Q T%¥
-); Tesd] a—@1 12 tLagl i ! Y =2.52 1.1 . 05 1+ Qi 13,93 &bl0.6 RN £5.3 333
g T 8-3 50 2.68] 1 Q.07 D03 ~2.52}1 | 5201028 Q.05 [+ 0431 . 5.0] 2610.26] _ £5.59 £3.00.4.20.33
T 3=4 1 (3 1,281 1001Q.04 3 [=2.62 3,80 3% 8.10_ 1+ 0.13 3. 6] 36/Q.361 __83u03]  ¢3Q012
T 6-5] AF Q. 380 | 03| @ =252 3.301 0.8 Q¥ 13 033 =43 | (.5 ) e4.52 6030 2%,
: ——JR2l - 48[ Q.53 |- TRYOY WY o) N
- - —ve | ——— . em— e — ——— e ——— — ‘-— ———
Rt B Fe0 [ 6,60 VSQ 0221 . R o o2l _e533 4360 1 4443
- —+- JUUUUR DD SUURIUNE R B

"-a._ﬁ -K= 203.755 ( 4" ) K= 23.439885 ( 6" ) K= 28.362261 ( 6" Exi't. ) K= 5,053771 ( 8" )

. 0.581383 ( 12" )

=
]




. : Coleuld
poblacidn Z-crto Escondido TANQUE ZONA MEDIA ( PROYECTO ) N° I Fecha
Municipio ___ Revisd
Estado ___Caxaca, TABLA DE CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION Fecha
.| CRUCERO | Long. (m.)| Gasto Lp.s.| Diam. (mm)| Hf (m.) H. comp. Plezome’triccoo T ‘?mf"w D“i::::'.
N B4.83
L —-\3 206 2240 150 292 B6.91 36.60 10.31\
.13 — \Y 135 2%.40 150 2.06 a4.e5% 16.0C 8865
14~ 15 150 22.40 150 .36 £3.09 £3.sa 15.89
P Tl 1 =0 13,490 159 4.42 £2.1\3 £5.60 16.5%
16~ \3% - 300 14. 490 150 .56 £0.61 56.CC 4.6\
. AF-1% 300 12..40 150 1.08 19.53 3£.Q00 Y
"Prie -1\9 120 9.40 100 2.16 31.3% 2800 144.31
[Fria - 20 € 9.40 100 . 1.55 35.82 26.0C Hag2
P*20-21" 54 .40 160 2.58 33.23 4500 2823

* Tllhgfa Existernte
gy o **Tuber a _Sin S Ficio en Bhts
B ‘K=,23.4 9885 ( e"{) K= 28.B62261 ( 67 existenté ) K= 203.755 (4").
S - '
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" Puerto Escondido

Coleuld
Poblacidn TANQUE ZONA MEDIA ( PROYECTO ) N° II Fecha
Municipio . - Revisd
Estado _ Bxaca TABLA DE CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION Fecha
3 cRi.'J'CERO Long. (m.) ]| Gasto lLp.s.] Dlam. (mm.) Ht (m.) H. comp. Plezome'nlccao L ‘.are:.no Dlscp‘:»:\?:lo
3 - ) 5].400Q
HER Ty | 20 34.50 -250 0.04 53.96 53.00 5.96
R Y 445 292.90 2.Q0 2.0\ 56495 22.54 3I4.45
*¥.2-3 1. 125 - 9.20 150 0.30 56.65 25.00 51.65
¥ 3-4 390 8.30 | 50 0.g4 55.81 23149 %2.9.66
B B Wt <) - 30 8.10 150 - 0.05 $5.3¢ 26.60 29.\¢6
5-6 235 8.50 150 Q.40 55.36 26390 2.9. 66
6-1 305 150 \5Q 0.40 54.96 25.50 2946
3-8 320 6.60 150 0.33 54,63 3\.80 22.8%
1* _2-~-9 50 19.60 150 0.49 56.96 2040 36.06
9-1Q 2.0 18.60 \S0 | 0.16 5630 23.10 33,20
1Q- 4\ 110 1540 \5C 0.61 55,6% 2149 3. 2.9
NTERVS 340 12.40 150 .23 SHHE 2650 28.\6
12~13 150 - 9.40 \veQ 0,34 54.12 26.5Q 2%.62
P 13-y 238 8.60 150 0.41 5331 26.30 214\
\H{=-15_|. 185 .00 150 Q.43 53.28 25.2.0 2.2.08
" \5-16 —21xQ 3IH0 _\50 0.35 5233 31.20 2\1.13
6=\ 240 &0 - 450 0.2\ 5232 32.00 290.12
17-18 265 430 100 1.30 51.42 26.00 2542
. Tuber 14 [Existente
** Tuberia [Sin Servicid en Ruta
T K= 203.7p5 (4") K= {23.439885 (p") K= 28.362261 (6" Exit. ) K= 15.053771 (8") K= 1.537312z ( j10" )




WANQUE ZONA MEDIA ( PROYECTO ) NOIII

-poviacisnBuIEE tOo Escondido . . (;::c"uolé
N C _ Revisé a
Estaso  GEXACA——— - TABLA DE CALCULO DE RED' DE DISTRIBUCION F-cr:::
CIRCUITO - He i, Hy COTAS o
v o] CRUCERO [Long. (m.) [Gasto Lp.s. [ @(mmd | Ht/Q CORRECCION  } Q4 Lp.s. | (') | Hy/Q CORRECCION Qz l.p.s. | (2 HY s T um:l'm
, _ . . 50. G0
T~ 2Q 3,80 a0 ]0,05 Sin {Seeyicio]l en | Ruka. [a] 49.35 49 60 1 0.9%
. ICT .80 |1 3001037 0.3% | 49.58 3080 1 19448
2-3 1156 |  £6,30/ 300040 S — - |0.40 43.18- —25.00 124 18
_3-Y-{ 295 54012001096 _ 0.96 | 4B.2 3.QQ1 3522
_%_;_z;a 4=5 | Z{E 63 QlosY 0.0 250 “12a370 90
- 26 23 .33 ] . 0.0 R
-1 6-% )2 K N 0.0
~13-8 [ (26 T 8.0
0.4
et U= 127|395 12331350 l,_‘-g 0.3y
w 1 (243 19 Q 10.03] 150 0. (.0
& T =1 2 1.83]15010.2% 0,
T IG=9 232 6,731 15010301 " 0.0
b7 9- 2 4,631 \50 0.1 Q.07
239 0.2
I-13 | 285 | _3d00i"250]009(
O I o . . - o
St Nt Bl bty JSUS! B I Mo Wt Sl Sl I b Sl S—

K= éB-.-36226 (6" ) 1.537312 ( 10" ) K= .0.581383 (12" )




