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INTRODUCCION. 

Este trabajo fue elaborado con la finalidad de conjuntar de una forma profesional 
los conocin1i~ntos adquiridos en el sc1ninario talJcr extra curricular ... Cnnducciont:s a 
Presión 11 ··. 

Cabe hacer mL·nsión. que csh! es un trahajo en brigada y que soló se esta 
desarrollando la parte correspondiente a cada terna cs..:ogido por cada uno de los miembros 
de dicha brigada. 

Las comunidadt.:s rurales por su ubil.·acíón geográfica con n.:spccto a los grandes 
centros de.: pc .. -,blación. n.:prc~L·ntan una ~cric de caren'-.:1as dc sc.:rvicios tnunicipalcs más 
indispcnsahlL"'S. e\ aprovisionarnlc..:nto de agua p0tah1c es sin duda. uno de ellos. et 
crccirnicnto de su p<.1hl:i.ción y Jos a .. .-..i.:nta1nicntos hu111anos en tc:rrcnns accidentados. y c...~ 

fonna dispcr!'3. .. incrcn1cntan en gran 1111.:dida ~u probh:n1a d«.: apruvisiunan1icnto. sin 
embargoy el n1cjoran1icnto y sanc.:.amicnto di..: las con1unida~h.:s se basa en su salud púh1ica.. 
por lo que.: toda con1unid~H.J debe contar con un s1q...:rna de ahastt.;ciniicnto de aeua pot.ah1c 
cap..9.z de satisfacer sus nl!ccsit..lades há~ica~. 

En el $ish:n1a es nl!ccs.;.1rio n:alil"ar un cstud10 que n{)s pc.:rinita conjugar todos \os 
clcn1cntos de. un apn.n. isiona1nicnto dt.: agua potah)c y sobre todo. si existe la fucntt: de 
abastecimiento que reuna ln.s caractcristicas adecuadas de calidad) c.::..intidad de agua. 

Es por ello quc.: un ::.istctna de apn)\, isionarnit.:nto ~ agua potahlc a una c<.Hnunidad 
determinada. originar;.í un cstudlo y proyecto que delina la capJ.cú.lad dc1nandada no soló 
¡:x--.• las nt:cc~idadt.: ..... actu:-ih:s ~1 no ta1nbii.!n futura_..,, e~ d"" .. c1r. dt.: acuc.:rdo a ~u horizontt: dt.! 
p1ancación y p<..)hla1.. 1ún de di~i\o en un 1'"1-Crío<l.o dctcnn1 nado. 

Por lo tantu la c.:lab<.')ración del proyccto i111plica rcun11 una scrir..: <.h.: datos y 
elementos básicos 4uc pusibilitcn un 1-x.:rft.:cto dlagnó~tico de la h-..calidad que '\·a a ser 
abastecida .. tales como p1anCls tnp·ográficos. intl1nnac1ón general c.·cóTH'lmico - social. 
información de asp ...... ·ctos fisicos de la Joc:\lidad ( C..-.lirna. Vcgl."!ac:ión. r-auna. Rc..•..:ursos 
hidráulicos .. etc. ). 1,.h.:ti;nninación de la fuente de ahastcci1nicntn. Jatos t .. h;mográficos y 
1.:valuación de dl:n1anda.s. 

En ba5-c a lo a.ntt:rior se prctcndl..! lle' ar a ~aho el abastccinllentn dt.: ugua potable a 
1a comunidad d~ ahuac~ltítlan. en ~1 1nunil.·ipio de •..Jn1oloya dt.! Alquisiras. teniendo cotno 
fÍliaJidad de prt.:~C-nt.ar t.. .. ) C~tUdlO )" anúlisis di..! )a Jín..:a 1...h: C<.HldUCCiún rw.)f gravedad 

Dentro 1..h.: la brigada se pa1 tio de hacer un ~·1nált~is t..Ic la fuente de aha~t1.:citni~nto, el 
cálculo de las dt.=1nandas de agua. c:I anúlis1s del func1011anlicnto dt.:: la linc..!a de- conducción .. 
el diseño de las picz.as especiales ( Vülvulas). el diseño de ntraquc.s. silh.:tas y juntas d\! 
dilatación así como un estudio dt.: costos. t.:1 ~nálisis de tipo de n1aterial. espesor y 
características generales de la tubcri::i a utili:l'..ar. 



En lo personal es importante como profcsionista tener conciencia de la 
responsabilidad que se asume al dc!'nrrollarse. en cualquicra de las ramas de la ingenieria 
civil. teniendo como principal objetivo el compromiso social y personal en el trabajo y la 
superación constante. 



2. ANTECEDENTES E INrORMACION BASICA. 

2.1. CARACTERISTICAS GENERAi.ES DEL MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE 
ALQUISIRAS. 

2. l. l. LOCALIZACION CiEOGRAPICA. 
El municipio de /\lmoloya dc /dquisiras se ubicu en la parte ~ur del Estado de 

l\..1éxico a 77 Kn1s. <..h: la C"iudad dl! Tolu1..a y tic.:nc una altitud t...k: 1 .800 m. sobre el ni"' el del 
mar y el rc~to del territorio a 2.200 111 s n 111 ~u lo-c.al1/ ... "Ic1on .ec.:urrafica c.:<.; la ~ir,uii..:nh:· 
Longitud 1ninima 99::i 46" 50 ... Longitud tn:i:xin1a 99 57· 09··. l,.atitt:d. mínitna 18' 47' OO ... y 
Latitud nuixin1a 18" 55· 02··. 

Litnita al norte- con Tcx1.:a1t1tl;.ln y CnatL·¡-x; ... : i latina...-. al ....-~tt..•, con <._"oatt:¡x:c l larina!-.. 
aJ sur. con 7....acualpan, y al l>t.·stc: c..:on Suhc:pcc ~ h;xcaltlllan 

Según el Si~h.:rna Estatal de infonnuc1ún. cl ~1unicipin t1r.;n..: un:! c.:xh.::n~i0n de 167 3 
Kms ~ .• tiene Ja p~1rtlculandad de p<Y,,t:L'r una "isla .. t.:n cu~o h:1rl1ono ~<.: L·ncucntran tres 
comunidades. las que IL!stan rodt.:.:idas por los f\.1un1L·1p10~ Lle Za1..:uJlpan y Sultt.:f"CC. 
pc:rtcnccicntcs a la jurisdicción n1unicipa1. 
2.1.2 DIVISION POl.ITICJ\ MUNICIPAL 

La. división polit1ca <lcl tv1unicipo dll! .:\lmolo!-a de J\lquis1ro.1s. para cfi.:1.:to dr.: ~u 
gobic:rno interior y sc.:gún el s1stt:n1a c!"t:ital di.: inf .. ..,nnación e~ intcgradt' de la s1gtl..!c:ntc 
manera: Con1unidadcs. /\gua Fna .. ·\hw.:;:1titian. /\ln1oloy~ . .-'\4ui;-ipan. Buenos .·\.ircs. 
Capulmanca, Cerro dd Guayabo, C\:rro del Tlaf'<..."'\:L'll. c·t,lin3 (Juadalupc:. c·uarta :'\,.1.an/ana. 
Cuauhtcnco. JH1atcr)(.:c. Las ?'v1esas. I.ns Pi.:rc...-:. 1 .a lJ111ún Ri'a P.tlac10. Llano dt.: la!' c..-.:i~::Lo:;, 

!\.1c~ del Río. El !v1irador. Puchuquilla. Plan de '\.'i!_!as, Plutarco Ciun.rál~z. Quinta nla.n.? ... ana. 
Los Ranchos. San An<lrCs Tcpctitl.án. San J\ ·::;C.: T1:1'.atcs. Sexta !\1an.r.ana. T ..:pchu.::ijcs .. 
Totoltt.:pcc dc la Pa...-:. Vi~ta I lcnno~a. Tneui1lo<..., l 1nión Rivn Pa1acio, La YcrhahuL~na 
2.1.3 '>ROGRAFIA. 

L~'l orografla no!-. dará una 1ncjor id-..:a :-.ohn: la tr~rni.:nJa irregularidad dt:l territorio 
aln1oloycnsc. ahora nh.:n...:::ionart.:rnos la~ .ilturas 1nús i1npo1 tantcs~ estas n~cílan ..:ntrc los 
2,900 metro<:. ~nhrc el I·n:cl del rnar. en el ci.:rro di: la cuh:hra o Peña d~ .1\huacatitlán que en 
los mapas oficiales e~ 1:1 r\..'giqr3do 1..·tHllll el r·· )on. h:t'lta Jns 1.780, en Ja unión R.iva 
Palacio. y los cerro~ de capuln1anca, 2,600. y Lt ~t.:xt.:.1 111a11/<llla. con 2,600~ hay ta1nbién 
pequeños va11cs, co1no los de Pachuqi11a. J\qui~1p.:in o Aln1olnya: planic..:ics. conu1 s1..1n las 
tierras fé11.ilcs la...~ de San Andrés ·rl!pctitlan~ Plu1._~r'-:o (Jonz:.ih:~ n ~ri ....... att.:s. 



2. 1.4. HIDROLOGIA. 
Debido al relieve orográfico. que fonna una ~pccic de embudo. se.: comprenderá 

que el agua fluye hacia el valle. hecho que si bien no es cxhaustivarnc:ntc aprovechado~ es 
el n13..s rcprcscntati"º· pues el no1nhrc 1nisn10 de la Ca.bc.:ccr..i !\.1unicipal lo irnplica en su 
siginificación. 

Se: cuenta con un río de caudal constante y nace en tcxcaltitlán: su cauce '.-.e dirige 
hacia el sureste .. internándose en el tcrritono de A1rn-0h,ya ( por eso su non1hrc. rto de 
Almoloya ) y di:scm~'l en el río An1acu/.ac. en el Fstado di.! r-.1orclos. 

·ricnc como afluentes el riachuelo e.Je la (ja" ¡a chica. a...c;;.í corno innurncrahlcs 
arroyos. entre tos que se cn~ut.:ntran los siguientes Ahuacatitlán. El Salto. JaJtcpcc. 
Cuauhtcnco. PachuquiJta y el Florido: su caudal es ,,.an.:.!.hh:. pc::ro en la éfX.lC3 de lluvias es 
muy abundante. Los arroyos si.: ~ecan en los meses de en~·ro a m3yo 

Dos son los rnananltales nt:is irnportanh:s~ Jos yuc desde tiempo 1ru1it;rnorial dan 
nombre a la Calx: ... -era l\1unicipal y son cono~idos C-1..•mo ··oJOS de agua". los cuales 
representan. ~1n duda. el '- aliosn rL·curso natural con que Clu.:nta el n1unic1p10 FI OJO de 
agua grande se cncucntra a un J....il01nctro y nu.::010 al norte de i\lmoloya: sus aguas 
fcrtili.ran~ la porción n1ás Írl1J'l.("lítanti.: de.: las huertas y :-;.u caudal surte de" agua r·otahlc a la 
~blación de Ja Ca~ccra y a ala d\! Jaht:pcc; el vital 1•-pudn llega dch1danH.:ntL" cntubado 
hasta Jos dt:pósitos de la Cru/ de ~11~1ón. de:-.~c el cual~ dio..;trd 1 u:--c 

El ojo de agua chico se em..:uentra dentro de.: la p.A1lac:ún a c:-.t.:a~os 30 rnctros de la 
a\.enida Benito Juárc¿. pn:Jporc1ona agua., al igual que e! anterior. para 1rngac1ón <l..: huertas 
y hortali7..as. 
2. 15 CLIM/\TOLOGIA. 

Tres comunidadc5. tic.:ncn clima frío ~itnilar J1 d-:.: rtlluc3. con hi:laJ.a~ c.:n un. H..::mo: 
Plan de Vigas. Sexta ~1an/.ana y Capuln1anca. Las \.'DI. ·_1nid.1dt.:s con clin1a ~L·rnitcn1plado 
son: San J\ndrés Tcpc.:titlán y f~uin~a ~v1an/.ana, 4ut.: suf:-:.:n ho:.:taJas oca....:ionah:s .Aln1oloya. 
JaJtcpcc .. Agua Fria., Triguillos .. C"'uauhh:nco .. l ..a.!» !\.~;.:sas y Pachuquilla ticnc.:n clima 
ten1p1ado humc:do. sin helado.L"~ 1\l_'.11a Fría .. "I\:p·chuajc5. Totl.)lt'-.?pc.:c. La Unión Riva p:llacio. 
Llano de )as Casas. Ti:ratcs. I.os Pérc..i: y ... '\quiap:ln ~on d..: l·lin1a ~t.:"mic;il1do ~eco. 

Las estaciones del año sr,n hic.:n dc.:fini<la~ L .... 'ls. :~·111¡'"k.:ratura~ !'-C rcgi~tran entre los 
veintt: y veinticuatro grados ccntigr~1dos u la ~-,1nbrn. cr. "era no .. y en invi1-·rno bajan hasta 
los quince grados 

Los '"'ientoo;. <lada la ubicación <lL·l 1nunicipio. ~Hl n1odt:ra<lo~ y "an de noreste a 
SUTC''>TC~ durante e) l'nt."S 1 J..; f~h1 t..:ro 

El ¡:x.-ríodo de 1.luvia~ ~...: prc.:~t.:nta ~·n Jo.s n1e~t:~ d...:: tna)O y junio. y .se.: prolonga hasta 
octubre; durante C'.:-tc ticmpo ~1...: furtnan ~·:1~ca<las y nurr::-·to~-a!-. riachuelos. La precipitación 
plu\"lal total durante el año. en la n1ayur parte Jet 1nu:-1ieipio. es de 1.113 1nilirnetrus ( 
prorncdio de un ¡-x:riodo en seis af\os ). 



Gcncraln1cntc. la lluvia cae en la tarde o en la noche. I as tnaílanas son dr.:SP'!Jada~ Todos 
los factores gcográlicos y meteorológicos lnOuycn para que.: en el niunicipio. haya un clima 
bondadoso. ya qui: no hace calor ni frio cxtn.;rnoso 
::!. 1 .6. FLORA. 

fkbidu al clin1a que.: prcYa1ecc.: en la rcg1on. t!I 111un1cip10 cut:-nta con una nea 
·variedad <le plantas. árholc.:s, corno '-"l'-:oh.:~ cn(:tnu, maJrorlo. o~cmel. cedro . ......-:1.ucc fresno. 
etc; Los frutales qUt.: se cuJti,:an .... nn 1gualrnentt.: nhundantc~ y varü1dos h1gu...:ra~. <lura..r.no. 
aguacate. gunyaha, granada. cafL'"to. capulin. luna~ l1nH1n. toronja, naranja. tt:_io1..:otL". pJatano. 
chirin1oya. nuc.z. n1an:l'..:1na.. frt.:~1. carla dr.! a/ucar, etc 

L.a.s h:g:un1brcs son cu1th·a'-ias L'"n todas las c~f"L~'-.:1t.:s : i.:...:;tas. th .. h.:rnú!-> tlt.: ~on'-'umirsc: en 
el municipio. se vc.:ndcn cn Tc,caltitl~ín. Sulh.:rx:c y Za1.:u .. llp.an, "\artcdad c.Jt: flnrc<.>. tanto 
cultivadas co1no silvestres. en nutabh:. Lntrl.! 1a~ uft1n1.:.is Jc,t:i,:an la~ orquit.Jc..:a..., .. Je las que 
JXldcmo~ 1ncnc1onar toh.ico1nc-1i.:-s. tonto~ ) ~t.n nu!_!u .... ·11tl..,S, tarnhiL~Il hd) flore-.. dc.:l tigre. 
niaravilla, floripondio. cernpa~uchit. gua_..;.ol. t.:tc 
2. 1 7. FAUNA 

La n:colccci,".n ... h.: rc.:~ina en Jo.\ nll,ntc.:s <le /\lrn<..l\oya. asi con10 la <..:nn'.'-1.'.1ntc tala. a 
mermado la fauna sih ..:~trc. a l~~ar th: c.::--.~o. aun ~<-" rw . .:l.h;n encontrar 'ano.., tlp<.lS de 
man1ifc:ros corno coyntt:. tL"Jllil • ~trLJllla. /l1rnllo. C1.•nc·30. tu.l' .. a. tlacu.:H.:hL". arn1adil10. 
cacornixtlc. '"·iniquc. etc 1:ntrc.: la~ ª"~' h:~·:- ~i.¿•uila. !..~~l\11an. gaviL1ncillo. aura . .l"opi1otc9 

cuervo. tccolotc. co<lon1iz. corn:i.:an11nn~. palon1a. L'ª' Íl't.a. tl..,rtola. p~lJaftl C..:itp1ntc..:ro 9 

gorrión. tordo. calandria. jacc.)ho. goh . ..,ndra13.. l.'.hup ... in11rto. ~a1t<tparcd, c.:ct. I:ntrc.: h's n:pt1Jcs 
vibora dt.: ca.scahc..:1. n1a.l'acuatc.:. coralillo. h•rtu¿_;-L, d1\,(_"f"'~~ cuh.·bT"as. c..:tc, Fntn: los 

batracios. ~apo. rana. ajoJotc.:. r:ntrc 1l"l'-' fk.:CL""S tnJCha ~ flll)ja1ra 
Tamhi¿.n se pucdc.:n h.."lo(,_·alil'ar una gran .,;~nt1.Jad d~ ~1nirnaks 1n"\crtt.:br<.hJo~ 1nanf""Os.n .. 
araña. tl!n101ote. c3racoJ. cangrejo t.:tc 
2. 1.8. USO ACTUAL DFL SUELO 

El rnuniclpio de ,.'\hnolo~a d ... : f'\1qui...,ira!-> dt.:pcn1..h: di..: Jos rccur~os. naturalc.:s que son 
elementos básicos para !--U desarrollt ), y SUS C(.Hl1Unida .... h::-:. dL:pcnde SU avance Í\()f Jo que: CS 

indispensable cuantificar1asy con~t:r" arios. n. .... <.:ur~.:r~Hlos) l..'"-...:plotarlo!-> ac..IL·i;uac.t.n11t.:ntc para 
el dt.:sarro1lo de la ,·ida prodth .. :tivn dc.:1 1nuniL"1pil" L"\. ltando su dctt.:riodo ~, dl.!~i.:quilibrio 

ecológico. 
r= .... tos rc..·cur:-.n!-> !:~tlurak·'."-. :-.on .... :h:1nc.:ntos fundan1cntal1..:s para ~-.u de~arrolll 1 ~ocio

cconón1Jc....:09 fX"lT tal r.i.· .. -,n el ~uclo y Jps bo~qu ...... """::. que.: ~n !os n1ás afc,:tados se in1pu1-.:.;.u:"1n 
con el fln de consc,:r\.atlos y utili/arJ,, ..... dc n1a;it.::ra raciona.) 

l:J uso <lc,;J Slh.:ln en este n1unicip10 ...... c..:~,ún 1..·l Institu1n de lnfütni~H.::lón e In-... c...,tli:ación 
Geográfica, Estadistica y Catastral cu....:nta con 16~738 5 hi.:ct.:irc.:.a...~: e] cual .se dc~tina por 
actividades ~it:ricolns siendo de h.:rnporal y ric~go. la ai.:tividad ~cuaria es de tipo 
extensivo. Ja fon;~tal c:s 111odt.:rada, rx)r otra parte se cncui.:ntra el uso urbano y cuc-1 pos de 
agua con10 son ríos, ojos de agua y n1ana11tialcs 
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RESUMEN DE LA PROBLEMATICA MUNICIPAL 
DETECTADA POR LAS PETICIONES 
MUNICIPIO: ALMOLOYA DE ALOUISIRAS 

TIPO DE ACCIONES 
NO. DE RUBRO OBRA AOOUISlCION 

1 AGUA POTABLE 1 3 3 
2 DRENAJE 11 6 
3 DISPOSICION DE DESE -

CHOS SOLIDOS. 

4 PAROUES·JARDINES 1 
5 PANTEONES 2 
6 PAVIMENTACION 33 
7 ABAST. MERCADO 1 
8 ALUMBRADO PUBLICO 21 
9 CAMINOS 13 
10 AGROPECUARIO 16 2 
11 EDUCACION 37 35 
12 CULTURA 6 6 
13 DEPORTE 5 
14 ECOLOGIA 2 
15 ASIST. SOCIAL 16 8 
16 SALUD 4 1 
17 EMPLEO 

18 JUSTICIA 

19 TRANSPORTE Y COMUNI· 

CACION. 9 1 
20 S. PUBLICA Y PROTE· 

CCION. 

21 VIVIENDA 2 
22 TURISMO 

23 ADMON. Y GESTION 2 23 
~4 CATASTRO 

--

TOTAL 192 87 

ADMINISTRACION TOTAL 

16 

17 
1 1 

1 

2 

33 

1 

21 

13 

18 
2 74 

12 
23 28 

2 
22 46 

5 

10 

2 

16 41 

64 343 



Los cultivos de mayor importancia son el maíz, los frutales y las flores. la produ=ión 
maizcm es de subsistencia pero significativa en todo el municipio; el cultivo de frutales 
también es import.antc y destaca el aguacate, el dur=no. la cuayaba, "' higo, etc. Las 
comunidades donde más se práctica la fruticultura son San Andrés. Tcpctitlan. Quinta 
Manzana. Almoloya. PachU<.¡uilla, Plutarco. Gon.1."'llc.:z y Ahuacat1tlan. 

Los centros de: consun10 de Jos productos que s.c cultivan en Almoloya son .. 
principnhncnte,. las ciudadc:s de ·roluca y l\.1éxil:"o. y t.:n mt:nor grado los tianguis de 
Tescaltitllin, Sultcpcc. Tcjupilco y Zacualpan 

ESTIMACION DE LA POBLACION ACTUAL Y FIJTURA. 

Para que una obra de 4.lbastc:cimic.:nto dl.! ilgua p·otablc cumpla con su cometido 
futuro, se dcb.::r.i prcd<.!cir el númc:ro d<! hahilantcs qu<.: se tendrá el último día dd périodo 
de disci\o que se fijo. I..-0 anterior 5e torna un 1anto con1plicado ya que algunos f"actores 
intervienen en t:I crecimiento de la población tales como: El aurnento natural. es decir el 
exceso de Jos nacimientos sobre las mut:rtcs: y la 1nigrac:ión neta que se refiere a la 
ganancia o pérdida de la población que rt:suJta de los rnovimicntos de las fan1ilias hacia 
dentro y fuera de una árr.:a detcn11inada. 

Dctiniti\.amcntc Ja n1c.1ur rnanc-ra de estin1ar la tt:ndcncia de crt:cinlicnto de la 
población es tornada en cuenta su dc~1rn11lo historico. para lo cual se utilizará Ja 
información prop...1rcionada ¡x>r cl lNFGI. 

Los datos de los cc.:nsos de pt.,blación se adaptari.in a Jos siguientes modelos 
matemáticos. 

Modelo Aritmctico 

Modelo de Tasa de t.:'rccimicnto 

Moddo de Mínimos Cuadrados 

Con estos datos y consultando a CE.'\S. para saber la vida útil que ell<>s consideran 
en el proyecto ( 1" ;dios). para 'ubcr cual de! estos modelos se ªf>"l.'.ª mas al crecimiento de 
la población d.: Ah11acatitlán. 



_, 

) 

PROYECCION DE POBLACION 
Datos 1960 

Método Aritmético 

1970 
1990 
1996 

281 
330 
406 
473 

K= Y2-Yl = 473-406= 11.17 yf= yi - K ( xf- xi) 
X2-X 1 1996-1990 

yf= 473 + 11.17 ( 2011 - 1996) ~ 641 Habs. 

Tasa de Crecimiento 

i= Y2-Yl=> i6--:!_V-406=0.165 
YI 406 

i anual= i6 =O 165 ~- 0.0275 
n 6 

n 
yf= 473 ( 1 + 0.0275 ) 

Mínimos Cuadrados 

X 
1960 
1970 
1990 
1996 

f 7916 

y 
281 
330 
406 
473 

1990 

XY 
550760 
650100 
807940 
944108 

2952908 

y= - 9378.49 + 4.9272 X 

X 
3841600 
3880900 
3960100 
3984016 

15666616 

2 

y= - 9378.49 _,.. ( 4.9272 (2011) = 530 Habs. 

15 
yf= 473 ( 1 + 0.0275) 

yf'= 711 Habs. 

~y= na+ ~xb )= a+ bx 
2 

{xy = xa., fx b 
Sustituyendo en la formula y resol
viendo tcnt!'mos: 
1490 ~ 4a - 7916 b 

2952908 = 7916a + 15666616 b 
a~ - 9378.49 
b -- 4.9272 



Como el gasto dado por el manantial es solo de 0.3 lps. se determinará a cuantos ailos 
servirá para una determinada población. 

Qmd= 0.3 lt/seg Dotación= 125 lt/hab/dia CD= 1.20 
Qmd= pob x Dot x CD= 0.3 

86400 Pob = 0.3 ( 86400 ) 173 hab servidos 
l.2xl25 

Tabla comparativa probando el método que más se acerca a In población. 

1960 
1970 
1990 
1996 

281 
330 
406 
473 

Aritmético Tasa de Crecimiento MinimosCuadrados 
71 0.25 178 0.63 278 0.99 
183 0.55 234 0.71 328 0.99 
406 J.00 402 0.99 427 1.05 
473 1.00 473 1.00 456 0.96 

0.70 0.83 LOO 

El método de mínimos cuadrados es el que menos variación tiene respecto a la población 

y= - 9378.49 + 4.9272 X 173 llabs. 

Tasa de crecimiento 25 viviendas sin agua x 5 habstviv. 125 Habs. 
Población actual 473 

Revisando los tres métodos calculados se llega a la conclusión de que el método que más 
se ajusta al crecimiento poblacional e' el aritmético. 

Año 
1996 
2011 

Aforo. 

Los datos obtenidos con la pro) ección para 1 5 años son los siguientes: 
Población Total Ahuacatitlán 

473 
530 

El gasto que proporciona el manantial Peña Blanca fue estimado en diferentes 
época.'<, obtenicndosc en tiempo de sequia un valor de 0.30 L.P.S .• el cual por ser el menor 
gasto se tomará como el gasto de la toma. 



Dotación. 

Tomando en consideración las nonnas de abastecimiento de agua potable de la 
Facultad de Ingeniería de la UNAM; se tiene lo siguiente: 
Población de proyecto Tipo de Clima 

( Habitantes ) Cálido-Templado-Frío 
lts/habldía 

De 2.soo a IS.000 ISO 125 - 100 

Por lo tanto en nuestro caso es de 125 IVhab/dla 

0=125 lt/hab/dia 



3. FUNCIONAMIENTO HIDR.ii.ULICO DEL SISTEMA. 

CALCULO DEL DIÁMETRO TEORICO 

Al efectuar Jos cálculos rncdiantc las fón11ufas de f\..1anning nos arrojan Jos 
siguientes resultados: 

.IRA'.\10 J)tcorico Dcolocado 
o + ººº -o - 040 :?.60 crn 3.80 cm= 1 Y= •• 

o+ 040 - o - 120 J.90 cm 3.80 cm= 1 V: .. 

O+ 120-0 + 200 J.77 cm 3.80 cm= 1 Y: ... 
o + 200 - o - 520 :?.20 cm 3.80 cm= 1 '/: ... 
o + 520 - o + 700 2.23 cm 3.80 cm= Yz"" 
o + 700 - o .... 800 J.70 cm 3.80 cm= 1 Yz u 

o+ 800 - 1 + 380 2.80 cm 3.80 crn = 1 Y: H 

1 + 380 - 1 - 500 :!.OS cn1 3.80 cn1 = 1 1 / •• 
n 

1 + 500 - 1 - 600 2.00 cm 3.80 cm= 1 'l: ... 

1 + 600 - 2 + 040 2.30 cn1 3.80 crn = Y: ... 

Obscn:ando los resultados antcrion:s. nos darnos cuenta que debido a que 
conducimos un gasto pequerio (Qmd = 0.30 L.P.S.). el diámetro r.:qucrido es menor al 
colocado. 

En conccsuc-ncia el funcionan1icnto en Ja ··Línea de Conducción··. aun con la nueva 
reubicación de las cajas ron1pcdoras de presión. no Clfrccc continuidad. a lo largo de la 
rnisn1a y al no existir la posibilidad de ohtcncr n1ayor g¡tsto que conducir .. es conveniente 
dar otra altcmatha que pcm1i1a dar el servicio de agua poiablc al 100'% de la población de 
Ahuacatitlán. 

FLl.'JO TRA~SITORIO 

La operación en flujo transitorio de Ja tubería es una condición de corta duración 
pero de consecuencias n1uy drásticas ~¡ no se tnn1a en cuenta en cJ discfio. Se presenta 
cuando de modifica el gasto en la linea de Conduecióny durante Ja duración del fenómeno 
se tienen variaciones in1portantcs de Ja prc!'ión. 

EJ efecto representativo de esta condición de oparac1on es el fcnón1cnt> 11amado 
GOLPE DE ARIETE que produce SOBREPRESIONES Y DEPRESIONES muy fuertes y 
alternas en la tubería: por Jo que está condicitin de operación se hace indispensable l.!n el 
DISEÑO DE LA RESISTENCIA de la tubería. 

Este fenómeno se origina en conductos a presión. 

Es nuestra tubería al hacer la revisión en nujo estacionario, se ohscrva que trabaja 
como canal por lo que el fenómeno de GOLPE DE ARIETE no se presenta. 



--------· 
~~~~_:~~~~ 

r 

! ! 
R 11 • 11 

& • ' ' ¡ ¡ .; .; 

! ~ BU ! l§ . ... 8H • .... 
5 ~ 111 1 El! • .&V.& . ... 

§ g :E ~ i! S~~EE ~ . .. "' • . RAAAR . 
5 •• t! ! ! '~' .. ! • e.;. • .;,;.;.;.; • 

- 1 ~f E ~E . . • . . . . . . • ! • ! 5 J ii !! 1 1 . .;ov • • 

i! ~ ! = 
R . . 
11 ! ! .. 

"""'"'_,_ __ "'t,,__.."1 ~,,_ __ _ 

~~~i ~ =~ 
I ,,...,.. 1 ... H .. f '1.• .. " I 

8RRll8l':r.BR119 

! !! H !!! !!! 

........ -



! l!3 ! g §1 ~ ~!!áEE a § 

• • ; • . ... .. . . "" • .. m . R'l: R R R • . ' • ! !il 111 1 ;JI 1 •• ~ ' Blfl 1 ¡ • • • • .. .&ó" .... • . . -~ .. .&z.;.•• . 
--~ 

!! = 1 E~E ; :: ~ . • . .. . . • • • !H H ~ . • 

r· 
._., __ u·.--i• .. ·--· _ ....... 

! ¡¡ ~ = 
" . . " • ! .. .. 

'" :::: 
' . . . 
! H 

~ 

R • . 

---~·-·-·--- --·------

----- - ----- ------

filll m!~ l, H & ! É ...... 1 ......... 1 
rms . . . . • • . iillli !H • ! H ! ! ! ~--. • 

-----·------ ----- --~·----- -------

É ! ll ~ ~ ~~ . & . . . . . • • • 
~ ~ ~ ~ ~' i 

r ·•·Y 

-----/&..¿• t~·,__, 

------~~·--e------

-~~ ---- --
--- -- - . - ---
- - - -- . . -- -

- ----- - ·- - ----- -

~ ~ ¡¡ " ! 
. ! . . . ~ ::;:! . . . . . • . . ; • . . • • "' ~ ! ~ ! ! ! ! ' ! ! ! ' ! H 

-----

--.--- - ...... . . 



------1- ---·- . -- ------ - ___ .:.__ -- -l-- -

.. L 
~""'·---·--- ---------·-"'··· 

------- ,,., ........ --
-- --- ·-- ---

·- ------ ----- -

-------·--
ll ~ ! -¡~ H ~ 1lU 1 !i ¡ g 6 1 ! ~ ~ ~a ~ g ~ . . 

~ ~ ~ ¡:m:[ ~ t '!:=. -! .... 
··~ 1 ··~ 

,, ...... 1 . . • . . . • ! ' ' ! ! ! ! 
.. .. """' .... . • • •• • . B . • . . • .. . . . • . !! !! illJI !U ! ' " ' ' ~ ~ ~ ~ ! ~ H ! ! ~ ! ' -- . flH~i:I K:míl . .. g .. 

' '~~ ~~~ ~ H ' ~ -~ 

• r ·•· T ' . ..,.-- -



3.1.- PRIMERA ALTERNATIVA DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO. 

Se Planteo Ja posibilidad de obtener el agua mediante la perforación de un pozo. lo cual resultaría 

antieconórnico. debido a la existencia de roca en el valle de .Ahuacatitlán. 



3.2.-SEGL'NDA ALTERNATIVA DE F(';·j;;~TF DE ABASTECl~llE:-.:TO. 

Se busco otra altt:rnativa n:curric..·ndo al Plano 1 Jidrológico. 

aba.o;;tccin1icnto subtcrrünca. 

encontrando una fuente de!' 

E~ta fut:ntc es «:I :\.f.:1nantial ll.;.unado ··Ojo ,_h__.. . .-'\gua ·· el L'Ual se clasifica con10 de afloramiento. 

3.3.-CANTIDAD DE AGUA 

.-\.1 invcstignr con C.E.t\.S. el af...->ro del I\.1anantial ··()jo Oc .-\gua•·. se nos inforn1ó que el gast\.) 

rnínin10 '-lUC proc..Jucc es de 50 L.J>.S. de los cuah:s se tornan Para algunas Con1unidadcs el siguiente. 

.-~lrnoloya de AJquisiras ( cahci.:c.:ra) 
Riego tierras de cultivo 
..;·

1 n1an7 ..... ana 

::.:- 111an7.ana 

3.-t.CALIDAD DEL AGUA. 

} Q ~ ~8. I 07 LP.S . 

Los resultados Je la calidad del agua de C.E.A.S. son los siguientes: 



~ 
~ 

Gobierno~ ~oda de México 
Secreloño de ~10nollo Urbano y Ob<m Públicos 
Sub$eerelorio de lnfroe1hvcturo Hidróu!ico 
Corrci:t'I Es1C:d °" AgJJ 1 $.:Jr.eo-nc·O!O 

OIRECCION DE DPERACION 
LABORATUR!O OE CONlRDL DE CALIDAD 

l'" llR:-'.E or A'•Al.l'.15 r 1~11·0 OUlr':il" 
DEL 
No. 