TANCUE ZONA MEDIA ( EXISTENTE ¥ PROYECTO ) N°e IV

* Poblacid Pue.rto Escondido . 'C::Lc"aola
N . Reviss P
Estade * Oaxa-ca TABLA DE CALCULO DE RED' DE DISTRIBUCION Facna
iff‘f:i CRUCERO fLong. (m.) [Gasto L.p.s. | @tmm) "‘::,' Wt /Q CORRECCION | Qy L.p.s. ("""') My 7@ | - CORRECCION |ag i1.p.s. (";_) He mnw“:ﬁ’ L) smmm o
: __ 1 81.00
T T3 1 Q0 H2 150 [ 2,29 Z2.29(_1e.34 €3.30 15 QL
~ el 3-6 | 188 3.3 1 150( 09| 0.05 (=037 | B35 040 R s R L RO 2631
~ ] 6% 1490 6. 1007 .60 0.231-.0.% e 6:23 VASH e A3 FeSY | 50.0Q ) 209
D 1 3-8 V00 5.2 | 190/ 0.¢ 0.3 |- Q.58 4.63°|0,53 0,53 | CL 6 L%Q 24.4
vy =q 100 5.2 | (00| G55 9.4i 1= 0.5 XX 09T 0.497 " F6 00 50.001 2649
3-10 38 X V00| Q.30 0.09 [~ Q.57 233 10.21 02217735738 55.3C X
. - 3.51 Q. et | 292 293
i 1312 .3 4.9 00| 08I 0.18 |- Q.57 S 9t {10 L0 FF el | 5900 186l
] 12=1) ] Y 100} 0.52 0.1 [=0.51| S.i% et ] _3e.35 [.__54.001 2292
I YR Q 3.4 100/ 086 0.25-D.5% 3.93 | V.17 W] 3518 55.30)20.0¢
22% [N W I 2.0 2.93
[Eaed] T = 2€ 8.3 1 {50]Q05)] ~ "~ 17T Tl SVa |Seenicio] en | Rakal T T laes] e 0SS 3e.00 5498
i B L N B P e e s ) i s R E R
>3-y Q0| —_.2.0. _|,5f8’ Ny & R SR S P I IR I oo\ Z8R.31)-é0.cQ _215.71“
2N e 9% | 2.0/ 17\s0]| 0.02] . _ , T Q02 594
—_ i N PR _ .
. L K= 28.362261 (6" Existente ) K= 246.544 ( 4" Existente ) K= 203.755 ( 4" )
— -
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SN AN N LEA

(MA LCTENTE ) N° V

Pobiacién Puerto Escondido

(6“

) K=23.439885 go-cuné

) K=203.755

echo

Municipio (4" Reviss -
Esqee  _Qaxaca TABLA DE CALCULO DE RED' DE DISTRIBUCIONK=246.544 (4t Existente
T:':':z CRUCERO JLong. { m.){Gasto 1.p. 5. | Dimm.) (:J, HI/Q CORRECCION Q, tLa.s. ‘H":‘) His 7 Q cormeccioN  [op 1.p.s. | (12| Wi fe =00 A fc"mo o luwe
91.60Q 91.60
— 106 12.9 150081 Sin |Seryicio]en Ruta, A Q1.9 83.0Q 2.19
=2 2e8 2.9 [ 150 [ 1.12 1,12 |~ 40.0% 11.00 §1%.03 _
T 2-3 90 3.3 0 CENE S - B VI § 08689 138,60 110,51
3=y 260 43 .8,.0. 43 . .4.02. .,8,.95 QA5 | 8B.\6 64,50 | 23.06_
- 4y-5 30 [} 00 i) .23 [0.Q2 .02 B.14 6330 [ 2444 |
L 54 260 [ 100 kE) 1.23 010 0,10 88,04 £3.90 ] 28\
RN _{2.0d Qs
T 2=8 | 250 5.7 100 N ISR - Y- 3 I S . —
| 8- 1 190 2.5 00 431 293 10330° - 1161|8846 __m‘sg AT
B - ¥-6 |- 90 1.8 0Q 42 2.23.10.09 0.33(__88.13 -0\ o 21323
: i R 2.03] Q.09 £%.04 R 2814
2.03
D AN _ e ey e T B /T
N = . 1 N O N D P S
R - . . - e IR N




GANCQUEE LLIVADO 4N ALIN ( PROYECTO ) N° VI

N Calculo
P ; TO EECANDIDO K= 23.439885 ( 6" ) ol
neisic” K=203.755 ( 4" Rewss "
 Estade TABLA DE CALCULO DE RED' DE DISTRIBUCION Fecha
Cﬂ::':"j:: RUCERD |Long. (m.}|Gasto 1.p.s. | Blmm) 4::'1 Ht/Q CORRECCION Q, ip.s. (H.-,'",) HYy 7 Q CORRECCION Q l.p.s. ("':’ Ht P“wwf":i a f,m“m Df_“":
- . 104.80 93.00
T-1 (-} 15,50 [ 150 [0.05 S |Sqrvitio an Ru¥a 0.05] 104.3% 9:.80 | 12,95
R N - A b o —_—
- 1= 21 1Y Q.151 104,60 92.30112.30
2-3 110 0.09!_104.5} ‘U,% AR
+ =4 1 2 . - — - 1027 10349 83.3( SN
<7 CEX. =X1) - 0.13| 193.3 32.2Q :
-, 5~ 194Q g.U5) §iG5.32 192012892
[WCEY
7 =1 55 10101 {0465 ___5'!]‘% LSS
. ; 11-101150 0121 104,52 93 1.9
t) 19=3 g —|== T T |0zl 03 11.991-12.91
= 9- 10 | —f 0.25/_103.56 Q01 14.56.
. 8-3 | 235 — 10.211_103.39] _‘!1.0.8 2233
= 23 85 0,031 1033 5012882
— JENSUNN RSN [RRRUUR KN RU—_—— Y-
S = JRUURI PP O (N BN S I - —
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm.

1~ hbrn!oau'ro de insercion de fo.fo.poreJubo ds ALC. ... . 1 p1a.
Abrazaoderade PV.C.paratubode PV.C..._...__ . . | pzo

2.~ insertor rosco de broncecontuercaporatuberiods plastico(tub. AC.) — 4 pz0.
Conectar o'sujetodor P.T.,paraopolistilenc H.O.P. (tub.P.V.C.)

3 ~Tubo de pldstico flexidle de polietileno de alta densidod

K 2anm
4.~-Czccocombincdo de polietiteno o acero galvonizodo 'pza
5.~ Tuba ce acers gorvanizodo 1.80 m.
£.-C:20 2¢ 90° deocero golvonizado 3 pza
7-

Llgve de Giobo de bronce, resco NEMBIO o e~ .+ | "
2.~Meaidor de ISmm pcro concnioresde 13mm, "

t

5~ Te oe acero galv o [
)
i

10O-Lizve oc bronceparo manguera
11.-Tepah mocho

—

Nivel piso *
tecnguela

3pcm.

(=

' Tubo de polistilene

dsalto densidad

Tubo de asbesto-cermento
¢ de plastico P.V.C,

NOTAS.—

t=Lcez otrczaderos deinsercion se uttlis ardn_y menieenlas tuderics de AC.con
licretess de 5C,€0.75 ¢ 100 mm , slzie A vientos 22 50,60 y 7Smm.,
* Entuberios de plastico P.V.C. se ulilizaran abrazaderos de RV.C.

2~5 -.32C Sere 0e1n redialo & mel A0k sessitcercun =2 e e gcers yatvan-sado,
3-€1 mes-otr q.u e Surmin. slux\rcesu ce 'lﬁﬂ'-l‘ﬂ:i.;,n -T!Cul" tao mogrer <o,

. —-—de 2a IOm.—- ‘

;
!
FRENTE l

A-T.

Este plano onutay sustituye ol V.C.1646

SECEETAKIA DE ASEHTALIEATUS [IULLHOS ¥ ODNAS PUGLICAS

SUISECREVARIA U BIERES IMUCBLES ¥ CORAS URCAMAS

DIRZCCIO GENIAAL O CONSTRUSCIIN LE 3ISTEMAS bE
A FOTERLE ¥ ALCAHIAKILLACOS

KA,
:unp‘n:‘c on o
LRISAAE S £l e SIS SRR Lol ot

TOMA DOMICILIARIA TIFO 4-C
PLASTICO FLEMHLE Y _ACERO GALVANIZADO

e .v.d”:-rx;__r

Contorms., 7?_“\—‘6'94 WMQ""“" il

Y SR v

T W el

Uibuw' /_'. ..~ 7 Formg, ST Tt v

it b e Can G TS - Hécice,0.F Abril aen73] V.C. 1975
—r—




MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm.

1- Abrozadera de PV.C. t pza.
?- Sujetador P.T.de 3mm. @ ——v —— = — 2 "
. 3.7 Tubo de polietileno  HDP -RD-9 de I3m.m 2a9 m.
4" Cople roscado de 13 mm. & ——- —= - — | pza.
5~ Tubo de ocero galvarizado CED.40 tipo A.—2.80 m.
6 Cado ge SC%AIZmm e de acers galvanizeds — 4 " pza.
. 7- Medidor de 1S mm para conexiones de I3mm — § "
8- Llave de globo de bronce, rosca hembro [
- . " 1
9~ Te de acero galvanizado ~—————————— | " I—ﬁ

10 Liave de bronce para mangueras de rosca exterior {
Ii"Tapon macho -

Nivel piso
bonguola

Cologquase -uno
abrazcdara en

caco posie del
mareo.

2 De 50mm. (2") a 100mm. (4") =

Muerto de concrato
cuondo hoya piso

de tlerra.

P ERFIL

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA ODE BIEWES INMUEBLES Y OBRAS URBANAS

DIRLCCION GENERAL DE  CONSTHULCION DE SISIEMAS DU
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS -
SLBOVECLION DE TN ECTOS

F 2.00 a 9.00 m.

FORMO! REVISO:
ing. Carfos H Jimehez P. Ing. Ricardo Pacchianof

F R ENTE

piBuJO: ANULA Y SUBSTITUYE AL V.C.1736

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4-D
PLASTICO FLSXIGAE Y ACERO OALVANIZADO

“"‘I
Contorme ___ serrly

Wi G otrio f WA Foymie sum%"‘
Aprobo

.- - UM TARS Gl 8518 mARTL *
naea .y

18 on,

TR

Mesca. D F. Abril del97q l v.C. 19589

Genaro Garcto G



MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm.e

g

1=~ Bujetacor P.T. de |3 mm. & Z' pza.
2~Tubo de polielileno HDP-RD-9 ge!l3mm.g___ 2a9m. . .
3~ Cople roscodo de 13 mm. g 1 pza. —_
4-~Tubo de gcero golvanizado CED. 40 tipo A—.2.80m. (-}
5~ Codo de acero gaNanizado de 90°xI3 mm & 4 pza. £
" 6—Mcd'dor de |5 mm.para conexiones de I3 mm. . ——1 - %
7~Llave de globo de bronce, rosca hembra ] ==
8= Te de acero golvanizado 1 : [%‘]L ‘Lj‘J
9-Live de brence pan mangueras con s exterior— | —[—4—[— —t -
10:Tapon macho (I - Coldquesa unar”” , c.J
1 obrezaders en | ||
- . E cado posie dsl L:__]
Nivel piso -
Bonqusta l l maree r;]
- =]
1
Muirio d 1
. - AT ol e
i ;- : ‘)J de tierra STy
TS 0 *
B ® ©® oL
, ) LA
' PERFI L
?,
Yubo de PV C . con . = = X
campane integrol PT. ' SECIETATSA D€ ASCHTALIENTOS HULAOS Y OGRAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA OE BIEKES INUMUEGLES Y OBRAS URBANAS
N ¥ DIAECCION GZRERAL CE COHSTRUCCION DE S:STEMAS OF
289 m. ! 1.00 . m . AGUA POTADLE Y ALCANTARILLADOS
! S SUSNINIEGNN o ehovecTOy
(\ F RE NTE TOMA DOMICILIARIA TIPO 4-E
. = PLASTICO FLE/);/)’LF%_,AC}ZRO GALVA;IZADO
-FOAMO: . REVISQ. " _.-" ’ Costorme' g5 Mg
) \'m\ /,ﬂ . /)/ 7 .*.w% | .ANULA Y SUSTITUYE AL VC. 1736 T Ty e ““""“'~’;’\X‘“°‘
Ing. Corios Magd, TP Tag. Rcardo Pacchiar : . S i A N e U
DIBUJO! ‘ A . -—-i.n‘.-u
- & Maemico,0F. Abril ‘.D79I I VC. 1960
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ViI.~ PRESUPUESTOS.

La Ley de Obras Piblicas establece que todos los contratos que se

celebren para la ejecucibén de obras que realice el Gobierno Fede-

ral deberin ser adjudicados a base del sistema de precios unita---

rios, con sujecibn a

las bases y normas respectivas que hay esta--

blecidas en materia de subasta, por 1lo que se considera convenien-

te contar con una Guia, que aqui se propone, para facilitar 1a'e1§

boracidn de los catilogos generales de conceptos de trabajo y de -

las especificaciones

Esta Guia sefiala los
con mayor frecuencia
habiéndose procurado

las especificaciones

Las especificaciones

correspondientes:

principales conceptos de obra que se presentan
en la realizacibén de proyectos de agua potable
ajustar dichos conceptos a la estructura de -

complementarias.

complementarias se establecen con un nimero de

clasificacibén que permite identificarlas con el correspondiente del

concepto de trabajo, Yy en ellas se indican las referencias relati--

vas a: materiales y equipos, forma de ejecucibn de los trabajos, -

operaciones que cada

cibén, y, en su caso,

concepto incluye, unidad y criterio de medi---

las tolerancias permisibles.