A >;UA 
5J_6_:_00~84 

MUESTWA RrMITIOA ruw: GERENCIA CUATEPEC HARINAS 

ES.TACIU:'J lli: i"1tit:}1Rtü: M_~NANllAL O.JO DE AGUA 

CABECERA MUNICIPAL 

MLIN 11 l 1' l Cl: t">004_ ALMOLliYA lll ALOUl:".IRAS 

f E e lt A:, 111. Mu~ :ó ¡ f< L ll : o 6 I o 2 I 9 5 o E Re .. L >'e 1 o N o 7 I o 2 I '-) 6 
11 E ANA l 1 ·, l ·,: O 8 1O2 1 Y .6 --· -· -

llFlcff·- llOUIDO _ __=.--,·c10,1:.cjo O-to•: -~~c_i¡_Ui!_i~º~--- f(l1A(IElilTIC0l' IA!01: ~~·~H~!~!gQ __________ 1ca••cH;!~llC:1•: 

--º-·º 

~ille! 
C01 ll 111 
Cllt 1 D l C1 I 
~1iltSIO l";I 
nlE ;¡o lfrl 
~UGll!IO l"•I 
\OC 1 O 1111 

pH. 

19 
11 

O .DI 
O.DO 
1 

-~ 

-~,_!_ 

___ !i~ 

111 
o.) 
o .11 

_1.!I_ 

6.9 - 8.1 UpH 1 

OEH;~.llllCl:.~U 

c;.~o e a co 1 

AlClllllDlO 1 é: •• : 

:----------------·----: 
ou•r 1 • TO T ll 

OUH!l CE e AL e: o 

i~ll. 10 U. lllH[I' 

COIOUCllYIOAO EL[(Hf(I 

IGllOGI Ollü!~lO: 

11 400 11a1ro:. E• 1 .. o. o 1 

108 

o 300 1¡U:lTU~. El 1 ., 3.01 l. 00 
:--------------------------------·----------------·---------------------------------------------·------·--------------·------------

CH!OlllO ICOJJ• 
llO<itllTO 1HCOJ1 
SULFATO 11011• 
ClO~URO 1C l J · 
flUOH~ü lf I· 

o 
91 
19 
8 
0.01 

210 
210 
1.1 

CO~!lllCIOl!I HIPCHTICAI 
'C1lhCOll~ 71 • '. ~Of~CC3lt------·-----¡¡--------~------- ---------------------· -------- --- ! 
•r.~o~-- ----------í( _________ --------- ----------------------- -
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lSll!lllDJO 0[ 1;:11 lllOICE lUollll'I 

1 • 
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3.5. RESU!\!E:-J DE DATOS BASICOS DE PROYECTO 

• Población actual ( 1996) 473 habitantes 

• Poh1ación de: pn1yci.:tn(2011) 530 habitantes 

• dotación J ::?5 /<li¡LfJ1ab, 

• Cocficicnt~ de varh1ci6n diaria (C.D.) 1.:!0 

• Cucficicntc..: de variación horaria(C.11.) 1.50 

• Gasto n1cdio diario anua) ( Q.n1.) 0.767 L.P.S. 

• Gasto n1áxin10 diario (Q.nl.d.) 0.9::?0 L.P.S. 

• Gasto n1a'.in10 horario(Q 111.h.) 1.380 L.P.S. 

• RcguJari7Jción Tanque supcrficial <le 1 5.63 m3. 

de capacidad 

• Fuente de Abastecimiento Manantial "Ojo de Agua .. Q=SO L.P.S. 

• Sistema Bo111bco 

• ~rrat¡unicnto Dcsinfi..:cción 



3.6.0BRA DE CAPTACION 

En la fuente de captacit.'.u1( ~1anantial Ojo de /\gua ) ya existe: una caja colectora. la cual se 

uti]i7_.-i.ra para t!'sta nueva opciún. teniendo las siguientes 111cdidas: 

Q-21 9 lP S 
E·e•d•~i..a.• 

0 ¡200 = 
Q-L~ l 

Q-281 L PS 
'.:'OOm 

Ph:nta 

A~l rS<._ o 80 "' <::::i5 .z;. 
Q OLP~-LL 

p .. ,111 

Tuhod• 
••~·d•ncJAS 

o soim ílt.:======-=t=::S LlNE.~. DE ORDl¿TE HIDRAUL!CO-{] ~ d lO'-Om 
Io 30 rn 

L--=om 

C AJ/>. COLECTORA FIG-5~ C..AFCAf...10 DE BO?>./.EEO 

3.7. C..\LCULO DEL DIÁ.1'1ETRO 

I3cn1otilli de 1 a 2 de Fig. 5 

ZI+ hl+ Yt=~- /.2+ h2 + \'2=~hfl 

2g 2g 

Zl=Z2~hft 

0.80 = 0.30 - hft 



hft = (1 50 m. pero h r t = h f + h r loc<Jles (se considera un 5°/o) 

1 .o5 h r 1 = o.50 

h f t ~~ 0.50 = 0.-18 m. 
1.05 

.Aplicando ~1anning. 

hft= 10.30n'LQ' 
d lf.!J 

d-
10.30 n:: LO, 

hft 

·-d- = 0.046 m. 1eó~ico 
. ·-- --

J!Jb 

10.3010.0141'!2011~ 
0.48 

Considerando un tubo Lle 50 nun. (2 .. ) de O. 

3/16 

3.8. REVISIÓN CON TUBO DE 2 .. ACERO GALVANIZADO 

Pérdidas locales 

Enlrada 

Salida 

Copie 

'\.' .. 1lvula 

Por lo que: 

k 

0.50 

1.00 

O.JO 

0.20 

2.JQ X V' 
2g 

No. pz.a. h fl 

1.00 0.50 

1.00 1.00 

4.00 0.40 

1.00 0.20 

suma 2.10 



Siendo Q= /\V 
A~ p (0.050RL._·· 0.002021 

4 

V = 0.000<>2 = 0.45 mis 
0.002027 

Sustituyendo V tenernos : 2.1 o ~21.:... = 0.021 7 
2(<>.R 1) 

Donde hf= 0.50 100 ~ 
0.50 0.027 X = (0.027)() 00) = 4.34 o/o 

0.50 

Se concluye que la suposición Jt: S~~ de pérdidas locales fue correcta. 

3.9 CALCULO DE LAS Dl'>1ENSIONES DEL C/\RCA'.\10. 

Consultando la gr._tfica. So. 1 y considerando una bomba de operación y otra de cn1ergcncia 
tenernos: 



~·085m 

s:.:f0425 

512 0.4~ 
-'>'-<-~~~~+-~~~·--+--"~ 

B 
>---~~~~~~+---< 

Y• 1 25 m t? •O 35 m 

Planta 

Llt~E"- DE GRADIErHE HIDAAULICO 
,¿' 

--·· 
~ubo2" 

L= 20 rn 

CAJACOLV:TORA 

3.1 O SELECCION DE TRAZO. 

~ 

Nivel rrv.r..mo 
delA7.V,j 

-J: o;; 
••• t:· 

ConeA-A' 

1 70m 

I C·O 15m 

-1 ª"'°" 

,___,. 

Coite B· B' 

CARCAMO 

2 30m 

"i o 1 "' 

Al tener ya la fuente captación y diseñado la obra de to1na. consultanu .... s el pJ.::ino No. E-14 -."'\-57 
de JNEGI. Para cstahlcccr la ubicación del Hinque <.le.: regulación. 

Para la ubicación 1..h:I tanque se co11-..idcro ton1ar la cot~t 4,UC nos gar~uHÍi'ara que el agua ,-a a 
llegar a todos los hogares ch: la con1unidad de 1\.huacatitlán. 

Estabh:cin1os algunas alternativas de trazo. ~ii..:ndo la 1nás vh1hlc (cconó1nica). la cual se niucstra 
en el siguiente plano 
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3.11 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA DE CONDL'CCIÓN POR BOMBEO 

Omox.d. = 0.00092 m'/s 

L = 1952.00 m. 

H== 1:20.70m. 

n = O.O 14 (acero galvanizado} 

H•1207 m 

L• 1952 00 m 

MÉTODO DE SOLUCJÓ::-.:: PROC.'FDIMIENTO RA/'.ONADO. 

Suponiendo una velocidad \.'= ) .:?O 111/s y cn1pJc¡111do la fórn1ula de continuidad tcnl!mos: 

Q=AV A= _Q_ = 0.0009::! = 0.00077 m= 
V l.:! 

A= p d= d = _1,i_ = 4(0.00077 )= 0.0313 m. 
p p 

d = 0.03 1 3 m.(tcórico) 

Como no existe en el rnc.:rcado este diún1ctro. se ton1a un diárnctro con1crcial inferior ( 1 ··)y dos 
superiores ( 1 Y,") y (2 .. ) de O. 

3.12. AN/\LISIS DEL DIJ\t\IETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 25 t\!~I. (l .. ). 

COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGÍA ELl~CTRICA 
SE CALCULA Pl~RDIDA DE CARGA POR FRICCIÓN IIF. 

hf= K L Q 2 
••• 1 



K = 10.3 n= 
d 16/3 . . ::? 

parad=::?5mm.(l"')KI ·· = IO.J0~0.014)'-64CJ.60LIO 

(0.025-l, 

siendo L = 1952.00 m y q ~ 0.00092 m3/s 

hf 1 .. = (649.601. 10)(1 952 )(0.00092)' -- 1073.25 111. 

Para consiLlt:rar las pérdidas 111l.·norc.:s. se torna un porcentaje de 5% de hf. 

P~rdidas n1i.:nt..-.rc.:s - 0.0:=>( 1.073.15) 53.66 111. 

Pérdida total de carga hft - hf•- 5º0 hf 
hft 1.07~.25 ~s~.(,6°-= 1116.92n1. 

La carga total d\.!' la hn111ba sc.:r;·1 dL· 

H~h+hft·• 120.70• 1126.91 m. 

H_ ~ 1.247.61 m. 

Por Jo tanto l.:i potc..:ncia rcqut:rída sc..·r.:i de : 

pot. = l.L!211... ... ·' 
76 n 

Pot. = 38.7::? 11 P. 

donde g =-= peso vol un1étrico del agua 1 000 K:!/Jn3 
Q =Gasto en n13/s 

J 1 -=- Carga h>t.:11 de la hornba en rn. 
n o-=. Eficil..'Ih.: i.:1 de la hornha SC' considera un 39°/o 

Con10 un 1 l.P. "'--= 0.7457 K ... v. -h t:I consun10 de.: cnt:rgia ~IL-ctrica sc.:r.:·1 de: 

E=< 38. 72)(0. 7457)(8760) = ::?52.93 1 .90 K"-h 

El costo tic un K"v-h es de S 0.29. por lo tanto el costo anual de con~un10 scrü de 252 .. 931.90 (0.29) = S 
73.350.25 

COSTO DE l~STALACIÓN DE L/\ TUBERÍA DE ACERO (i,\LVANIZADO DE CEDL"l.A 40. 25 
MM. (I") 



L 

CATALOGÜ°DE CONCEPTOS 

CONCEPTO 

1.- ~rrazo y ni,:clación utili/ ... -ind.o 
aparatos tl,tográticos. 

.-\.traque de c0ncn:to sin1rl~ 
dc Fc"·-100 kglc111~ :;ox~o:x.:;o c1 l. 

!JNIDAI 

mi 

C/\NTID ....l) P.U. 

1 --

1 .'>52.0fJ ! 1~ 

10.00 cO.l<J 
3.- Instalación. junti.:o y p~-~-~~~~ ----+------J--~------

tuhcría de aci.:rc1 ga1vani/_..'1do 

ccd- ·lO '!_"_-_·'_5 ~~~---------- ____ n_11. 19~_:_.oo _ -----=-~-_:_1 _ 
C.D. S 

l:"-ll'ORTE 

2.147.10 

57.017.92 

L/\ OBRA ESTJ\ l'RUYl·.CTADA A 15 A:\:OS Y EL INTl'.RL S B:\NC/\RIO .·\L"TU,\L ES DE 30<¡,ó 
ANUAL POR LO Ql 'E TENF'.\10S: 

a=r-r- _r_ 
( J·• r) n-1 

a= 0.30 _._ 0.30 = 0.3076:! 
( 1 ··O.JO) 15-1 

Por lo quL' la n.nualid~Hf será : 

(59.367.02)(0.30762¡·~ s 18.262.48 

a· anualidad 
r "° intcrC:~ hancario 
n ·= af\llS Je.: n.·cup(..·rack 71 '-h: la il1\:crsión 

Es igual al ..__-p~to anual de )a tubería instal;1da 
Rcsu1nicndo 

Co'.'-ihl anual de energía s 7J.350.25 

._costo anual d~ la tubt:ría in -talada s J 8,262.48 

r:::_qsto total 'mua! de opcraci<"•n (l .. ) S 91,612.731 



3.13. ANALISIS DEI. Dl.-'.ME"I RO DE ACERO GALV1\NIZADO DE 38 :'1-1:'1.I. (1 '/, .. ) 

cos·1 o DEL CONSl J:\10 A'.'.:l"/\I. DE ENERGL\ ELl~CTRICA 

Se calcula la pc.!rdida de carga p<....,r frict..:il'ln hJ: 

hf= K L Q' ... 

K = .!Jl.3 n' 
d 16/3 

~- Jjl_,j_O((J.0141' ~ 75.784.56 
(0.038)"' 

siendo L = 1952.00 111 y Q --~ 0.0009~ 1113/s 

hll Y:: .. •"(75.784.56)(J952)(0.íHJOCJ2)' 125.21 m. 

Para consi<lcrar las pérdid;:1s nit:nl'rcs. ~ .... · 1C"Jl1a un porcentaje de 5<?-ó de hf. 

Pérdidas nh:norcs = 0.05( 125.21) 6.::!(l 111. 

Pl!rdida total de carga hft ~- hf ~ 5~ o hf 
hti ~-~ 1 ::!5.~ J +- 6.::!6 = J 31.47 111. 

L.a carga total de la bo111h;i será t.h: : 

11 ,- h T hit~ 1:'0.70 - 131.47 111. 

11~252.17111 

Por lo tanto la pllh:nci;:.1 rL'4.)UL"rida s .... ·rü <.Ji.:: 

pllt. -" g_Q.11_ ... _, 
76 n 

dl•lld1...· g =---= peso v0Jun1étrico del agua 1 000 K:?/m3 
<) =-.: Gasto en n13/s 

1 f = Carga total de la bornha en n1. 

n = Eficiencia de la bt.-..111ha se con~iJ,_·ra un 39º/o 

Pot. = _7.83 11.P, 

Como un 1 J.P. =-O. 7457 K\v. -h el consun10 Uc cncrgia cléL:trica !'.'>~r.;:i d~ 

E= (7.83)(0.7457)(8760) -- 5 l. l ·l8. 1 6 Kw-h 
El costo de un Kw-h es de S 0.29. por lo tanto el costo anual de consumo scr.i de :51.148. 16 x 0.29 = S 
14.832.97 



COSTO DE INSTAl.ACIÓN DE LA TUBERÍA DE ACERO GALVANIZ,\DO 
CEDl 'LA 40 38 1\IM. ( 1 \/,2) 

C.YL\LC>GO DE CONCEPTOS 

co:--.:CEl'TO 

1 .- ·rrazo y ni,:c)aciún utili;..-.ando 
aparatos fntogrúficos. 

2.- .Al raque tk· L"llrH:rch l sirnplc 
dc Fi.:' 100 kg/1. .. :111= 30x30x30 L'Jll. 

3.- Instala(..'."iún. junt..:o y prtll:ha dc 
tuh'-·ria 1..k· acero gal\ ani/aLio 
cédula -io. dc :-;s 111111. < J 1,~··).(l. 
Inc.: su111inistrt.) de tuht.:ría. 

( ·:-.;¡ D,\I) CANTIDAD 

mi 1.952.00 

10.00 

mi I.952.00 

P.U. !:'\.!PORTE 

l. 1 o 2.147.10 

20. 19 201.99 

46.78 91.314.56 

C.D. S 93.663.66 

LA ORRA ESTA PROYECT,\DA A 15 A:':OS Y EL I:'\:TERES 13:'1.:-.:C.-\RIO ACTL'.-\L ES DE 
30~ó ANUAL POR LO QUE TLNF:\!OS: 

a=r _r_ 
(l-+r)n-1 

~it:ndo 

" = 0.30-+ 0.3Q_ 0.3fl7f>2 
(1-+ 0.3(!) 1 5-1 

Por Jo que la ;:uu1;ilidad será : 

$ 93.663.66 (0.30762) ·- $~2.JLl!.I ~.Jt~ 

a · anu~1i1.._htd 
r := intL·r~s bancario 
n ·--= a1il1::-. de recupc.:raL'ión <ll!' la invcr!->ión 

Es igual al costo anual clt: la luhC"ría instalada 

Resumiendo : 
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Costo anual de cnc:rgia 
costo ;anual de la tubería instalada 

s 14.832.97 
S 2!Ull2.79 

costo total anual de operación t 1 '/;(') s 43,645. 79 

3.14 /\NiÍ.LISIS DEL Dl/Í.:"1.IETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 50 J\l!l.·1.(2 .. ) 

COSTO DEL CONSL":"l.10 ANL'AI. DE E:-.:1-:R(ii..\ l-:1J:CTRIC/\ 

St.." calcula Ja pi.:rdida de: carga por fricción hf. 

hf= K L Q' ... 