Adem4s de los conceptos incluidos en la Guia, habrid otros, particu-

lares a cada obra, que deberin agregarse en el catélogd del proyéCv

to respectivo, con su especificacidn correspondiente.



RESUMEN DE PRESUPUESTOS.

T O T A L

concEDPTO MANO DE OBRA TMATERIALES
c.x C.F. c.I. C.F. C.I. C.F.

LINEA DE CONDUCCION 20'214,263.00 149'818,967.00 170*033,230.00

RED DE DISTRIBUCION 30'983,695.00| 11'547,658.00 | 44'212,368.00 | -11'975,889.00 | 75'196,063.00 | 23'523,547.00
OONEXIONES A LOS TANQUES 2'040,689.00 19'462,639.00 21'503,328.00

TOMAS DOMICILIARIAS 1234943,211.00| " 6'953,192.00 | 135'044,581.00 126'416,657.00 158'987,792.00 | 33'369,849.00
SUBTOTAL 177%181,858.00| 18'500,850.00 |348'538,555.00 | 38'392,546.00 | 425'720,413.00 | 56'893,396.00
ADMON. E INGENIERTA (7%):|  .5'402,730.00 :1'295,060.00 | 24'397,699.00 | 2'687,478.00 | 29800,429.00 | 3'982,538.00
SUBTOTAL: . 82'584,588.00 f19'795,91o.oo 372'936,254.00 | 41%080,024.00 | 455'520,842.00 | 60'875,934.00
IMPREVISTOS (15%): -12%387,688.00| - 2'969,386,00 | 55'940,438.00 | - 6'162,004.00 | 68%328,126.00 9+131,390.00
SUBTOTAL: '94972,276.00| 221765,296.00 |428'876,692.00 | '47'242,028.00 |523'848,968.00 | 70007,324.00
I.V.A. (158): 114'245,841.00| 3'414,794.00 | 64'331,504.00 | 7'086,304.00 | 78'577,345.00 | 10'501,098.00
TOTAL: 109'218,117.00 | 26'180,090.00  |493'208,196.00 | 54%328,332.00 |602'426,313.00 | 80'508,422.00
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE TRABAJO PARA UN FRESUPUESTO DE AGUA POTAEBLE.

PAVIMENTOS.
CONCEPTO UNIDAD CONCEPTOS
RUPTURA DE:
Empedrado M2 a) Ruptura del empedrado
b) Seleccifin y estiba del mate-
rial en 1la obra.
Pavimento adocuinado ' M2 a) Ruptura del pavimento.
b) Carga del material a camién.
c) Acarreo en ler. km.
Pavimento asf&ltico 7 M3 a) Ruptura del pairimento.
b) Carga del material a camibn.
c) Acarreo en ler. km.
Pavimenté de concreto - M3 a) Ruptu.ra del pavimento.
b) Carga del material a camibn.
c) Acarreo en ler. km,
Banquetas de concreto ) M3 a) Fuptura del pav:umento

b) Carga del material a cam:.dn.
c) Acarreo en ler. km.

REPOSICION DE:
Empedrado en seco M° a) Reposicitn del empedrado

b) Se utilizarsd el material pro
ducto de la ruptura.

Empedrado junteado con morte yz

ro cemento arena 1:5 a) Fabricaciétn del mortero.

b) Reposicifin del empedrado.
c) Se utilizard el material pro
ducto de la ruptura.

Pavimento adoaquinado en seco. M2 a) ‘Reposici6n del adoguin en un
40% vor material nuevo utili

z&éndose el resto del matew—
rial producto de la ruptura.
b) Reposicitn del pavimento ado

(!un‘ ladot
Pavimento adoquinado —Jjuntea--
do con mortero cemento-are—
na 1:5 MZ a) ReposiciSn en un 40% por ma-

terial muevo del adocquin, —
" utiliza&ndose el resto del ma
terial producto de la ruptu—
ra.
b) ‘Fabricacifn del mortero.
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CONCEPTO

UNIDAD

CONCEPTOS

Paw}i;rento asfaltico para car
peta de 0.05 m. de espesor.

Pavimento asfaltico para car-
peta de 0.075 m. de espesor.

Pavimento de concreto de ——-j
£'=140 kg/an? de 0.08 m. de
espesor.

Pavimrento de concreto de ——rr
f'c=140 kg/cm?2 de 0.10 m. de

espesor.

M

c)

a)

b)

a)
b)

c)

d)

e)
£)
h)

i)

a)
b)

<)

d)

a.la obra.. . ..

Junta de celotex.

ReposiciSn del pav:mento ado-
quinacdp.

Base de gra‘}a cementada de ~
20 an. de espesor.
Rerosicidn de la carpeta as~
faltica.

Extraccifn de material en —-
banco para base.

Base de grava cementada de 2(Q
. de espesor.

Perosicifn de la carpeta as—
f&ltica.

Extraccitn del material en -

banco para base.

Base de grava cementada de 24
cm, de espesor.

Extraccibn de arend y crava,

incluyerndo ler.km. de aca——
rreo.

Desca.rga, acarrec y almacena

je del cemento, de la bodega
a la ohra.

Fabricacifn v colocacifn del

concreto.

Curado con membrana.,

Acarreo del concreto.

Cimbra de madera. ’

.

Extraccitn del material en —~
banco para base.

Base de grava cementada de —
20 am. de espesor. )
Extraccion de arena y grava,

incluyendo ler. km. de acaw—
rreo.
Descarga. acarreo y almacena—
je del cave.nto, de la lx:dega
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CONCEPTO UNIDAD CONCEUPTOS
e) Falricaciftn y colccacifn del
corcreto.
£f) Curado con manbram.
g) Acarreo del carcreto.
h) Cimlwa de madera.
i) Junta de celotex
Pavimento de cacreto de ~—- 2
£'c=140 kg/an2 de 0.15m. de M a) Extraccitn del material en ——
espesar. anco para mse. '
b) Base de grava ceaenentada de --—
20 an. de espesar.
c) Extraccibn de arema y grava,-
ircluyerdo ler. kn. de aca——
d) Descarga, acarreo y almacena-—
je del cemento, de la bodega
a la olra.
e) Falricacifn y colocacifin del-
corcreto.
f) Curado con meaunbram.
g) Acarreo del caxreto.
h) Cimbxa de madera.
i) Junta de celotex.
BEncueta de concreto de
£'c=140 ky/m2 de 0.08 m. de 2
_ espesar. M a) Extracci®n del material en —
barco mra hase.
b) Base de grava ceanentada de --
20 cm. de espesor.
ic) Extraocifn de arem .y grava, -
irclayerdo ler. kn. de aca—-
rreo.
) - Descarga, acarreo y almacem-
je del cemento, de la bodega —
‘a la otrxra.
e) Falricacifn y colocacifn del -
corcreto.
f) Curado con memkrama.
;) Acarreo de corcreto.

h) Cimira de madera.
i) Junta de celotex.

*kk




CONCEPTO UNIDAD CONCEZPTOS
Banqueta de carcreto de —
£'c=140 ky/am2 de 0.10m. de 2
espesar . M a) Extraaiftn del material en =--«
anco para hbase.

b) Base de grava ceanentada de -+
20 an de espesax.

c) Extracciftn de arem y grava, -
ircluyerdo ler. kn. de aca—
rreo.

d) Descarga, acarreo y almacera-
je del camento, de la bodega
a la olra.

e) Falricacidn y colccacifn del
corcreto. , '

f) CGurado de maniram.

g) Acarreo del corcreto.

h) Cimlra de madera.

i)

Junta de celotex.
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CONCEPTO UNIDAD CONCEPTOS

Excavacifn a mano para zanjas
en material I, en seco ..

Excavaciftn a mano para zanjias
en material I, en agua..

Fxcavacifn a mano para desplan
te de estructuras, en materia

I, en agua.
Hsta 2.0 m. de mofundidad. ‘ M3 a) Afloje del material y su ex-—
' ' traccitn.
b) Amacice 6 limpieza de planti
lla v taludes de la =zanja.
¢) Ranacifn del materiznl produc
to de la excavaciones.
d) Trasmleo del material hasta
10 m. del eje de la misma.
e) Conservacifin de la eXcavacio
nes hasta la instalacidn sa—
o tisfactaria.de las tuberias.
Hasta 4.0, 6.0 y 8 m. de pro 3

fundidad. M a) Afloje del material y su ==
SR traccitn’

b) Amacice 6 limpieza de plant:.—
lla y taludes de la zanja.

c) Reamocidn del material producH
to de las excavaciones.

d) Traspaleos verticales ara su
extraccibn.

e) Twasmmleo del material hasta
10 m. del eje de la mima.

f) Conservacifn de las excava—
ciones hasta la instalac ifn
satisfactoria de las tube-~-
rias.

Excavac ifn a mano para zanpas
en material II, €n SeCO aeceee

Excavac ion a mano para zanjas
enmaterial IT, en agua .....

Excavac i6n a mano para desplan
te de estructuras en material™|
II, en S&CC eoc..
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CONCEPTO

UNIDAD

‘CONCEPTOS

Excavacifn a mano para desplan
te de estructuras en material
II, en agua ...

Hasta 2.0 m. de profurdidad.

Hasta 4.0, 6.0 y 8.0 m. de —
ofundidad.

Excavacifn con uso de explosi-
- vos para zanjas, en material -
III, en seco y extraccifn de -
rezaga a maro.

Excavacibtn con uso de explosi-
vos para zanjas, en material -
III, en agua y extraccitn de -
rezaga a mano.

Excavacifin con uso de explosi-

vos para desplante de estructa
ras, enmaterial IIT,

en seco—-
y extraccibn de rezaga a mano.

a) Afloje de material y extrac--
cifn.
b) Amacice & limpieza de planti-
1la y taludes de la zanja.
Remocifn del material produc-
to de las excavaciones. .
Traspaleo del material hasta
10m. del eje de la migma.
Conservaciftn de las excava—-—
ciones lasta la instalacibn -
satisfactaria de las tube-——
rias.

c)
da)

e)

Afloje de matexizl y extrac——
cibn.

Amacice 8 limpieza de planti-
1la y taludes de la =nj.
Remnocifn del material produc—
to de las excavaciones.
Traspaleos verticales, para -
a1 extraccibn.

Traspalec del mater ial hasta
10m. del eje de 1la migna.
Conservacifn de las excavac io
ciones lasta la instalsiciSn -
satisfactoria de las tube—
rias.

a)
b)
c)
d)
e)

£)
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UNIDAD

CONCEPTOS

CONCEPTO

Excavacifin con uso de explosivo
rara desplante de estructuras -
en material III, en agua y ex—
traccitn de rezaga a mano.

Hasta 2.0 m. de profundidad

Hasta 4.0, 6.0 y 8.0 m. de pro-
fundidad.

Excavaciones con mddquina para -~
zanjas en material I, en seco.

Excavaciones con mraquina en ma-
terial I, en agua.

ZOnaA, de 0 a 8.0 m. depmf\m—

didad.
(Zona despoblada 6 poblada que +
no cuente con tomas domicilia—
rias, ductos telefSnicos, eléc-

tricidad 6 hidr&ulicos, que di- |

'flcultax la ejecucifn-de los ~—

b)

1e)

d)

e)

a)
b)
c)
a

e)

f)

)
D)

B

a) Afloje de material y extrac—

At a'-‘a As 1a micomn

ciones hasta la instalacifn ~

‘to de las excavaciones.

“ nes hasta la instalacifn sa—

1la y tdludes de ‘la zanja.

Remocitn del material pu:oducto
-.de- las excavaciones. - . - - -

cibn.,

Amacice 6 liwpieza de planti~
1lla y taludes de la zanja.
Remocifn del material produc—
to de las excavaciones,
Carca divecta a camifin o a un
lado de la zanja, hasta 10 m'

—— b — -

Cbnse.rvacaﬁn de las e-:cavaca.o

satisfactoria de las tube—
rias.

Afloje de material y extrac—
cisn.

Aracice o linpieza de planti-
1la y taludes de la zanja.
Remocifin del material produc—

Traspaleos verticales para su
extraccibn.

Carga directa a camifn o a un
lado de 1la zanja, hasta 10 m.+
del eje de la misma.
Conservacifin de las excavacio

tisfactoria de las tuberias.

Afloje del material y su es—
Pmacice 6 limpieza de plantir




UNIDAD

CONCEPTOS

CONCEPTO

trabajos).

Zona B de 0 a 8.0 m, de profun
didad.

(Zona poblada que cuenten con
tomas domiciliarias, ductos ~ |
telefbnicos, el&ctricidad, -~
hidriulicos. etc. que dificul
tan la ejecucitn de los traba

Jjos).

Excavacifn can miguina vapa,
" zanjas en material I, en SetO.

Ebncavac:uﬁn con micuina para
. zanjas el‘rraterial II, en agua.

Zona A, de O a 8.0 m. de pro—
(Zona despoblada 6 poblada que
-no ‘cuenta con tomas domicilia-—
rias, ductos telef6nicos, elec
tricidad 6 hidrfulicos, que di-

ficulten la ejecuca.ﬁn de Mos ~}

trabajos).