K= 10.3n' 
d 1613 

. .. ::! 

para d = 50 mm. (2"") K2 .. = 10.3010J1.J.::!J.:= 16,112.15 
(0.050 '" 

siendo L = 1952.00 m y Q 0.00092 m3 's 

hf 2 .. = ( 16.112. 15)( 1952)(0.00092)' = 26.62 m. 

Parn considerar las p~rdidas n1L"JH)r~s. se ton13 un porcentaje de 5°/o del hf.. 

Pérdidas n1c:norcs -·' 0.05(~6.6:!, .-:= J .33 m. 

Pérdida total de c"rga hft ~ hf + 5%, hf 
hft = 26.62 + 1.33 = 27.95 m. 

La carga total de la bomba sc.:ni de: 

¡.¡ = h + hft ~ 120.70 + 27.95 111. 

H = 148.62 m. 

Por Jo tanto Ja pot4..."nci~ rcqucrit...la será de : 

pot. = gQ_1L ... 3 
76 n 

donde g = peso volumétrico del agua l 000 K2/m3 
Q = Gasto en m3/s 

H = Carga total de la bomba en m. 
n = Eficiencia de la bornha se considera un 39% 



Por.= c1000•1n.nn9<>~_)( ;..;s.62) 
76t0.J9) 

Pot. = 4.<.J 11.P. 

Corno un 11.P. = 0.7..iS7 "'-'.:''"- -h <.·J consun10 th.• <.•ru.•rgia cli·ctrica ~cr:í de: 

E= 4.61(0.7-157)(87(>0) 30.1 l·l.05 Kw-h 

El costo de un h:"·-h e"" d&.• S 0.2'>, por lo f¡1nto el <.·osto nnual de consun10 será de: 
= s 8.733.07 

30.114.05 X 0.29 

COSTO DE l'-'ST/\l./\CIÓN DEL/\ TlJBFRÍA. DE /\CERO GALVANIZADO CEOUL/\ 40 50 !1.·IM. 
(2 .. ) 

C/\TALO(iO DE CONCEPTOS 

CO:'-'CEPIO 

J.- Traz(l ~ ni,·c.:Jaciún utilií"~111l.:lo 
apar;..sll"~ tl~togr~iflcos. 

..\traqu.: J<.: concreto ..-.in1plc.: 
de Fe"'--- j no kg '..:111: "'iOxJOxJO cnL 

3.- Jnst.tlación. juntc:o y prw:h~1 de.: 
tubt.:ria d<.: acero gah:anií"_.:.uJo 
cédula 40. de JS mm. (2).0. 
lnc.: sumini~.iro de.: tubería. 

-------------- ----

l ;:--;¡J)/\J) C.-\N l!D.-\D 

mi l ,952.00 

l0.00 

ml 1.952.00 

l'.l ·. l:\IPORTE 

l. I O 2.!47.!0 

20.19 201.99 

61.02 119.1 l l.04 
- ----------~ 

C.D.$ l 2 l .·IMJ. l 4 

L/\ OBR.·\ ESTA PROYECTADA A l 5 AÑOS Y EL INTI:RES BANCARIO ,\CTUAL ES DE 30% 
ANUAL POR LO QUE Tl':O-:Ei\·!OS: 

a= r + __ r_ siendo a=: anualidad 
( 1 +rJ n-1 ro..: interés bancario 

n = at1os de rccupcrackin de Ja inversión 



... 

a = 0.30 + O 30 = 0.30762 
(l+0.30) 15-1 

Por lo .¡uc Ja anualidad será : 

($ 121.460.14) (0.30762) = s 37.363.57 

Es igual al costo anual de Ja tuh~ri.:i in~tafada 

Rcsun1icndo : 

Costo anual di: energía 
costo anual de la tuhcria instalada 

Costo total anual de operación (2_..) 

S S.733.07 
s 37.363.57 

s 46,096.64 

3.15 CO~IPARANDO H ESULTADOS: 

Tuhcria de 25 nun.( J ··)de .3Cc...·ro gah-. cc...·d.40 
Tuhcria de 3S 111111.( J ~,=-··)de a~cro galv. ccd. 40 
tubería de 50 111111.(.:!") de .:iccro gal v. ccd.40 

s 9).612.73 
s 43.645.79 
s 46,096.64 
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Se Considera el dián1etro de 50 mn1. <2ºº> de O. porque es el que presenta técnicanicnte menos 
carga. Adcn1ás de que por especificación el di{1m.:tro 111ínin10 es de.:? ... de O. 

'{no existe n1ucha diferencia en el costo :inual con n:srccto al de 1 1
/:·· de O. 

SELECCION DE l./\ BO:'l.18/\ 

VALORES DE OPERACIO:-.< 

Qo = 0.92 L.P.S. ·~ 14.58 G.P.M. 
11 = 148.65 m. ~ 488.00 Fcct 

GOULDS MODEL 3935 SERIE PJ340 

QR = 14.58 G.P.M. 

l IR= 488.00Pic. 
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NR = 3500 R.P.M. 

P.1. = B H P 4 11.P. 

NPSHR = 2.00 Pie. (Requerido) 

2 = 39 % 

REVISI0:-.1 DE NPSll (PER.\llSIC3LE) = C~PS PERMISIBLE 

,--. 
NPSI J pcm1. = + Zs - hf-... __ -;:. 

DONC>E: Pa = Prcshln ~·\ t111osfédca 
P\' = Prcsi{ln absoluta de: \ apori,._acjún del ngua 

g = Pc:!->O volun1étric:o <..Jc:l agua 
Zs = r\ltura de: succilln 
hf = Pérdid;ts en el ruho de: Succiün 

Ha 13!_ = 10.33 - -~070 = 7.95 m. 
g S69.95 

Pv ( Segun gráfica. parauna h:m. 18.~0 ºC) 

Pv= 0.03x 10 

0.03 X lll 
10' 

Zs = 0.92 m. 

kgln» 

= 0.30 m. = Hv 

hf= KLQ2 K = I0.3 n 2 

D 



NR = 3500 R.P.M. 

P.t. = B H P 4 11.P. 

NPSHR = 2.00 Pie. (R..:qucrido) 

2 39 °/o 

REVISJON DE NPSI 1 (l'ER/\llSIBL E) ce C:--lPS PERMISIBLE 

~-

NPSH pt.:m1. = Pa ~ + Zs - hf'-~ . 
g g 

DONDE: Pa ·= Presión .·\.tn1ostt.:rica 

Ha 

Pv :-.::: Presión absoluta de vapori/ .. ación del agua 
g =Peso volurnétrico del agua 

Zs = .11\1tura <le succión 
hf -= PCrdidas en el tuho de.: SuL·ción 

Pa = l0.33 - _2_t:fZ_Q_ "~ 7_c¡5 m. 
g 869.95 

Pv ( Seg.un gr¡'ifica_ parauna tcn1. 1 8.20 ºC) 

Pv = 0.03 x 10 

0.03 X )\J 

10' 

Zs = 0.92 m. 

kg./111= 

= 0.30 m. = Hv 

hf= KLQ' K = 10.3 n• 

D 



K = 10.1 C ~;~1.:-1...X -~ 1.879.69 

(0.076) 

hf= 1.879.69 (4.00)(0.00092)' 

hf '= 0.006 111. 

Sustituycnd1..'I datos en \."cuaciún 1 tcncn1os: 

1'PSI 1 pcr. ,, 7.95 - o _;o - 0.92 - 0.006 

NPSI 1 pcr. 6.7~ 111. 

NPSI 1 pcr .. , <>. 72 m. X .LJ~ig 

0.3048 rn. 

F.S -~ NP_S . .LL1~.~L ~ ~:'_,.~ 11.03 
NPSll Req. ~ 

22.05 Pie 

Por lo tanto es correcto la op..:ra(.:ión dl.! la Bon1ba. 



uunens1ons Model 3935 

2 C',.) ( 11) Hole5 
on ..i·· {102) ~pan 

sucT-........_ L_0 _ 

-'--
H 

:31n::P:~ 
4 (~',.) (11) Holes 
on ::;p.ln 'N'º ,_, ____________ E ---

•Pum;:> :cng!h anc numbor cf !:.tagcs Y.:Jrios ... 11h do .... eloped 
hcad at bcst elt1ciency po1nt 

NOTES: All ·e .~ir ·ns1ons arü .-.pproxima10 for ODP motors. 
All 'A" ,~ .. ,._.ns1cns t,:&!;Od on amb1ont tompornturo. 

F"l~"l·.,<)Od suction dnd dlsct";argc connoctions av<:H:lblo. Fl.:Jnges 
ar~ ANSI 600 lb. tand.,rd P• rai-;nd !ace) ."lnd will nccopt either 
300 lb. or 600 Jb. ccm¡::in1cn Hangos (not l/Justratod above) 
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4.DISENO DE VALVULAS. 

4.1.ARREGLOS DE VALVULAS . 

En general., en los sist~mas 
algunos elementos para proteger las 
como es el caso de ciertas válvulas. 

de bombeo se utilizan 
conexiones de bombas, 

Es común tener en estos 
compuerta, check, eliminadoras de 
golpe de ariete. 

c;:ir-;os válvulas de tipo 
<lire y de alivio contra 

de 
el 

Los arreglos que permiten l.:i jnstalación de esta 
se 
de 
la 

combinación de v.-1lvuJ.:-is puc-llcn !:-;P-r diversos p•.::-ro 
acostumbra en base a ln. pr<ictica y al buen t11ncion.-1miento 
los sistemas de l>cip1l.J00 utiJ izc-1r los que .se i:iuc-~-.t_r.1n en 
figura 4.1. 

En esta 
conectadas en 
sistema ( dos 
válvulas. 

f igur..:i !:;e 
p.-1ralcl o 
tt:'-'S O n 

puede ob~crVdr un 
y dcpc~nd i 0ndo de 
bombas) el nu:-71cro 

conjunto de bo~bas 
la complcjid.:td del 
y ubic.1,_·iOn de las 

Así por ejer.iplo, 
se conecten en serie 
otros en los que se 
compuerta. 

?.dbra arrec-110.s C!n los que C!n C<.."lda bor.iba 
una va. l vuJ a check y unzi de compuc-rta y 
conecten r.ienos v.:!lvulas chccJ..: que de 

Las válvulas de alivio contra el Golpe de Ariete pueden 
instalarse tambiCn en c.-tclu r.--:1m<:ll de bo:71ba o en la tuberia 
principal. Evidentcm0ntc en cada ubic~clón prcpor~iona un 
dimensionamiento de vnlvulas diCorcntc. 
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4.~.TIPOS DE VALVULAS. 

V61vulas Eliminndorns de aire. 

Algunas se instal~n con el objeto de expulsar el aire 
retenido en la succión cu~1ndo la bonb.::i no trabaja. Esta 
expulsión se e!"ectúa lue')o de inici<'lrsc la operación de la 
bomba. Se ubic.,_n inmecli ."tta.m~·ntc a la dcsc<trga de lo bor:iba 
generalmente dc~puós de la junta floxlb!0. 

Uno de los tipos rn.:1s U~"i,1dos e:..; ~l qur_! í:lUC'!--.tra l.:t f"igura 
No. (4. 5) a la c\J,"ll pu•::-rlo ,-.,_~opJ .-ir-~-:;.~lc una Vd l•.tulil Check con el 
ubjeto de arnortigu¿--tr el (J1.>Jpc del .:l')Ua p.:1r:-a prolon0ar su vida 
ütil y evitar ruiUos d~!!_;clrJr.td.1bl0~-:;. T_.u in! ... tal.-ición de 0sta 
Check es optativa pero rc~cor.1, .... rvJabl 0. 

El di<irn ... ~tro y L~aracturi!';tic.1s ,_?e r-~•t<i v;1l\.!u] ;i ~.;e el igc 
princip~lmcntc en run'-:ión del CJd~;to d1~ la bo¡-,b.:-i y de Ja 
presión en ]a. tub0rj.,. Se :)uedc :_-;,-,.1r-cr~ion.1r con~.:;ult<1ndo los. 
cat.:ilcgos de la.s C-"!~"":,-i!-; vend1·<lor.1s. de r:;tos di·;pn·;jtivo~:::;. 

T<-tmb.iCn se in:__;t,11.::in v."\lvula!.':; de .-iire .1 lo laccJO de lilS 
tuburias de dc.-!.;carga muy 1.-1r:_-g.:"ls y ct1a;1do !-;on t-cJ dt·.i.v~1J.lente 
cortas, con (juicbi-,·s bru~;co:-;, t.-1nto hori;.i:ont.-11,-.s. cono 
verticalrs. p~;to tlltirno, no ob:~t.1nte r1uc sic·nprc:- ::~e 1~r...-1tc de 
ev.itar, c-n oc.l:.::onc:-s :>on n•::><.~L·:_;.-1rio~:; d·-·b.ido a las coridi,·ioncs 
topográf"icus del t:err(~no l.JOr don..J•~ p.-1:-:..1ra ].1 tubr~ria. 

La ubictlción de t-::·:;t.-is v .. 1lv,1l:ls y !"...;US c.iractc•ristj,::as 
también se pueden dctc-rminar cons1J]t.1ndo los c.-::itt.--'tlolJoS de sus 
fabric .. 1ntcs y cCcctuando ader.1.-:ls, un t:·~-;tud io c11 i d,-uJo!-;O del 
perfil del eje de la tuberia. En Ja l<~~in.1 figur,-1 no. 4.5 se 
muestra un tipo de esta v~lvul~. 

Vá.l,/ula!'.> de Retención. 

Se us.1n con el objeto de retener : .-1 rnzi~J.1 UG .::lgu,1 que se 
•3nr::ucntra. •....!n la tuberia, cu.ando lc::i bomba. ~-;uspendc su 
operación y con c-1 rin de •>'Jitar o~-;Iucr.::os c·;..:cc~;i_·,,.~os ,--.n las 
bombas dPbj{Jo al f•_·ri1Jf:1~no de 90.lpe de ;1r i r:~te. Esto no t.JU.icre 
decir q11c c:-~;Las v.-:lvul~s r>] irnincn 01 el•·•_t:o (le ,_-·:Je rt.:·no::icno, 
sino qui~ tlnic,tnent. lo ctL•·nU.-in. 

Existen Vé1rios ipos Pn 
algunos de ellos en ln rig. 
la válvula Check tr.1dici0n.1l 
columpio. La ~;,:_-,Junda : e 

~l merc.-ido, pud i.óndosc ob~.;ci_-v..:ir 
No.('1.3). L-~1 primC?ra rcprc-!-;enta 

y com11,·11;oc"ntc •_·r:iplc.:ida 1 J.am.:ida de 
dc·nurn i na :=-uo-,:hock y consta 



esencialmente de dos medias lunas con~ctadas a un aje 
vertical que se abren y ·.::;e cierran t~0c3un el ~~~ntido del 
escurrimiento. Esta válvula írr·ntc a 1.:i tradicional es más 
1iviana, de menor tam~~o y co11sccuent~mcntc tienen menor 
costo, pero las pdrdidas de c~rga son rnlativdmcnto mdyorcs 
que en la anterior. r_..._-i tercera !---::e trat•.1 de una v.-1lvula Check 
cuya pccul iar caractcristica 0s cfectu<lr un cic~rre ;n;\s o 
menos l•_!nto con lo cu."'11 .se con~;iguc- prolorv;ar la vidu de la 
válvula y casi el iminilr el ruido q1Jc pro..-_lucon los otros 
tipos. Esto último es ventdjO!_~O f''"·1ra cir_·rtos c-.-,~;oG dada la 
ubicación de la obrü; !_;uclo ll<lr.h_-Jr:--::ele Chc·1~-:k ~;il•~ncio~-_;a. 

La ~olección del tipo de Cllc-<..::k p;ira una 
instalación dcpc>ndcra del did.mt~tro de lil v.ilvula 
de las presiones a que operará y de ~;u c-n~;to r-n c-1 

determinada 
a C"r:lplcar, 
mr·rc.1do. 

sus 
En varios proyecto!_;, el 'j("'·mpo 

Cabric.:intcs puE?de :-;cr det1-·1, 1 i n.intc 
·le ·~ntrer-3.-i 'illC olrcccn 
!);ir.,_ el 'tipo c~1egido. 

Valvulas Roto-check. 

La figura No. 4.7 muc!;tra la ~_;e,~c:::ion ~-:er;Un el eje 
longitudinal de la tubcria de la valvula llam~da Roto
check, cuya opcr.:-1ción es S(•J7lf_~j;-1ntc a ] a de: col ur:·.pio, como se 
puede observa rsc en l .:i í igu rd. 

Por su di~eño y proc,-.dirniento de con~;trucción (se 
fabrica por mitades y se une con pernos) cowpitc en costo con 
la válvula Check tradicional y es e!.;peci<"11 par.-::i cuando se 
requieran di.:ir::etros gr¿-indcs. Tic•nc la vr__!ntaja., adenc-=ls, de 
efectuar un cierre lento y mas hermético. 

Vdlvulas de co~puorta. 