Q) Carce directa a camifn 8 a ~
un lado ce la zanja incluyen
do el acmrreo a 10 m, del —
elje de la mism.
canservaca.ﬁn de las e:ccava-—-

. ciones hasta la instalacifn
satisfactoria de Jas tube~r
rias.

e)

Afloje del material y su ex—
traccifin.
Amacice 6 limpieza de plantis
1la v taludes de la zanja.
Rerocifn del material produc
to de las excavaciones.
Carga divecta a camitn 6 a -
un lado de la zanja incluyen
doelacarreoalOm. del ejs
de la misma,
Conservacitn de 'las excava—
—ciones hasta la instalaciSn-
satisfactoria de las tube-——-
rias.

a)
b)
c)

a

e)

afloje d.el ma.te.rlal oon ex—
plosivos v'su ‘extraccion.
2recice 6 limpieza de planti
lla y taludes de la zanja.
Rerocibn del rmaterial produc
to de las excavaciones.
Carga directa a camitn 6 a —
"un lado de la zanja inc¢luyen
do el acarreo a 10 m, del -
eje de la misma.
‘Conservac:;ﬁn de las excava'-'-
- ciones hasta la instalacifn-—
» seilgslsfacborla de las tube-—--,
X

a)
b)
c)

<)
e)

s
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CONCEUPTO

UNIDAD

CONCEZPTOS

Zona B de 0 a 8,0 m. de profun
didad.

(Zonas pobladas cue cuentan —
ocon tomas domiciliarias, duc—
tos teleffnicos, eléctricos, -
hidrSulicos, ete., que dificul
ten la ejecucitn de los traba-

jos) .

Plantilla apisonada en zanjas.

Con materiales I y/o II,

Relleno de zanjas con materia-
les I v/o II.

A volteo con pala de mano.

Apisonado y compactado con ———
agua, en capas de 20 cm. de —

espesor.

M

a)
b)
c)

d)

e)

a)

b)
c)

a)
b)

c)

a)
b)

<)

Afloje del material con ex—
plosivos y su extraccitn.
2macice 6 limpieza de planti
1la y tailudes de la zanja.
Remocitn del material produc
to de las excavaciones.
Carga directa a camidn 6 a —
un lado de la zanja incluyen
do el acarreo a 10 m, del —
eje de la misma.

Consexrvacion de las excava——
ciones hasta la instalacibén—
satisfactoria de las tube——
rias.

Seleccién del material I y/o
1T, producto de la excava--—
cifn.

Colocacifn de la plantilla.
Construcacitn del apoyo semi—
circular, rara permitir el -
apoyo oorpleto de la tube——
ria.

Seleccitn del rraterlal I y/o

- IT.

Acarreo libre de 20 m, del -
material.

Volteo del material I y/o —
III

Seleccifin del matexial I y/o
II.

Acarreo libre de 20 m. del —
raterial.

Relleno oompactado por ca-—
pas, incluyendo agua.
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CONCEPTO UNIDAD CONCEPTOS
Bonbeo de achique con bomba 7
‘autocebante, de: . .
2", 3", 4" y 6" de difmetyo. Hra, a) Cargos ‘fijds.~ YDepreciarr

Ademe de madera cerrxlo, has—
ta una profundidad de 3.50 m.

Ademe de madera ceyyado 2 un2
profundidad mayor de 3.50 m.

Adéne de madera abierto hasta
" una profundidad de 3.50 r.

Ademe de madera abierto a wna
profundidad mayor de 3.50 m.

LV

e
12

b)

c)

a)

b)

- cifin, mantenimiento mayor y

meror intereses, seguros y-
almacepaje) « _
Consurosz <(corhustibles, "lu
bricantes, mangueras, etec.
Operacifn.

Fabricacifin, colocacitn y -
desmantelamiento. -
Fletes y maniobras locales-—
de los materiales.
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CONCEPTOS

CONCEPTO UNIDAD

Instalacifin, junteo vy prueba -~

de tuberias de asbesto~cemento

A-5,

Instalacién, junteo v prueba ~

de tuberias de asbesto~cemento

aA-7

Instalacifn, junteo y prueha -~

de tuberfas de asbesto-cemento

A~-10

Instalacifn, junteo y prueba -

de tuberfas de asbesto-cemento

A-14.

De 64 mm. (2%") a 900 mm, —— '

(36") de difmetro. M a) Bajado, instalacidn y juntedq

b) Fletes v maniobras locales.
c) Prueba de la tuberia.

Instalacién, junteo y prueba -

de tuberias de P.V.C. rigido.

Instalacifn, junteo y prueba -

de tuberias de polietileno de-

alta densidad, flexibles,

De 10 mm. (3/8") a 152 rm. (6") M a) Bajada, instalacidn y Junteo

b) Fletes y maniobras locales.
c) Prueba de la tuberia,

Instalacifn, junteo y prueba --

de tuberfa de acero lisa de ace

ro soldada, tipo AP, Grado —

"B" 6 X-42 de ....

152 mm. (6%) de difmetro y ~—-—

4.72 mm. (3/16") de espesor a

762 mm. (30") de difmetro y -—

7.14 mm. (9/32") de espesor. M a) Movimiento de carga del lu-—
gar de almacenamiento al -~
vehiculo de transporte de -
tuberia.

b) Acarreos de la tuberfa al -

sitio de su colocacifn.

-
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CONCEPTOS

CONCEPTO UNIDAD
c) Descarga de vehfculos de —
transporte y distribucidn -
de tuberia.
d) Doblado de tuberia.
e) Limpieza interior y rebise—
lado de tuberia.
f) Alineado y soldado a tope —
de tuberia.
g) Reparacifn de uniones solda
das de tuberia.
h) Bajado de la tuberfa a la -
zanja.
i) Llenado, limpieza interior-—
¥y vaciade de la tuberia,
j) Prueba hidrostitica.
Instalacifn de piezas especia-
les de ....
Fierro fundido, asbesto—cemen—
to y G.P.B, XG., a) Limpieza de piezas.
b) Instalacién de las piezas.
¢) Prueba hidrostiatica (junto
con tuberia) .
Instalacifn de vélvulas de sec
cionamiento de ....
Instalaci6n de vélvulas de —
check.
De 38 rm. (1%") a 760 mm. (30")
de difmetro. PZA. a) Limpieza de piezas.
b) Instalacifn de las piezas.
¢) Prueba hidrostitica (Jjunto—
con tuberia).
Cajas para operacifn de vdlvu—
las, segn plano tipo V.C, ——
1957.
Cajas, tipo para operacifn de —
vdlvulas, con tapa de concreto,
segn plano V.C. 1958,
Tipo I al tipo 13. CAJA a) Plantilla de pedaceria tabi-
que. -
b). Concreto en pisos vy losa.




CONCEUPTO UNIDAD CONCEUPTOS
c) Muros de tabigue recocido -
junteado con mortero cemen-
to-arena 1:25,
d) Aplanado con rortero ceanetn-—
to—-arena 1:5
e) Acero de refuerzo fs=1265 -
kg/cme.
£)' Cimbra de madera.
Suministro e instalacifn de —
campanas para operacién de v&l
vulas segln plano tipo V.C. —
1957.
De 75 a 350 mm. FZA. aj) Suministro
b) Fletes v maniobras.
c) Muro de tabique,
d) Plantilla de pedaceria.
e) Aplanados con mortero ce——
mento.,
f) Concreto f'c=140 kg/cm2.
g) Acero de refuerzo fs=1265 -
kg/an2,
h) Instalacién.
Suministro e instalacién de —
contramarcos, segin plano tipo
v.C. 1957.
Sencillos de 0.90 m. con canal
de 100 mm. (4") a dobles de —
1.80 m. con canal de 150 mm., -
(6") ' : PZA. a) Suministro, -
. b) Instalacifn.
Suministro e instalaci6n de --
marcos con tapa de fierro fun-
dicbo
Con peso de 130 kg(V.C. 1957). PZA. a) Suministro.
b) Instalacifn.
Instalacifn de toma dormicilia—
ria de 13 mm. (") de difmetro.
Tipo 2 de cobre flexible y co—
bre rigido, V.C. 1362, a)

b)

. Prueba.

Instalaci}.dn, ' .
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CONCEPTO UNIDAD CONCEPTOS
Instalacién y prueba de tube—-—
rfa de fierro galvanizado, de:
13 mm. (") a 102 mm. (4") de
difmetro. M a) Imstalacién,
b) Fletes y maniobras locales.
c) Prueba de la tuberia.
Instalaci6n de piezas especia- ‘
les de fierro galvanizado. PZA. a) Instalacifn.
b) Fletes y maniocbras locales.

c)

Pruehas.
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SUMIMISTROS.

CONCEZPTO UNIDAD CONCEPTOS

Suministro de tuberias de as—
besto—cemento Clase A-5.,

Suministro de tuberias de asbes|

to—cemento Clase A-7. a) Surinistro de la tuberia en—
v obra.

b) Fletes y maniobras locales.

Suministro de tuberias de asbes
to-cemento Clase A-10

Suministro de tuberias de asbes
to—-cemento Clase A-14

De 60 mm. (2%") a 900 mm. (36")
de difmetro. M

Suministro de tuberias de P.V.—

C. (rigido) tipo normal, extre—

mos lisos. M a) Suministro de la tuberia en-—
obra.

b) Fletes v maniobras locales.

Suministro de tuberias de P.V.-
C. (rigido) con cople integral

"ANGER" .

De 38 mm. " (1%") a 152 mm. (6")

de difmetro. M a) Suministro de la tuberia en—
obra.

b) Fletes y maniobras locales.

Suministro de tuberias flexibl&* \
de polietileno de alta densidad|

pDe 13,, (%") a 102 mm. (4") de '
difmetro. . M a) Suministro de la tuberia en—|

obra.
b) Fletes vy maniobras locales.

Suministro de piezas especiales
de fierro fundido (excluyendo -
extremidades) .

Con bridas de 51 mm. 1218 mmm. KG a) Suministro de la tuberia en—
obra.
b) Fletes y maniohras l_oca.les..
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‘Suministyo de Junta Gibault com
pleta.

pe 51 mm (2") a 914 mm. (36") -

" de didmetro, .-

b)

&

CONCEPTO UNIDAD CONCEPTOS
Sin bridas de 51 mm. 1218 mm. KG a) Suministro de la tuberia en
obra.
b) Fletes y maniobras locales.
‘Suministro de extremidades de -
fierro furdido.
51 mm. a 914 nm, KG . a) Suninistro de la tukeria en
cohra.
b) Fletes v maniobras locales.
Suministro de piezas especiales|:
de asbesto~cerento. PZA. a) Se pagardn por administra—
cifn a través del Contratis—
ta.
' Suministro de piezas especiales
de P.V.C. (rigido). PZA. a) Se pagarxfn por admninistra—
cifn a travyés del Contrxatis—
ta.
Suministro de piezas especiales
de polietileno de alta densidad
(flexibles). PZA. a) Se pagardn por administra—
‘ cibn a través del Contratis
ta.
Suministro de tornillos con ca-
beza y tuerca hexagonal.
De 16 mm. x 64 mm. (5/8" x 2%") .
a 38 mm. x 191 m (1%" x 7). PZA. a) Suministro de tomilleria en
obra.
b) Fletes v maniobras locales.
Suministro de empaques de plo—-
o,
De 51 mm. (2") a 914 mm. (36")~ .
de didmetro. PZA. a) Suministro de los awpaques -
en obra.

Fletes y maniohras locales.

“Suministyro de Junta en obra.
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CONCEPTO UNIDAD CONCEPTOS
obra.
b) Fletes y maniobras locales.
‘Suministro de vAlvulas "ROSS"~
tipo 23WR, reductora de prer+
sién.
De 51 mm. (2%) a 76 mm. (3") ~ ‘ “~ ~
de digmetro. PZA. a) Suministro de vdlyula en —
obra. :
b) Fletes y mamiobras locales.
Suministro de v&lvulas tipo —
compuerta. G 612 6 similar, —
completas, para 14.7 kg. (200-
lbs.) de agua.
Pe 51 mm. (2") a 762 mm (30%) — .
de didmetro. PZA. a) Suministro de v&lvulas en -
obra.
b) Fletes y maniobras locales.
Suninistro de valvula de seccio)
namiento “"VALFLEX" corpleta.
De 51 mm. x 51 mm. (2" x 2"} a ‘ o
76 mm. x 76 mm. (3" x 3"). PzA. a) Suministro vdlwula en obra,
b) Fletes y maniobras locales.
Suministro de vélvulas de no -
retormo (Check) G 931 6 similar
para 14.7 kg. (200 1lbs.) de —
agua.
De 51 mm. (2") a 609 pm. (24") “ .
de difmetro. PZA. a) Suministra valwvula en ohra.
b) Fletes y maniohras locales.
Materiales para tomas dcmiciliﬁ
rias de 13 mm. (%") de difmetro
excluyendo abrazadera y medidor
Tipo 2, de cobre flexible y co—
bre rigido V.C. 1362, TOMA, a) Suninistyo de materiales en
ohra.
Tipo 4-C, de plastico flexible
b)

y fierro galvanizado V.C. 1975.)




" difmetro..

CONCEZPTDO UNIDAD CONCEPTOS
b) Fletes y maniobhras locales.
Sunministro de Juntas Universa—
les completas ....
De 51 mm. (2") a 610 MM. (24"Y) o A _
de difimetro. PZA. a) Suministro de Junta en ohra.
b) Fletes y manicbras locales.
Suministro de Juntas Mec&nicas
"A.B.T."
De 51 mm. (2") a 305 mm. (12") o _
de difmetro. PzZa. a) Suministro de Junta en ohra.
b) Fletes y maniobras locales.
Suministro de reducciones ——-—
"G.P.B." completas.
De 76 mm. X 51 mm. (3" x 2") a
305 mm. x 203 mm. (12" x 8") de )
diSmetro. PZA. a) Suministro de reduccitn en -
obra.
b) Fletes y maniobras locales.
Suministro de terminal “G.P.B."
completa.
De 51 mm. (2") a 152 mm. (6") -
de difmetro. PZA. a) Suninistro de terminal en -
obra.
b) Fletes y maniobras locales.
Suministro de v&lvulas " "o
aliviadoras 6 eliminadoras de
aire.
[ ]
De 13 mm (%") a 51 rm. (2") de s
diSmetro. PZA. a) Suministro de vdlvula en -———
obra. .
b) FEI_,e.tes’ v maniobras locales.
'Smnjnis{:m de vilvulas "ROSS" -
tipo 20WR contra golpe de arie-
te. .
De 25 mm. (1") a 51 mm. {2") de "
e - Lo LU L pzAaL . ). @) Lsuministro.de valnala en ———

183,
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CONCEPTO

UNIDAD

CONCEPTOS

Tipo 5, de.cobre flexible y =
fierro galvanizado V.C. 1438

Medidores para taoma domicilia-~
ria de 15 mm. de diSmetyo, in—
cluyendo conexiones.