La valvul.:i de c•;mpuerta !:-_;e emp10a con ~1 objeto de 
aislar en un ::-:or:icnto d.1Uo, al•JÚI1 clcr:1c~nto o !:.iC·cc::ión de la 
instalación para poder c.fcctu.11" t1na rcp.""'l:r-~i:ción, inspección o 
dar mantenimiento, sin que -.e inLt!rr11:71p.:i totalmente el 
servicio de bonbeo. T...-lmbién :;'~ cvitu con e.<-_;ta valvula, el 
regreso del i1gua por alguna bor.iba que no (·':;té •'f)Cr.:--tndo lJ~bido 
a la operación p.1rci,""J.l d·---1 equi¡H? de actH.:!'rdo con las 
necesidades de ricgn. 

En una conexión cor.10 la ÍÍ<Jura. No ... ~ .2, 0.<---;ta V<:llvula se 
insta1a en la de.<--::; carga dü cilda bor;ib;:i, d· ·.!-;pues de la válvula 
Check y a.ntcs de la va1vula de alivio; !>in cr:1b<lrc30, pudicr;)n 
ser necc~arjas otr<15 en otro sitio o di~;ninuir el numero de 
e11as, según el pl_-oyc• to de la conc>xión que se haga, de 
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acuerdo con la flexibilidad de operación que se prevea en el 
sistema de bombeo, véase Cig. 4.1. 

La válvula de compuerta scr1al ada con cJ. nU=:ic-ro (6) de la 
figura No. 4. 7, ubica.di! en el extremo i nici."31 de la tubería 
de descarga, se ha adoptado ültimnmcnte en la conexión de las 
bombas, con el fin de vaciar la tubPrla de tie:-po en tiempo. 
Esta práctica permite Prc•ctu.-trlc a dj,_~ha tubcri-3 una Cf.:;pccie 
de lavado, ya que a.si se f:•xtr.,en las arcn.J~::> y lodos que se 
depositan a lo largo de clln, según ne ha podido observar. la 
presencia de estos azolves es cie[;vent.:.ij o!:;a para el 
funcionamiento de },--,. plantoLJ. de bnrnbco en gc~nccoral, y sobre 
todo cuando ~-;e ha dej<ldo rle> operar el .:·qi1ipo por al9Un tiempo 
y se reanudo el bombeo. El di~mctro de la v~lvula de 
compuerta para c·::;tos Jincs C!.:; la mit.i.d d0l de la 1_ubcria de 
descarga. 

TambiCn :.,;e jnsta1<1n v.1lvuJ.-1~; de c·o1~1pU•"·rta con t:inc:...; de 
dcsogüe, en las depccslone!_; o colllr:1pio!• ri.1!-::. o r.c~no!; lar<JOS de 
1.a tubcria de- d0:.:;c-ar<]d. E:-:~ta in!>l'<ll.-icjon !~0 }1.-1c:c :-:Pdj._1ntc una 
"T" de acero o f".i,.,,rro íundi<Jo provey·~·nrJo1c zi la. ·.r.-ilvula una 
caja ele prot.:e>cci<in y f'.<tcil in!-.p(-·ccion, :1!-;i cono de 11n dc:;.-l<JÜ.C 
rápido, de acuerdo con la topo9r~r>a d0l t0rreno en donde se 
localice. 

El tipo de v<llvula de compuf·rta r.i.1!--; •~;.,pl0,: ·::.o es ~:?l que 
se muestra la fif)"ura No.4.7 y ~;e t..~d:t·ai::t•_•riz,-1 p"::t:.· ser brid.-:ida 
y con vástago .sal.:l0nte, CG decir qnc C!;tc !~C d.-:;plaza. !..:egún 
su eje vertical. Esto ti0nc la gran v0ntaj~ de que el 
operador se ce:r-ciore con íacil icJ.-1d, !""";1 la \·dlvula esta 
abierta o cerr~da. 

Conviene record.ir g1Jc la v~1J.vula de co~,;_J11ert.::i 0Gta. 
diseñada propiamente p.:-1ra ser op01-aLla cuando se requicr.:i un 
cierre o abertura total, y no :-,;e rt?comien,Ja: para TJ!3il.rse como 
reguladora de r1asto, :--;;:11vo para caso!-:; ,_.~ .. ·(~ntL:.'."1~,:--s y tiempo 
cortos. 

Valvulas de Mariposa. 

Las v.;Jvul,""'ls de mar pos.~, como la mo:._,;traC.:a .--n la figura. 
No.4.7(8) pucd~ sustituir a la de co~puerta cuando se 
requieren diámet-.ros gr.:tndc:.-; y p.-ira prcsion0~; b~""'lj<1:--; en lil. 
Jjr;ca; tic·r.en Ja venta.ja dG ~-;,?r rn .• s 1 ig1:--r.1s, s~n •le m1~nor 
tamafio y m~s baoatns. ~c~as v~lvul~s se npcriln por medio de 
una flecha que dCciona un dinco hnciOndolo girrlr centrado en 
e.l. cuerpo de la v;'i.lvula: la opc·racJón pu0dc :._:.cr r.i;1nual, 



semiautomática o .:l\Jtom.::ítica; mediante dispositivos 
noum6t~cos, hidr4ulicos o pr~ctricos . 

. ·.·•·· 
El diseño hidrod in .. ""lmico de e.Gta v.-'3 lvula permite 

emplear1a corno reguladora de cJa~::;to y en ciertos casos para 
estrangular la descarga do una bomba Cig. 4.7(8) 

Válvulas da Alivio contra Golpe do Ariete. 

Las válvulas alivi.-1clor.:"ts de pr(_ ... r_;ion 
proteger al r .. quipo de bornbco, tubcrí.·1~-:; y 
la conexión contra los cambios bruscos 
producen por el arr.'"lnquc o p.-tro del .;:oq1Jipo 

son 0mplcadns para 
dc-m.:l.s cle::icnto::; en 
de prc~-;ión que se 
de bombeo. 

La. válvula está di!;er).-1dd de t.11 m.-1nera., que puede 
abrirse automáticamente y dc:-~-;carcJ•1r ;::¡¡ í..·:-.:tcrior, cu<1ndo 1a 
presión en el sistema, es m.1yor que ar1uc] 1acon la que fue 
calibrada, logr.inclo.sc con el lo c-1 db.1t: ini•·nto Lle- 1<1 linea 
piczomctrica. El cic~rrc de c-~;ta valvu1;_1 t.1::-üJiCn t:·~_; :t1Jt-c.;:1.-itic:o 
y ~e 1 ogra cuando la µ r_-t~:-_:; i ón c·n 1 a .1 1 c·nc a l 1 t~tJ a .1 !";t-· t.- r:-:rno r 
que la de su ajuste o t.:<1lil:.ir-1l.·ion 

De acu~rdo con lo anterior, el ·:'.·.pl.-:-o de c·!;t ,\ \! .. "l:lvula 
dependerá de la magni.t.tid dG las pr• ~;ic~ncr:; qua ~--.e tc .. ngan 
debidas al golpe de ..trictc y de la 1_·ur1· ... ··-·nir ... nt·~i-t c_p10 ·.11r_-ja al 
haber hecho un estudio et~onomico, con~~id1·:-d.11do ].-1 po:;ibil .idad 
de emplear 0lc.mcntos(tulJt..-.rías, valvu1 1:-> cte.) rc~~'7-istcntc a 
las presiones que se van a prc~0ntar. 

En g-.?11C..?ral, las valvu]¿1s de a1ivio que f">:i:::;ten en el 
mercado, b..:\sic.-1:-:-.•2ntc tienen el rni:--.no 1li!::;~:·ño, vC.·1~e íig. 
No.4.3, y están constituidas en 0:---.r•ncia, por dos partes, una 
que corresponde al cuerpo de Ja v:t1vula r_,r0piar~0nt":c dicho, y 
1a otra forr.iada por lo:::.• m0,··1ni~-;1";.10:-• de c:ontrol. En 01 cuerpo 
de la válvula se encuentru .:;-} 0lt-:-!r:-:1.?-nto .1ctu<ldor, c~:>n~~tituido 
por un pj::.-;tón cuya posición i·t~CJtJ1a el f"un.-ion,lmirnto de Ja 
válvula de aguja de prccision p~r~ pcyur~os flujos. 01 piloto 
de cont:..rol de esta volvula, puede !:.-;0r hjdr-aul ico, r:-·1•::3-1.::trico o 
de ambos tipos. 

I.....as ·.1alvulas c~uc se u:-:.-1n cnn 1~.-1::. rrc-,.:ucnc;,1 ~;on las 
llamadas de pistón y las de dia!rd<J:1.--i, pr1•íc·1~(~nt·,.¡"";lentc con 
ambas cl.:.3scs de cont·.roJ. J,,1s d•;~; runci 1 ~nan 
sati:.::-;f<,ctori;1r.:0ntc, p1...:1-o en v.11·i.::1E~ --1~;i•,n1_··~~ :-.e pr•~f'.icrc la 
válvula con pjstón, porr1uc Ja oLr-Ll 1-0quic·rc de un !it.:~i.-vicio de 
mantenir:ií.cnto r. .• ;ls Crct:11c~nte, d1:-bido -cs •1uc 1-::-l r;i.1t:cr.ial de que 
esta hecho el diafragma (hu.lc,ncopr•~no,«'"!t:c.) ~;e clctc~r.io1-.i-"l con 



faci1idad por e1 tipo de agua que se maneja en 1as obras de 
riego. 

Cuando se ha definido el empleo de vá1vulas de alivio, 
su diámetro se determina, en f'unción del gasto de 
escurrimiento en la tubería a la que !'iC concct<'3 ra, de las 
presiones originadas por el golpe de ariete y de las pérdidas 
de carga, normalmente tolerabl~s, oc~sionadas por esta 
v61vu1a. Se recomienda determinar su diámetro consultando e1 
catálogo de los fabricantes. 

Su ubic.:ición se el igc rJc:.-ipuCs de los elementos de 
control o al principio de la tubería de descarga común En 
una instalación como la fig. 4.2, en ln cual ac ha instalado 
una válvula de alivio a coda bomba, se sitúa ~ntre la check y 
la de compuecta, mediante un., "T" de et cero o Cierro fundidoel 
desfogue de la válvula de ~livio dcbcra dicc~arsc sin 
posibilidad de u.hogi1mic-nto y g11ictr la dc.!~-.carga h.""lcia aguas 
abajo de la Cuente de ab~Gtc~imionto. 
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4.J DIMENSIONAMIENTO DE VALVUIAS. 

Para 1lcvar a c~bo el dim0nsion<lmicnto de las válvulas 
es necesario primero, proponer un arreglo del aistcma. 

E1 arreglo propuesto se ilu:~tra en la figura 4.2. 

De acuerdo con el tipo dQ bomba salcccionado, la tuberia 
de descarga de cada bomba (7) rcaulto de un diilmetro de 11/2 
pulgadas y la tubcria de dcccarga común resulto da 2 pulgadas 
de diametro .. 

Con esas condicionantes el dicrfio de las valvulas resulto 
el siguiente: 

4. 3. 1. VALVULA DE SECC I 011;,M 1 un·o. 

Esta v,""\lvula se propone 
tubería de dcscarr1a de c.,,, da 
resulto de un di~mctro de 11/2 

conecta r1 a en la 1 í nea 
bomba: por lo que su 
pul9adas. 

con l.a 
tamaño 

Se propone para aste tana~o una v~lvula de compuerta de 
vastago fijo. 

4.3.2.VALVULA DE RETENCION. 

Esta válvula también 
de descarga de cada bomba 
de 2 pulgadas de diametro. 

~e conecta en linea con la 
por lo que su ta~año sera 

tubería 
tanbión 

4.3.3.VALVULA ALIVIADORA DE PRESION. 

Esta valvula 
esta protegiendo 
piloto. 

abrira 
CXCC>-da 

cuando la presión en el sistema 
Ja presión a la cual se ajuste 

que 
el 

Abre rápi 1 1a.mente y ,·uanrln disminuyf:! la presión del 
sistema, cierra J c~ntarn.~ntc d~ act;,.:-rdo ala VPlocidad que se le 
fije en la valvu]., de uguja C"]'UC Cf)ntrol<l: 1.-1 ,nism<"l .. 

Para su calculo se to1:1a el tot.11 del ,: tf:.to 1.:!n la 
principal y utilizando Ja gra~ica de Ía fi~ura 
det<:"rrnina el dirimctro en '~l ranc;o comprendido .--ntrc 
12.19m (10 y 40 pies) de perdida Uc car<Ja. en lu 
segun recomendaciones de S.A.R.H. 

tubt..··ria 
4. 3, se 
3. O•:m y 

villvula, 



.., 

marca 
En nuestro caso s·i· utilizamos una válvula 
Ross la cual se ilustra en la Cigura 4.4. 

Para Qo= 0.92 LPS (14.58 GPM) 
Resulta: D= 1 pul~nda. 

4.3.4.VALVULA DE AIRE. 

Modelo 20Wr 

Las válvulas de este tipo se ubicaran antes de la válvula 
check de cada bomba y sobre la l inca de conducción en los 
cadenamientos 0+300, 0+600, o+aoo y 1+100 (ver perfil de la 
línea de conducción) 

Vá1vula Elimin~dora de Aire 

Criterio de di~.eño: c.::onsidcr;i que el volümcn total del 
agua transportada en una t.uberia conti<::ne un 2% de aire 
disuelto. 

Metodología: 
1.Se cálcula el gasto de aire ''Qa'' a desalojar 

Qa= 0.02 Qloquido. 
2.De1 plano en el que estén dibujDdos la linea de conducción 
y el gradiente hidráulico, se puede obtc-r.cr la prr~sión "PL" 
que produce el gradiente hidráulico en el sitio donde se 
coloca la válvula. 
3.Con los valores Qa y PL se determina el diámetro de venteo 
O de la valvula( diámetro por donde va a escapar el aire en 
la válvula), usando gr.-=lfic3.s que proporc:..ona el íabricante. 
Se escoge el diámetro 11 0 11 inr.:c-di..::.ito ::-- ·:yor ?ll punto de 
intersección (PL,Qa). 
4 .. Con el valor "D" se recurre u los c.:'-ttalogos de los 
fabricantes pa1 t Sf~leccjon.1r el modelo de ~ ... ·c-l.lvul<ts que tenga 
ese tan'laño de ._,rif"icio de S<llida. Gcner2.lr.:.entc el di..:-;:rnetro 
nominal de la '/.llvula no es igual al diñ.:r-.~-::.ro "D" c.-i.lcul~:tdo. 
A continuación mencionar1~mos los c.1lculc~ de este tipo de 
vá1vulas para el proyecto que nos oc 1 ipa. .. 
Cálculo p~ra la Válvula Elimin~dora ~e Aire. 
Previamente se determina el sitio donde se colocar~ la 
válvula para el C•ilculo ·~e se consi·1cra q·...:e el volur:-.en total 
del agua tronsport.1da en \1na tubc1·1a e<:-:'":. :e-ne un 2% de aire 
disuelto, y lo obtcncm• s con la si(Jiticn.tc ::ormula: 

QD• 0.02 Qliquido 
E1 Qlíquido es el g.1sto que t"encmos c·n n;~1cs.tra tub··ria, y que 
es igual a Q.19 1ts/scg. ó 0.00019 m1/seg. 
sustituyendo tenemos que Q~ = o.02xo.oois 



6 también igua1 a 
Qa -o.000003am3/uog.ó 0.000228m3/min. 
Qa 0.0084 pics3/min. 

Las unidades 
catalogos de 
tablas y las 

se trasludan al sistema inglCs debido a que los 
los fabricantes de válvulils, mLl.noj;,,n qráf"icas, 

medidas de ~us accc~orios en este ~istcma. 

Como paso siguiente nPCC!:.>itarc-mos el da.to de la presión PL, 
que produce el grndiante hldr~ulico en el sitio en donde ~e 
instalará la válvula. 
Tomaremos en cu~nta la prc~ión rn~xi~a que cncontr~rnos en 
nuestra linea de conducción, con el f"in de <-.tnulizar 1..-:i r.i::ls 
desfavorable y cubrir las nacesi~~dcs en este renglón. 
La presión m .. ixim~ que se prc'Gcntil es de 11~m. de columna de 
agua, lo cual es c-quival0ntc a 11.~}:q/cm2, c~;tc du..to lo 
trasladaremos al sistema in(Jlé-!-::; p.-lra pod<~r con!:;ultar los 
catálogos, y obtenr-mos una pt:··~-'.ión l'L de lh/..11,lb~~/pulg.2 
Finalmente con el <Justo de> ;·1 i re y 1.1 p:.:'·~:-; ion J..>L.. cntr.-i.mos a 1.:t. 
tabla del fabr.ic.--i.ntc par<l dc-tc·rmin.·1r el c3i.-"tr.,·t1_-o de venteo 
"D"y nos indica que deb~_·:-10!--; u::.1r una v;1lvula f:•ljmin.-idora de 
aire con un orilicio de :;d1id,1 3/)2 de pul<-;.tt.:L:::i; que 
corresponde a una v..--ilvula Re>nv.tl, ;~,ndr-1o HE'"-'º ó ~;imil~i.r. 

Válvula de Admisión y Expulsión d0 Aire. 

Criterio de di.ser'.)o: ConsidPra que Ql gu~-;to de diseño Qa es 
igual al gasto 1 iguido QL!Qtr.,in:-·;portndo. 
Metodologia: 
a} Para expulsar aire 
1. Se identiCica la ubicacjr::n de la v.:'1lvula .. 
2. Se calcula el <J.:1.sto d0 .-1irc Qa por expulsar, para dos 
condiciones: 
-Tuboria llcnn(dc ngua) 

Qa = Q 
-Tuberia llcnn(de ngua) 

Donde: 

por bur.ibi:!o 
Lor~ beo 
por qr..-!VCdad 

Q: F.n pies cúbicos por se<]1Jndo (pic3/seg .. ) 
S: Pendiente del tubo (pic3/pio) 
O: Diarnetro del t-ubo en pulg.-iUas 
Nota: Las unidades se expi-i-:san en el sistema inglés debido a 
que los CútáloiJos. de los f:al)ricant•?G as j lo establecen .. 
En el caso de S se usar~"'l el tr.-lmo de tuberi.:-i que tenga la 
pendiente más pronunciada. 



Se debe escoger el mayor valor de. Qa entre los criterios a y 
b cuando en la línea se cuc,.ntc con .:irnbos casos. 
3. Se determina el tamaño de la válvula utilizando una 
gráfica del fabricante de Qa con AP: 

AP= 0.14 kg/cm2 = 2psi (lbs/pulg.2) 
b) Para admitir aire. 
l.Ca1cular el flujo de aire Qa con~iderando que el liquido se 
drena por gravednd. 

Usar 1a siguiente fórmula Qa-0.08666 SD5 
2.Ca1cular la presión de cnl~p~o de la tubcria (Pe) con 

APC = 10'500,000 (e/D)3 
Donde: 
e= espesor del tubo en pulfJ<1d.-1s 
D= diámetro del tubo en pulgndns 
PC = en psi 
3.Ca1culamos la presión atmo:-_;f'"crica. (P.ttm) del lugar donde se 
colocará la valvula~ 

Patm = y LIQ HLIQ 
Siendo HLIQ = 10 - Elcvnción dnl lugnr on M.S.N.M. 

900 
4.Se calcula la difcrencjal de pr~siOn Ap 

AP = Pe 
Si AP > Spsi usar el valor de AP = 5 psi 
Si AP < Spsi usar el valor de AP que resulte. 
s.se define el tnma~o de la vdlvula usnndo las gráficas del 
fabricante con la intersección de los valores de AP y Qa 
Final.mente se selecciona la válvula mas gr;inde obtenida de 
las dos etapas de Luncionamicnto (expulsQr y admitir aire) 

A continuación los calculas 
Expulsión para el proyecto que 

p~•ra · .. :alvulas 
nos ocupa. 

de .l~dmi sión-

Cálculo para la vé1lvula de Admisión y Expulsi·'")n de Aii·C!. 
Este cálculo se considera que el gJsto de ai1e Qa es igual al 
gasto liquido QLIQ transport~do. 

Se 
de 
la 

identifica ~1 lugar 
l.a conducción) y el 
siguiente fórmula: 

de ubicación da la válvula(vcr perfil 
g~sto Qa por 0xpulsar, se obtiene de 

Qa = O. os 666 ·-~'"~;;--05 
Donde: 
Qa= en pies cúbicos por ·<>9undo {pic3/.-:.eg.) 
S= pendiente del tubo (pi>/pia) 
D= diámetro del tubo en pulgad~s. 



.) 

; 

; 

a) Para expu1sar aire. 
Se debe determinar el di a.metro minimo permisible de la 
vá1vula, capaz de expulsar a.ire en pies cubicas por 
segundo(PCS). y no se debe exeder la prcsion diferencial AP 
que la valvula soporta y que es de o.i4kg/cm2 o su 
equivalente en el sistema ingles que es de 2lbs/pulg.2. 

Uti1izamos la pendiente =-:135 dcsf.::ivorable p.'l.ra cubrir todos 
los rangos. 

datos: D = 2pulg. 

s = 0.2666 
sustituyendo en la formula: Qa 0.08666'< (2x0.2666)5 

Qd l. 77 piesJ/seg. ( PCS) 

De la gráfica de ld figura 4.6 
=2lbs/pulg2 tenemos una valvul~ de 
RAV 1 m. 

b) Para admitir aire. 

con Qa l.77 PCS y A.P 
lpulqada ~arca ROSS ~odelo 

debe considerar que 
cuenta que no debe 
de presion AP. la. 

Para el caso de ddmitir aire el calculo 
en el diseño de la valvula se tor:ta en 
exederse una cantidad en la diferencial 
cua1 es producida por la atr.'l.osfcra en el 
vacía la tuberia. 

r.i.ornento en que 5e 

Esta diferencial de p:resion AP .~ 
va1vu1a no debera ser :-:i .. "lyor 
5lbs/pulg2. (PSI) 

tr,'\ves del orificio de la. 
!e 0.35kq/c;:i.2. o bien 

Primero se calcula la presion de colapso de la. tuCer1a Pe con 
la siguiente formula: 

Pe ~ 16'500,000 (e/O) 3 
donde: 
e ~ espesor de pared de tubo. para nuestro caso ~ J.9l~m. 
O = diámetro del tubo. es igual ~ 2pulq. 
sustituyendo: 

Pe 16'500,000(J.?l/50)J 

Pe 7890.49 PSI 



; 

Cál.cuiamos ia presión atmósferica Patm del. sitio en donde se 
ubicará 1a vá1vula, con 1a siguiente expresion: 

Donde: 

Cál.cuiando Hliq 

HLIQ 

entonces: 

ó bien 

Patm YLIQ HLIQ 

HLIQ 10 - Elcvacíon del lugar en M.S.N.M. 

900 
10 -2070/900 

7.70m. 

Patm 

Patm 

Patm 

lOOOkg/rnJ X 7.70m 

7700kg/m2 

11.0PSI 

Se cá1cuia 
fórmuia: 

la diferencial de presión P con la siguiente 

sustituyendo: p Patm Pe 

p 11.. o 7890.49 

P -7879.49 PSI 

entonces: p << 5 PSI 

E1 va1or negativo nos indica aparentemente que no hay 
necesidad de utilizar valvula de la figura 4.6 para admitir 
aire, sin embargo con el gasto de aire Qa calculado, entramos 
a 1a gráfica y obtenemos que debe utilizarse una valvula con 
diámetro de i pulg. de entrada y salid~. 

Tomando en cuenta los dos criterios para admitir y expulsar 
aire en la tuber:i.a, podemos concluir que pueden utilizarse 
para este caso, válvulas tipo RAV 1 marca Renval o similar, y 
para mayor seguridad de nuestra linea de conduccion, podemos 
utilizar valvulas combinadas de admision y expulsion de aire 
de 1. pulg. de entrada y salida, conjuntamente con valvulas 
eiiminadoras de aire de J/32 de pulgada. 



4.3.5.Válvula de Desfogue. 

Especificaciones y procedimientos de instalación. 

Válvula de Desfogue 

Se utilizaran válvulas de mariposa 
caracteristicas y tipo de material: 

De palanca con plato modulador. 

Cierre hermetice. 

Cuerpo de acero fundido o hierro nodular 

con las siguientes 

Disco de hierro nodular con recubrimiento de niquel. 

Vástago de acero fundido. 

Asiento de teflón sobre acero. 

Instalación: Por medio de bridas ~tornilladas. con empaque de 
plomo. 

Criterio de diseño: Estas valvulas se diseñan para vaciar el 
agua contenida en las tuberias en un tiempo determinado. 

El modelo matematico que se 
válvula es el equivalente 
orificio del volumen de agua 

utiliza en el 
a la descarga 
contenida en un 

T = 2Va/Qa 

Donde: 
T = Tiempo total de vaciado. 

ana.1 is is de esta 
a traves de un 
depósito. 

Va VolUmen del liquido contenido en el recipiente. 
Qa = Gasto al iniciarse el vaciado bajo la carga Ha. 

Además: Va =A L (del tubo o tubos) 

Qa =Cd Al~ 

Metodología: 

1.Ubicar el sitio donde se instalara la valvula. 

2.Se calcula el volumen de agua a desalojar. 



Donde: 
V 
A 
L 

V A L 

Vo1úmen del agua a desalojar. 
Area interior de la tuberia. 
Longitud de la tuber1a. 

3.Se propone un tiempo de vaciado total "T" de acuerdo a las 
necesidades de operación que tengan en el sistema. 

4.Se cálcula el gasto de 
Q 

Vd.ciado 
2'J/T 

tata 1: 

5.Ca1culamos el área de la valvula para desalojar el gasto Q 
anterior mediante la ecuacion 

Av { Q Kv + l. t ( L/D) 
-----------------

2g h 

Donde: 
Av = Area de apertura de la valvul~. 
Q =Gasto desalojado. 
f Factor de friccion de Darcy pLlra el tubo de descarga. 
L = Longitud del tubo de descarga. 
O= Diámetro del tubo de descarga. 

6. Se determina el t.:ir:i.año de la. valvula en función del área 
AV 

dv =~-~-::::_ 
PI 

Donde: 
dv Diámetro de apertura de la v.:i lvula. Generalmente este 
valor se estima al l.00 % de apertura. No necesariamente es el 
tamaño nominal de la valvula. 

Cá1cu1o para la válvula de desfogue. 

Ubicado e1 sitio donde se 
cálcula el volUmen de agua 

instalara este tipo de válvula, 
a desalojar con la ecuacion: 

Donde: V 
A 
1 

V = A X L 
volUmen de agua a desalojar. 
área interior de la tuberia~ 
1ongitud de la tuber1a. 

se 



Para el. cál.cul.o tomaremos la va..lvula que deberá estar 
co1ocada en el. cadenamiento 1+455, que corresponde a una 
longitud acumulada en la tuberi.a de 1455m. Esta válvula es 
l.a que va a desalojar el agua en el tramo de mayor longitud 
que tenemos en la linea de conduce ion. 

Datos Diámetro de la tuberia = 2"= 0.05lm 

Entonces A = 0.00204m2. 
L = 497.0m. 

Sustituyendo: 
V 0.00204 X 497.0 
V= l..OlmJ. 

Se propone un tiempo de vaciado total t, de acuerdo a las 
necesidades de operacion que se tengan en el sistema. Para 
nuestro caso proponemos un tiempo T = 2hrs. = 7200 seg. 
Se calcula el gasto de vaciado total, que sera igual a 

Q = 2V/T sustituyendo; Q = 2 x l..OlmJ./7200seg. 

Resul.tando Q = 0.00028mJ/seg. 

A continuación calculamos el a rea 
desalojar el gasto q anterior mediante 

Av =Q 11 Kv + l + f ( L/d) 

-- ---,¡;~-~-- ----
Donde: 
Av = área de la apertura de la valvula. 
Q = gasto desalojado. 

de la válvula para 
la formula siguiente: 

f factor de friccion de Darcy para el tubo de descarga que 
es igual a O.Ol.7. 
L = longitud del. tubo de descarga. sera igual a 2.om. 
d =diámetro del tubo de descarga. sera igual a l" o 0.0254m 
Kv =coeficiente de perdida igual a 0.24 
sustituyendo los datos en la formula tenemos: 

Av =_~:~~~:~-~~::~_:_:_:_~:~::_~::~:~:~~:
v---c-9 .-a-1¡-{l. 2-a ,--

Av 0.000089m2. 



Fina1mente se determina e1 tamaño de la va lvula en función 
dei área Av, con ia siguiente fórmula 

dv .-i~-~~-
Pr 

donde: 
dv: diámetro de apertura de la válvula, generalmente este 
va1or se estima a1 100 t de apertura. y no necesariamente es 
ei tamaño nominal de la válvula. 

sustituyendo dv - '14 ~--c,-_-aaooa9/:J::-i.41_6 __ _ 
dv - O.OlOm 

como ia dimensión que nos resultó no es una medida comercial, 
io ajustaremos hacia arriba resultando una válvula de 
mariposa. que pueda ser da marca Mymaco. Keystone o simi1ar 
da i/2puigada (l.3.0mm). 

·- - - -- ----·-·----- --·-· - ... ------ .. 
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s.orsEÑO 01-: ATRAQUES y SILLETAS. 

DLseAo Estructural. 
Corno lo dct:inimos. .1ntcriormentc un otri'lqua sirve para 

evitar los movimientos de un.-i tuberia dur,"'l.nte su operación 
por acciones dPl empuje hillrost..:t.tico y dinámico, pro<lt1cidos 
por la prc:-;ión y lo~·; c.-11nh~o~,; de dir,.:!cc:ión en el flujo. 

Estas 1.:--~.t:ruct.11ras ~e ubic:.-1r.:in en lo::; punto!"'; de c.-11:-ibio de 
dirección t.1r1to v~rt~ ic;il cr,mo horiz•>nt.::i.l, y para este 
proyecto se di:-;c•ñ;,ran ,_Je • rJncr··to e<.:!(or:.· .. -ido. 

P.:i ,-,, .-1 di .e~ 1-10 de e:..;t· o:-; ~ l r~r.c>11 tos :~e con!; i dr·! ra n 1 as 
siguic-nt:cs f"¡_¡,· .. r-z.\s: 
Fuerza de p:i_-,- .. ;ión incll1i..d., ]_,,_del 'Jolr.::c· dt:? .1rictP-. 
Peso clc1 tul>o. 
Peso dPl. ,,_tJllé'J. 
El crit~rio utiliz¿ido •"?11 P.l rli!..,L't~o (],~Jos otr.-,c¡ues C?:s el 
sigu.icntc ... 
La f'"uerza din:,mica "F" (1uo ~e procl11cc! c•n 1Jn atraqnn:, ... ~sta. 
deíinida por: 

F ~Fh ·f- Fd 
Donde: ,~h p .'\ 

1-'d '{Q\//g 
Donde: 
Fh = FuBrzo de presión. 
Fd F·u~rza producida por el c::hoque del df)Ua al cilmbiar 1a 
tubcr~a de dirección. 
P Presión prod11cicla por rol pc:o.::-;o c:-:;pecifico del agua y su 
nivc1 ó altura. (h), consid·~r.-1ndo el 9olp•~ de ariete. 
Y Peso csp.__--..c_:ific:o dPl acJ11a. 
A 1 ... r.:-.1 de la ~~·~ccic>n t-.i.-.-in!·_;vc1·s.-il del t libo .. 
Q <'<>sl:o. 
V Velocidn.d del. :t'l11jo. 
g Acc1era.ci6n de l.3. 'J·-.:r ... ccl...id .. 

La f"uerza ó ,.::>-:np11jc F :-:.~ prod~1cc en los c,'"'!;mbios de dj rección 
de la tubc:ria y <~n un.1 Corm.:-i 1JrnJ?ral :~~ puede ilustrar con 1a 
siCJuicnte f .iq11ra: 



Si en 1a figura anterior conGide~amos 
sección transvarsa1 en loa <loa puntos, 
que 1a pérdicia locn1 es cero y te-nema!:> 

que ce tiene la misma 
la misma velocidad, y 

CJUC: 

J\1 A2 
V1 V2 
P1 P2 

Sabemos que la rcault~ntc da un siutema de CuArzns viene dada 
por: 

F = Fx2 + Fy2 + Fz2 

Pero si tomomos en cuenta (1uc Fz Pt'!SO de la tuberia + e1 
l.:J. sección del ;.11_:r.1qt1e .. agua en 

pod0mos 
atraqut:?, 

con!.-;i.(lPr.:ir que •-·sta ltu:.-rzc:i r-s bcn~fica para el 
por lo tanto CJ1~ner.,lm~ntc sC: dc~·;pr•.c"'Cia. y no~ queda: 

F Fx2 +- Fy2 
Sustituyendo 011 Fx y Fy las f"uci-za::; p:-nducid.:is por 
empuj(_•s din/1mico e hidro:;t.:1tico ten1:·mo!.; d1·~ ,_!!:;ta n..-:1ní'."·ra: 

F (Y/CJ QV PA)2 + (-Y/g QV PJ\) 2 

F 2(Y/g QV IA) 

1os 

En el. proyecto se pueden prc::.;cnt<i.r las ~"; i ']uie:ntas condiciones 
de diseño: 
A) Empuje hacia aCucra da1 tPr~cno. 

Se presenta cuando Fy tiende a levantar el atraque, para 
impedirlo se debe cumpljr que: 

W >/ Fy 
Donde: W = WW + WT + WA 

W = Peso total. 



- ww 
WT 

Peso dal agua. 
Peso del atraque. 

B) Empuje hacja dentro del terreno. 

Se presenta cuilndo Fy empuja hacia 
debe cumplir que no falle el tP.rreno 

dentro del terreno, 
y se hunda el atraque. 

Para evitarlo se debe cumplir que: 
W ..::;_ RT 

AA 
Siendo: W = h~d + WT ;- WA + Fy 

Donde: 
AA = A.rea da la 51.;¡per:Cicic de cont:<1cto entre 
terreno. 
RT = Capacidad de carga del terreno. 
Del libro Abastecimiento de Agua Potable, de 
Ingeniería de la TJN/\M, se obt.uvo la !;Í1Juiente 
c~lculo de los ~trnquas. 

F = ~A(P + YV2/g) Sen Á/2 
Donde: 

el atraque y 

la Fa.-::ultad 
.fórmula para 

se 

el 

de 
el 

F Cucrza qu8 ejerce el codo sobre ~l Llt..r:.:1que, debido al 
emp11je hidro~;t·.-..Jtico y al dinamice, (k<J.} 
l\ área de la scc·.:ión t:ran:-:;.,,•~r~al del codo, (1:'!2) 



p : presión hidrostatica en la tubería, 
sobrepresión por golpe de ariete,(kg/m2) 
y peso específico del agua, (1000kg/m3) 
A ángulo del codo 
V velocidad del agua. (m/seg) 
g aceleración de la gravedad(9.Bl m/seg2) 

incluyendo la 

A continuación presentamos el e:je1.1plo de cálculo para e1 
codo(hl) de 2" de diamctro. 