Tivo MJ-3C
Tipo MJ-3
Tipo TM-3C
Tipo TH-3

Abrazadera de insercifin para:

Tubo de 51 mm. (2%) a 356 rm. -
(14") de difmetro.

Caja de bancueta ....

De Fierro fundido, de 38 cm. de
alto v peso de 5 kg., incluyen-
do tapa.

Suministro de tuberfa de fierro
fundido galvanizado, c&dula 40-
tipo A, de ...

13 rmm. (") a 102 mm. (4") de -
difmetro

Suninistro de piezas especiales
de fierro falvanizado.

PZA.

PzZa.

M.

pzZA.

a) Suministro del medidor en —
obra..
b) Fletes v waniobras locales.

a) Suministro de la abrazadera
en obra. \
b} Fletes v maniohras locales.

a) Suministyo de caja en obra.
b) Fletes y maniobras locales.

a) suministro de tuberia en obra
b) Fletes y manicbras locales.

Se pagar&n por administracifn
a través del Contratista.




FLETES ¥ ACARRBEOS.
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CONCEPTO

UNIDAD

CONCEPTOS

Acarreo primer kildémetro de ma
teriales pEtreos: arena, gra—
va, piedra, cascajo, etc. en =
camifn de volteo de 4 m3. de ~
capacidad: incluye carga a ma
no y descarga a volteo en cami
m . e a9

Acarreo primer kilSmetro de ma
teriales pétreos: arena, grar~
va, piedra, cascajo, etc. en -
camiSn de volteo de 5 m3, de -~
capacidad. Incluye carga a ra-—
no y descarga a volteo en cami
no ......

Acarreo primer kilSmetro de ce
mento, fierro de refuerzo, ma-
dera, tabicue, piezas especia-
les, tuberias de asbesto-—ca*'e_x_l_
to y de concreto, en camifn re
dilas 6 plataforma de 7.5 tons.
de capacidad. Incluye carga y
descarga en camino ....

Plano revestids a zona urbana -
transito normal.

Acarreo kilSmetros subsecuentes
al primero, de materiales pé——
treos, arena, grava, piedra, -—
cascajo, etc. en camibn volteo
de 4 m3, de capacidad en cami--

Acarreo en kilSmetros subsecuen-
tes al primero, de materiales ~
pétreos, arena, grava, piedra,—
cascajo, etc., en camibtn volteo
de 5 m3. de capacidad, en cami-—
NO vesns

Acarreo en kil6metros subsecuen
tes al primero, de cemento, fie
rro de refuerzo, madera, tabi-—
que, piezas especiales, tube———
rias de asbesto-cemento y de -

;a) Carga a camiSn.

b) Acarreo en ler. kil&metro.
c) Descarga a volteo
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CONCEPTO

UNIDAD

CONCEUPTOS

concreto, en camién redilas 6
plataforma de 7.5 tons, de ca~
pacidad en caming «...e.

Plano pa\}u'mta&) a zona urba~
na trénsito normal.

Fletes de materiales que se =
transporten a mis de 50 kms.

2da. clase.

Fletes de materiales, gue se -
transporten a mas de 50 kms.

Acarreos en carretilla, de ma-—
teriales p&treos, arena, gra—
va, etc.

A 20 m. de distancia.

Fn estaciones de 20 m. subse—
cuentes a la primera.

a) Acarreo en un kilGmetro.

a) Acarreos eph camifn en la dis
tancia.

a) Acarreos en camitn en la dis
tancia.

a) Carga carretilla a mano.

b) Acarreo.
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v.- - CONCLUSIONES.

Para la elaboracién de un Proyecto de Agua Potable, en cualquier localidad, resu_:L
ta de vital importancia la ejecucidn previa de un Plan de Pesarrollo Urbano de 1a
misma. En el que se contemplen las politicas de planeacién urbana a mediano y -
largo plazo, para con ello, tener una pei’spectiva de las necesidades de agua a-

estos plazos.

Otro aspecto importante antes de proceder a 1la ejécu(v:ién de un Proyecto, es la -
verificacién y localizacién de las fuentes de abastecimiento, tanto existentes -
como propuestas, a fin de que estas satisfagan las demandas a mediano y largo ~-
plazo, propuestas en el Plan de Desarrollo Urbano. Importante es también contar
con toda la informacidn actualizada del Sistema de Agua Potable, tanto de opera-
cién como de distribucibn, lo cubl permmitiri determinar las condiciones en que ~
opera. Permitiendo con ello, el aprovechamiento mis adecuado a las muevas cond_l_ :

ciones del Proyecto.

Sin la obtencién de esta informacién bésica, es muy probable que el Proyecto no-
cumpla con las necesidades reales de la poblacibn, ya que puede en un determina-
do momento variar la estrategia de desarrollo de la localidad, o no contar con -

las fuentes de abastecimiento necesarias, lo cufl dejaria inservible el Proyecto.

Puerto Escondido, tendrd un desarrollo muy acelerado por las condiciones mencio-
nadas en el Capitulo II, por tal motivo resultard de vital importancia que sus -
autoridades implementen las politicas de desarrollo contempladas en su Plan de -

Desarrollo, evitando los asentamientos humanos fuera de los 1limites que este .-~
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marcae y que realmente se destinen al uso propuesto can el £in de ‘que los servi-- .
cios destinades a cada zona, no sufiran altemaciones que ocasionen la deficiencia

de los mismos.

Las nuevas condiciones de Proyecto, contemplan ia extraccitn de mayor gasto de <
la fuente de abastecimiento, resultando imprescindible iniciar los trabajos para
rehabilitar los sistemas de bombeo a las condiciones propuestas, instalando los-<

equipos de desinfeccidn necesarijos.

También serd necesario, la construccién de la nueva linea de conduccibn propues-~

' ta en este estudio, conjuntamente con la ampliacién del tanquc de wegularizacibn.

Con estas obras bdsicas, el sistema estari en condiciones de cubrir las demandas
a futuro. Conforme al desarrollo de la localidad, se irén cons-t-rixy’endo tanto =<
tanques de i'egularizacién como los sistemas de distribucién destinados para cada

. zona.
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