A= 0.00203m2 
Q = 0.921/seg o 0.00092m3/scg 
Así que: 
V= Q/A = 0.00092/0.00203 =0.45m/seg. 

hf = 0.54~~~~~;;~;~~;;~~~;~~;-L 
hf = 0.54_ ¡-----~-0.92 

'\J~~~~;;~;~~;;¡~~~~,;~~2.63 
hf = 0.3m 
P 30.00m 0.3m = 29.70m = 29700kg/m2 
F = 2(0.00203) (29700 (1000 x 0.45)/9.Bl)Sen 45• 
F = 85.32kgs. 

Para los atraques se aplica un factor de seguridad = 1.2 
entonces: F = 85.32 x 1.2 l02.39kgs. 

Para obtener el peso del atraque y que 
resultado anterior debera afectarse por el 
interna ó = 30' 

no se deslice, el 
angulo de fricción 

F' = F/tan ó sustituyendo F' 102.39/tan 30' 
F' 177.34 kgs. > peso necesario del atraque para calcular el 
volúmen del concreto, sabernos que el f'c 2400kg/m3,entonces 

ve= F'/2400 = 177.34/2400 = o.o7mJ. 

Con el volUrnen 
atraque. 

de concreto anterior se d ir.iens iona ra el 

Los cálculos para el proyecto se presentan en la siguiente 
tabla: 



ATRAQUES PARA CODOS DE 2" 

') 



Diseño de Silleta. 

E1 criterio de diseño es considerar 
libres, para ellos la tuberia se 
continua con apoyos libres. 

Las cargas actuando sobre los apoyos 
a) Peso propio del tubo 
b) peso del liquido que contiene 

La separación "l"se calcula con: 
M WLº 2/8 
M = Fs S/100 
1 = 8 ( Fs S) • l/ 2 

lOOW 

Donde: 

que trabajan como apoyos 
analiza como una viga 

se deben a 

Fs = Esfuerzo de afluencia del material del tubo. 

s Módulo de sección del tubo. 

W carga (peso propio del tubo + peso del agua) 
S = D (Oext."4 - Dint."4) 

32 Dcxt. 

La fuerza en cada apoyo sera: 

R = WL/2 

La fuerza de diseño en cada apoyo o silleta: 
Ru F.S. (R) 
Ru = l .4 ( R) 

Area de la silleta sera: 

A = Ru/Rt 

Rt = Resistencia del terreno. 



PI o e o _J_~lvu~~:h•c• 
-il- J :._;-R-=- -
1 r-{, 1 1 ,-- --:f 
1: '~~, 11J ____ f_ 
l111--~~=--~---·----t-f, ,·: Varw.'•a00 soldodo' o lo 

..> ~---
1 L......,.., ... --~--= "'.'"_ ~ _ ploco e lnte9rodos o -
..... ..._________ ... _J lo'º"º de piso.---......._, 

o 

ºOº o o 

o o 

A.,__b CORTE A-A 

P E R F L 

p ;;:= F 
El µeso del mo chón P debe 
contrarrestar fa f1.Jer .za F 

AT = R <2:: F 
El oreo de con ta ero A por 1 o reacción 
del terreno.!., soportan Ja fuerzo F 

_F G~I:-. ¡ . -=-=-- -
-===-e: · .. -

----------
EJ atraque trabajo como muro de 
1 etención que se opone a 1 a fuerza F 

Atraques típicos en tuberías 
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Sil. l. etas. 
W S.43 kg/m 

L = Sfs S/W 

fs = l.265 Kg/cm. 

320 

D: Diámetro exterior. 

d: Diámetro interior. 

W: 5.43 Kg/m 

s = 0 (6.033~4 

32(6.033) 

S l.0.72 cm3 

w S.43Kg/m + (1000kg X 0.00203rn2) 7 .46 Kg/m 

W 7.46Kg/m x m = 7.46Kgs. 

L a (1265Kg/cm2) (10.72cmJ) 

7.46Kgs. 

L = l.4542cm = 145.42 mts. 

Por 1o tanto en nuetro sistema se colocaran silletas a cada 
l.45mts. 



B -.{? 

Cor 1 es ille1a Poro apoyo tija )' rno·,,,, 

-i,Coc.,., ~ ''•hro .:o 
"'ºf"lto otr•r .,ºdo• 

.20° 

-,.,., ~ 

. 

e o r te 



----- - Corl~I d~ o..:cl"'O 

¡! /--- Rodillo 

~~~ -ce~': ~'y'g '""º'º 

Frente 

Apoyo móvil poro tuberla de acero 
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6. DISEÑO DE JUNTAS DI-: 011.ATAC!ON 
En las tuberías cxpuc,tas u la 1ntcmpcnc y "ºOre to<lo en ló.L"i metaltcas se requiere 1nst.alar 
1unlas de dilat.icoón 
La func1on Uc t.:~tas co; ah••.o~r Jos alargam1enroo; y contracc1oncs dc:I tubo. como 
consecucnc1a Je fas '\.anac1onL~ de temperatura. 
Se proponen dos cntc:no-.. rara colocar las Juntas de dllarac1on que ~e ba~an c:n con..,1Jcrar a. 
la tubc:ria fiJa en lo.;;; atraque:~~ n10'\ il cn L·I ... t....-rHuJo long1tud1nal en la_-; ... 11Jcta~ 

a)- En tran1t1s muv 'ª'!:!º' t..:rllrc .uraqucs. -..c ... _k·hcn cokl<:ar Juntas de dllatac1ón a una 
scparac1on max11na S que ÚCf"C'ndcn de:! al..ií~an11cnro pc:rm1s1hle que ~e le quiera dar a la 

tubería. 
La scparac1on S entre JUnt-ts Je 01J;uai..:1on Ucpc:nl.Jc Je l..1 \anac1on de tcn1pc:ra1ura c-n el 
Jugar) del alargamiento un1r.:ino .Je la tuf"x:ona dt."tin1d,1 por 

F e Ar 
()onde E J)cfnrrnacron lon):!ltw.Jtnill un1tana 

l~ t_\~tic1cntt: fnn~'.lftHJ1nal Je c,p.1n<.:1,1n tt:rm1ca. L" 
T V.Jn~.h.:1on l. .. h.: l.1 tcn1~ratura. c..· 

Generalmente! ~ í ..... e obtiene de 1nt"orn1.u.:1nn c:-..r.1Jp .. t1ca. f· .. I Scr.1c10 ~1ctc:-oml<,gu.:n 

Nacional J1"'í"'-'nc de rnu"-·hJ 1nfllnnac1on c:n 1...·,tc 'cnt1Jo '." .... e dcOc Llcrt:rm1nar ~n ha.~ .a ,,..,~ 

\.afores n:g1.C'\traLln"' de ma,1rn.i \ n11n1ma tC'n1r-::ratura 
Al 1 rn:.ix - r m1n 

1 rna" rrnct.11&.Ja ·A 1 
rmon f°m<«.J1da - A 1 

Donde ~:r f·~' Ja \.anac1on que c ... raJ1 ... r1can1t."nrc ...,c pn .. ·~nta ~un ma.... .... frecuencia 
El \alor del coctich:nrc: l." '1cp-cndc d""'"' mah.:nJI Ji: la tuf:'<...-na ~ C'\l~ten t;.Jhla~ que: ro '1ctinc . 
.:-.1 sahcmos que 

l.21 
f. 

f-· al.:H!!an11'-.·n1n ~rrntt1Jo 
lon!-!Jllh.J Jt:I tuh·o 

l. w 
F 

(.."onvic.:ne hacer una tahla 1...·on J1 fcn:ntcs \.a lores de J)J '." c~tkular lo~ ..:orn:~pondu:nlC°' 

\.afores de l .. 

Las JUntas <le dtlatac1on "'º ~e: t .. 1mai'to <,lf .Je 1~ tuh.c:na. r.1s ha'.\ d..: do ... tipo~ e acode•"" ... 
drcser) 



Junta de dilatocio'n tipica 



7.D:ISEÑO DE ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS. 

Como puede ob~::;arvar:::;c en 1a. figura 4. 2 para e1 montaje 
de 1os accesorios do contro1 y opnrnción, son necesarias 1as 
11amadas "piezas ~spccia1ns'' que pueden snr de fierro fundido 
o de acero, como son codos, Tes, r~ducc iones o 
amp1iac~oncs, carretes, extrcmidndes, ntc. 

Ord~nariamrntc, la descarga de lils bombas, se conecta a 
1a tuber~a princip31, hQcj~ndo cojncidir sus ej~s corno 1a 
figura a .1 (a). E~:;to es uz11il.1 por comod.idad y economía en e.l 
monta.je, sin emb;:1rgo con la ide<l de evitar en l.o posible que 
e1 matt.'!'ria1 en su~.;pcnción c111e arril!-'tr.'"\ ~1 a<JUa se depo!'>ite en 
l.os mccani~;;nos q11c :::;e .~ncu<.-nt-.ran a11t•~::; de la conexión, se 
sugiera hacer la unión de lu.~; tubcr.i .. -.~ :;~cund."lria!-.3 por la 
c1.:ivc o lomo de la t-_1_1bc!ria pe incip;1 l, como lo ind ic.t 1a 
fil.]"Ura 8. 1 (b) (e). F::.t·., f'orrna de nni ···n e~~ m.:is r1:cr:,,;:1nndabl.c 
sobra todo pur.:i cuando se va a m;-,,n(.!jdr uc1ua con notable 
cantidad de matnria en ~u::-:;pi•n.!-_; ión .. 

( o ) b (e) 

de tuberías 



8.- CATALOGO DE OBRA Y PRESUPUESTO. 

Dentro de este capitulo se define el costo de la linea de conducc10n que funciona con bombeo. Se 

analiza en tres grandes partidas las cuales se enumeran en seguida· 

a) Bombeo 

Considera los conceptos correspondientes a la ub1cac16n de la bomba. incluyendo el 

costo de adqu1s1c1on e 1nstalac16n de la misma. cárcamo de bombeo. instalaoOn para 

eJ sum1n1stro de energ1a eléctrica. tuberia de succión. piezas especiales y varvulas 

requendas para su func1onam1ento 

b ) linea de conducc16n 

En este punto se consideran tos costos de adqu1s1c1ón e instalación de la tubería 

desde la ub1cac10n de la bomba hasta el punto de entrega en el tanQue de regulación. 

piezas especiales va/...,ulas ca¡as de vtJlvulas. atraques y s1Uetas necesanas para su 

correcta instalacion 

Los precios de los materrales. mano de obra y equipo ut1/1zados para la elaboración del presupuesto 

se cotizaron en el mes de febrero de 1997 La mano de obra se considero el .:11rea geogr~fica ·e· 
considerando el lugar en donde se ubica la obra Cada precio un.tarro incluye el 7 00~-'o de factor de 

utilidad y el 12º/1:1 de factor de 1nd1rectos 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE CONDUCCIDN. DISEÑO DE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN. 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALCUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 BOMBEO 

COOIGO DESCRIPCLOl'.1 

80·01 SUMINISTRO. COLOCACIQt,¡ Y PRUEBAS DE 
EQUIPO DE BOMBEO PARA U/',f c.--:..sro IGUAL A 
Q;;;Q 92 LPS y isa Me A r.".ARCA F.v .. i.NS 
0 SIMILAR l' ... 10DEL0 35CO RP,., 1NCLUYE 
l'..'lATERIALES DE FIJ,.\CION L ·•.U.J1f¿A 
ACARREOS Y TODO LO l".ECE '.>\P10 PARA Su 
ADECUADA INSTAL..i\CION 

80·02 SUMINISTRO. co1....oc .. i..c1or-,¡ :• .. :.;TAL._.."..C:ON '( 
PRUEBA DE TABLERO DE cc~··~~ÜL f:.f',j GAB1r,¡ETE 
NEMA1 PARA CONTROU'--R LA OPERACICN DE lJ'\ 
BOMBA DE 4 H·P. 3 F 2:':J \/ ·>J HZ 

B0-03 

B0-04 

B0-05 

80-06 

B0-07 

B0-08 

B0-09 

INCLUYE ARRANCADOqES 0.'l..AG:"•E ricos 
CLASE 8536 TIPO CEG-1 c:or-.i Eu:~.1ENTO 

TER~11CO DE ALEACION FLJSIOLE ce. 1QJ 
INTERRUPTOR TERl'.1Ct.'lAG1' .. E:T!CO CE i.:o A 
DE r.'IARCO y 70 A CE C'~p;.r..¡o t._,,•.¡ 

ALTERNADOR s1r.,u1....r;..r .. [;.DCR •.:c~.i PROTECCION 
PARA BAJO NIVEL DE C:ST[=:;>•.o.:... 

SUMINISTRO y COLoc;.c:oN ::.·E iLOERIA 
CONOUIT GALV,..'\NIZACA ~;i.Ff"O CELGAOA DE 51 
Mf'.11 1:··¡ DE OlAMETRO 

SUt.11NISTRO Y COLOC.AC'C."-l C:E Tt.;BER!A 
CONOUIT G.ALVArJIZ".AOA p,.-.:.;Eo :::::.f.L(-;.:.oA CE 13 
l'.1!" .. 1 ¡ i;2··) DE OtAME TRO 

SUMINISTRO Y COLCCAC.CN CE: TL..'OERrA 
CONDUIT UOUID T!GHT CE ~~ •.•M , 1 • ..i-¡ 

DE OIAMETRO 

SUMINISTRO Y COLOCAC.C!'4 l:E. ·"•?E RRUPTOR 
DE SEGURIDAD TIPO CUC~1JLl.-':..S Uf: 2_.:::c-0 A 
Y FUSIBLES DE i~O A CC!',,¡ ".°fhº.';",¡AL A 
TIERRA 

su~.11NISTRO y COLOC;,c1C!'4 CE '..;~RtLL..A. CE 
TIERRA FISICA COPPER·.·.·ELD ::E ~~ 8 t.1•.• DE 
OIAl'.1ETRO y 2 o MTS DE L'.:.:· •. :.. ruo CON 
CONECTOR f.1EC,.."'l.!'-l!CO ; ;· 1 ) ~.:.i_J:<'!'-lO''f' 

SUMINISTRO y COLOc ... ·,c:c•,,¡ ~E íUEJERIA DE 
ALBAÑAL CON ClV.1PAI',,¡,.'\ Y ;.·.¡._.:.,.DE COl'.iCRETO 
CON ASA DE 20 CM :a··¡ CE e ;.·.~t.. n::i:o...,,. o :1 
t.1TS DE LONGITUD 

SUl'.11NISTRO E INSTALACiOI'~ CE CC!'.EC roR DE 
32 MM (1 1/4"") DE Q1Ar.1ETRO CE F1ERRO 
GALVANIZADO 

UNIDAD CANTIDAD PU 

PZA 2 0000 10.174 64 

PZA 1 0000 14.6&4 15 

... 50000 3966 

... 21 0000 13 93 

... 50000 6600 

PZA 1 0000 1 132 51 

PZA 1 0000 9858 

PZA 1 0000 147 70 

PZA 40000 14 00 

IMPORTE 

20 349 28 

199 30 

292 53 

33000 

1 ,32 51 

sa 58 

1•7 70 

5'S 00 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE CONDUCCION. DISEÑO DE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN. 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALOUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 BOMBEO 

COOIGO DESCRrPCION 

00-20 SUMINISTRO E INST ... '\LACIOl'.J DE PIE?....,.'\S 
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO tr~CLU"'f'E 
LIMPIEZA, TORNILLERIA E~.1PAQUES 

B0-21 

80·22 

B0-23 

80-24 

B0-25 

B0-~5 

ACARREOS '-1ANl08RAS P~'\R,.:\ ~""iu 1r.;::; r;~L...ACIQf',,¡ 
EN LOS CRUCEROS DE ACUE~DO A LOS PLANOS 
Y PRUEBAS 
- CONTRABRIDA DE 76 ,._,,_, i] 1 CE cr.-,,.,,ETRO 

SU1'.11NISTRO E INSTALACJQ,"'.I CE P1E.:..·~s 
ESPECIALES DE FIERRO FUl'~OtOO ¡~~CLUYE 
Ul'.1PIEZA. TORNILLERIA E•.1P.'\OUES 
ACARREOS t'.tANIOBRAS Po'\R,..'\ SU !.",.STo'\LAC101'.J 
EN LOS CRUCEROS DE ACUEPDQ A !.._.'.)S Pu.-~NOS 
Y PRUEBAS 
·CODO DE JOº DE,:_>··¡ DE C1.<.".,ETPO 

SUMINISTRO E JNSTA~c:cr" CE P~EZAS 
ESPECIALES DE FtERRO FUl'oCJOO ·!'~CLU'r'E 
LIMPIEZA TORNJLLERi,.·... !:".~P,.•C~'ES 
ACARREOS MANIOBRAS P>".RA su ¡~,¡SfAi._:.cioN 
EN LOS CRUCEROS DE ACUERCO A LOS PL.J.U,OS 
Y PRUEBAS 

• EXTREMIDAD DE 51 ~.H.1 ,;¿-"¡CE D!Aº.1E r~o 

SU1' .. ,INISTRO. COLOCACION Y ;~RL!::BA DE 
CANASTILLA DE SUCCIO:"~ DE 5, ~-·~.1 •~·¡DE 
01A1'.1ETRO 

SU1' .. 11NISTR'O E 11',STALJ..CiOI'' DE PiEZA.S 
ESPECIALES DE FIERRO Ful'~OiDo /l',¡CLUYE 
Ll1'.1PIEZA TOR ... "LLER1A E~.1PAOUES 
ACARREOS t.tANJCBRAS PARA SU J:"~STAL.ACION 
EN LOS CRUCEROS DE ACUERDO A LOS PLANOS 
Y PRUEBAS 

·JUNTA GIBAULT 7'5 ~.tM ¡3·¡ CE c:;.~ .. 1ETRO 

SUMINISTRO E ll',¡STAL..ACION DE P1E.z.A.S 
ESPECIALES DE FIERRO FU!'~OIDO 11'.0CLUYE 
LIMPIEZA. TORNILLERIA E~.H;>.:i..oues 
ACARREOS. MANIOBRAS P~P:.. '3U !~~STAL.ACION 
E!'-4 LOS CRUCEROS DE ACL:[.qco A LOS P~:-..os 
Y PRUEBAS 

• JUNTA GIBAULT 51 1'.11' .. 1 1:''t CE OrAt.1ETRO 

SUMINISTRO y COLOc;· ... crON CE VAL\/ULA DE 
COMPUERTA DE \/ASTAGQ FIJO INCLUYE 
TORNILLERIA E~.1PACUES PRUEBA. 
CALIBRACION ACARREOS ·~ ,_t;"..,1',¡1C8RAS 
NECESARIAS PARA SU INSTAL.ACION EN LOS 
CRUCEROS DE ACUERDO A LOS PLANOS 
• VALVULA DE 51 MM i2"'l DE OrAt.1ETRO 

UNIDAD 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

CANTIDAD PU. 

2 0000 123 58 

1 0000 19007 

30000 128.21 

2.0000 199.00 

20000 6422 

30000 54.01 

2.0000 521.70 

IMPORTE 

247 16 

19007 

38'163 

39800 

12844 

162 03 

, 043 40 

Tf~1S 
ilf l .• ~ 

~FJ .r.rnt. 
.~·:.>-d~TECA 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISEÑO DE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN, 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUJSIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 BOMBEO 

CODIGO DESCRrPCJON 

80-20 sur .. 11NISTRO E INSTAL.A.CION DE PIEZAS 
ESPECIALES DE FIERRO FU~..iQtOO INCLUYE 
LIMPIEZA. TORNILLERIA E•.1PAQUE S 
ACARREOS p;,:t.ANIOBRAS PARA "-~U tf'lSTAl..AC1CN 
EN LOS CRUCEROS DE ACUERC·O A LOS PV•f'~GS 
Y PRUEBAS 
- CQNTR.;..BRIOA DE :"'3 MM , J · • Lt. Ot.AME TRO 

80-21 SUP .. 11NISTRO E LNSTAL...?<CJCl".I CE P1E...:,...,,5 
ESPECIALES DE FIERRO Ft.;N0100 .,,,¡CLUYE 
Uf' .. 1PIEZA TORNILLERIA E •.1PAQUE S 
ACARREOS f'.t.ANIOBR.AS PARA SU "f'o'STAL_AC:Cr-4 
EN LOS CRUCEROS DE ACt.;ERDO A LCS Pl.Pf'.tOS 
Y PRUEBAS 

CODO DE s-o• DE ·:·-¡DE ci.::.t.1ETRO 

00-22 SUMINISTRO E l~STAL.AC:ON CE P~L~S 
ESPECIALES DE F1ERRO f." t_·l"•C1DQ 1ttCLUYE 

B0-23 

80-24 

B0-25 

00-26 

LIMPIEZA. TORNJLLERIA E_ •.H-»•CLE- S 
ACARREOS •.tANIOBRAS PARA SU ;f',.5T".:.LAC CN 
EN LOS CRUCEROS DE ~ .. CL'[f:;>[)Q A lCS Pt..Ar~as 
Y PRUEBAS 

EXTREMIDAD DE 51 '-1M ::' CE c·.:.f.,f;_ 'rQO 

SUl' .. ,INISTRO COLoc.:.cicf".4 .,. ,,n,___,(G.A CE 
CANASTILLA. DE SUCC1QN CE 5 • •.~1'.• : DE 
DIAMETRO 

SUMINISTRO E 1~•5T.::.LAC1CN CE P1fz.AS 
ESPECIALES DE FiERRO Ft...,.<1C1DO 1,..CLUl'E 
L1l' .. •P1EZA TQRNILL E R!A [ •.1PAOUE S 
ACARREOS M.ANIOBRAS PARA SU t~•STAt...AClCN 

EN LOS CRUCEROS DE ACUERDO A LOS PLANOS 
Y PRUEBAS 
- JUNTA GIBAUL T :'6 ,.,M , 3-, CE c1..=.,.1E; TRO 

SUMINISTRO E 1r~SfALAC1CN CE P1E-~S 
ESPECIALES DE F1ERRO FUNDIDO 1~•CLUVE 
LIMPIEZA. TORNtLLER1A l•.u:.i~auES 

ACARREOS MANIOBRAS P;..RP.. '.3U .NSf.AL.AC•CN 
EN LOS CRUCEROS DE ACLL...-.:.;..J A LOS Pl....ANOS 
Y PRUEBAS 

JUNTAG:BAULT51 '-~M ;: ~f C.::.AMETRO 

SUMINISTRO V COLOC;..C.·.:~.1 CE '.l.At•,.UL.A DE 
COMPUERTA DE VASTAGO f1..;Q 1a.,,CLU'f'E 
TORNILLERlA E,.,PAQuE 5 ;.,~~UE 0A 
CALISRACION ACARRECS Y •.tAN1CúRAS 
NECESARIAS PARA SU 1f'.0STAL.ACIC"'4 t""" LC5 
CRUCEROS DE ACUERDO A LGS PL.ANOS 
- VALVUU\ DE 51 MM 1~-; DE Q:Al' .. tETRO 

UNIDAD CANTIDAD PU 

PZA 2 0000 123 58 

PZA 1 0000 19007 

PZA 30000 t28 21 

PZA 20000 19900 

PZA 2 0000 s. 22 

PZA 3 0000 !>-4 01 

PZA 20000 521 :-o 

11YPQRTE 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE CONDUCCION. DISENO DE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMEN:TARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN. 

MUNICIPIO DE ALMDLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 BOMBEO 

CODIGO OE scmPC!CI".,¡ 

80-33 SUMINISTRO E 1NSTAL.ACION DE P1F ¿.;s 
ESPECIALES DE nERRO GALVANl¿pt.OQ 
PUESTAS EN OBRA INCLUYE L1•.1P1EZA 
ACARREOS PRUEBA Y l'.o:,,.-,/'.1100PAS l".ECE SA>.?t ..... S 
PARA SU INST,.\LAC:ON t::N LGS ..._t-.:1...,;•-..:;~RCS CE-. 
ACUERDO A LOS PU:.NCS 

80-34 

60-JG 

80-37 

60-38 

l'\ilPLE DE 3· ~,;E C1,;~.•t: r:_.o rr ;:_ _J •"".:.º.1S 

SUl' .. 1/NISTRO E 1~.ISTALACION C·E P·[.~A.S 

ESPECIALES DE FIERRO GAL".;Af.01...:,.'\DO 
PUESTAS EN OBRA 11",¡CLUYE L r~.1P1ELA 
ACARREOS PRUEBA Y !' .. tA~.llCE3RAS ·"•ECE SAR!.AS 
PARA SU lNSTAL.ACION EN LOS CRlJCE~OS CE 
ACUERDO A LOS PL_..'\~.ios 
- TEE DE 5, ,_,,..... ,;i-1 ::E D·;..~.1E r~O 

SUMINISTRO E if".ISTAl_P..CICf".i CE P:E..j-..S 
ESPECIALES DE FIEHRO C.P-L'.·ANl..J'\DQ 
PUESTAS EN OBRA •~.OCLUYE. L •.n~1t._•.r., 

ACARREOS PRUEBA Y •.t,;..:"~10E3RAS /'.,¡ECESAPt,.i..S 
PARA SU INSTAU'\CION E.~..r LOS C~L'CERCS DE 
ACUERDO A LOS Pt....,."d·.oos 
• TAPON MACHO DE 51 !'.~!'.i ,:--:CE 01 .• H.1ETRQ 

SUMINISTRO E •f~STALAC1úl"-4 CE. P·E¿.:i..s 
ESPECIALES DE FIERRO G.AL· .. ·~~~.1¿.-i..DQ 
PUESTAS EN OBRA !!"~CLU"f'E:. L •.1P1FZA 
ACARREOS PRUEBA Y •.t.A.l'.iiC~1PAS :".ECESARIAS 
PARA SU ll'.ISTAt...,:..CICl'-..r E!'..r LOS CRUCEROS DE 
ACUERDO A LOS PLAl'-405 
- P",jlPLE DE :?"" DE 01A:".1E n:~o ~ ~·-:) CMS 

SUMINISTRO E :".oSTALACION CE µ,f:.~S 

ESPECIALES CE F1ERRO G.AL'w'..'\N1..:A;::..c 
PUESTAS El"-4 CURA 1!'.iCLU f'E '- .~.tµ1ELA 
ACARREOS PRUEBA Y P.,.\.ANIOORAS P..oECESAMtAS 
PARA su l:".,¡STAU'i..ClCN EN LGS cnuCEROS CE 
ACUERDO A LOS PLANOS 
• CODO DE -is• rJ·: DE Cl~METRO 

SUMll'.llSTRO E 1:"..ISTALAC!G~.,¡ LE ~"E¿AS 
ESPECIALES DE FIERRO ·:.:.L· .. ·:.•.i1?....ADO 

PUESTAS EN OBRA lNCLur(. L •.1PtELA 
.ACARREOS PRUEBA -1' f.\A:-.1CüRAS l'..ECESARtAS 
PARA SU lNSTAl...}"..ClON E!".,¡ LOS CRUCEROS DE 
ACUERDO A LOS PL._Af'.,¡QS 
• CODO DE Je• ¡ 3-¡ DE DI.AME TRO 

U~-4l0AD CANTIDAD 

P.lA , 0000 159 16 

PZA 5 0000 6548 

PZA 20000 2860 

50000 7803 

40000 ;?86 10 

20000 ::52 79 

'MPORTE 

159 16 

380 15 

, ....... .&O 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISEÑO DE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN, 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALCUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 BOMBEO 

coorc:;o DESCRIPCION 

90-39 SUMINISTRO INSTALACION Y PRUEBA DE 
TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CON 
EXTREMOS ROSCADOS INCLUYE t ... 1.ANO DE 
OBRA, FLETES. ~1.ANIOBRAS LOCALES ALr..tACEN 
EN OBRA. COPLES Y PRUEBA HIOROSTATICA DE 
10 KG-"CM2 CEDULA -10 TIPO ·A-
- TUBERIA DE 76 r .. 1M c3-) DE OIAMETRO 

ao.....:o SUMINISTRO y COLOCACION DE VALVULA DE 
GLOBO ROSCADA DE ll'r DE 01At .. 1ETRO 
INCLUYE TORNILLERIA EMPAQUES 
LIMPIEZA. PRUEBA. CALIBRACION ACARREOS 
Y TODO LO NECESARIO PARA SU ADECUADA 
INSTAL.ACION 

80-41 FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO SIMPLE 
DE FC=200 KG·CM2 VIBRADO V CURADO 
INCLUYE OBTENCION DE ARENAS GRAVAS 
CRIBADO. DESCARGA ALMACENA!'.11ENTO DE 
CEMENTO 

80-42 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE 
REFUERZO EN ESTRUCTURAS. Jl".ICLUYE 
SUMINISTRO EN LA OBRA DESPERDICIOS 
ALAMBRE DE At'.'\ARRE. HABILlfACION Y 
COLOCACION FY=-4.200 KG:CM2 
·ACERO DEL No 3 ¡3.a··l 

80-43 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE 
REFUERZO EN ESTRUCTURAS INCLUYE 
SUMINISTRO EN LA OBRA DESPERDICIOS 
A~MSRE DE Al" .. ,..,..RRE HABILITACION Y 
COLOCACION FY=-4200 KG.CM2 
·ACERO DEL No .: i 1 ~ .. ¡ 

80-44 CIMBRA DE t-.. 't.AOERA PARA ACABADOS NO 
APARENTES. INCLUYE FLETES MANIOBRAS 
LOCALES DEL P..\A TERIAL. HABILITADO DE LA 
CIMBRA V DESClMBRAOO 

JUBTOTAL 

UNIDAD CANTIDAD PU 

ML 5 0000 125 31 

PZA 1 0000 7741 

M3 1 3000 747 48 

TON 00323 6.542.99 

TON 00197 6,40064 

M2 1 7800 46 31 

BOMBEO 

IMPORTE 

626 55 

77 41 

971 72 

211 34 

12609 

63 044 92 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE COf'.IDUCCION, DISEÑO DE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN, 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALOUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 LINEA DE CONDUCCION 

CODIGO DESCRIPCtON 

LC-01 TRAZO Y NIVELACION POR MEDIOS P'.llANUALES 
PARA TENDIDO DE LINEA DE CO!'~OUCC10N 
INCLUYE MATERIALES Y MANO CE COR.A 

LC-02 FASRICACION Y COLADO CE CC!'~CRE TO S,l".1PLE 
DE FC=100 KG,Cl".12 Vlf3RADO y cu~P.DO EN 
ATRAQUES INCLUYE OEJTENCIC"'-l DE ARf:!'JAS 

LC-03 

LC-04 

LC-05 

LC-06 

LC-07 

GRAVAS. CRIB.-.,00 C'ESCARGA 
AL~1ACENAMIENTO DE CE.ª.1(NTO 

SUf'.11NISTRO iNSTALACtON Y PRuE BA DE 
TUBERIA DE FIERRO GAL'.iANJ¿p.OQ CON 
EXTREP ... 105 ROSCADOS INCLUYE !'.~r .. o DE 
OBRA. FLETES. P'.1.ANrOORAS LOCALES AU.\..o'\.CEN 
EN OBRA. COPLES Y PRUEBA HJOROSTATICA DE 
10 KG1Cf'.12 CE DULA 4Q r .PO A" 
- TUBERIA DE 51 ~-~~ •• ·~··\CE C•!Af.~ETPO 

SUMINISTRO E l!'~STAV~C.C!'-.1 [.;(_ P·fLAS 
ESPECIALES DE F1ERí~O -~,':.L. ···"•1..:AC>O 
PUESTAS EN OBRA 1f'.ICLU'r E :.._ .•.H_,1ELA.. 
ACARREOS PRUEBA 'f • • ......-..r.1CBRAS l'•ECESAR!AS 
PARA SU INSTAL.ACIOf'~ EN LOS CRUCEROS DE 
ACUERDO A LOS PLA~•OS 
• CODO DE 90• •2 l DE Q1,.·,r.1E TRQ 

SUl' ... 11NISTR0 E 1"'.iSTAL.ACJQN CE P:Ez..AS 
ESPECIALES OE O: :E R~ .:> c.,.,..._ ... A,•,1Z.AGO 
PUESTAS EN OBPA '1".oC:.._UYE ~ ~.,P'EZA 

ACARREOS >="RUEB.A "•.tAl".1GfiP.AS l".iECESAPLAS 
PARA SU 1NSTAL.AC:CN E~ LOS CRUCEROS CE 
ACUERDO A LOS PL..Ar..oos 
- CODO DE 45• :~-1 CE ::.·1At.•~ ~qo 

SUMINISTRO E "•'J':'.".L_,:..,:,i_:•. LE ~- E..:AS 
ESPECIALES DE F,EKRQ ;~L· ... A!"i11~DO 
PUESTAS EN OBRA ·~•Cl:..JYE l .•.tP1ELta. 
ACARREOS PRUEBA" •.t;..:-.1QOPAS f''ECE S.ARtAS 
PARA SU 1NSTAL.AC10N EN LOS C:RUCEROS CE 
ACUERDO A LOS PLANOS 
• t.llPLE DE 2- DE O!At.1E TRO:.:: ·: ~~.,S 

SUl' ... 11NISTRO y COLOC.AC;~_;·.¡ LE '-ALVULA ce 
FLOTADOR DE 2 .. · ~ 1 •.••.• .-:.l ~A ~qESICN 

,_,'!ARCA REN\/AL ~.1CCE:.._·.:J ~·CI= :".IClu..-E 
TORNILLERIA EMPAQUES :.._ •.,P 1 EZ..A P~LE.BA 
ACARREOS Y 7000 LO "'•E:.CESA~oO f.-JARA SU 
ADECUADA INSTAL.ACION 

UNIDAD CANTIDAD 

l g 5 2 OQC.l() 

C6500 

ML 1952 0000 

PZA 8 0000 

50000 

70000 

PZA '0000 

PU 

, 'º 

593 40 

61 02 

57 55 

6090 

3C83S-C-

IMPORTE 

119 111 04 

'6041 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISE1'40 DE PIEZAS ESPECIAi-ES 
Y OBRAS COMPLEMICNTAR!AS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN, 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE J',LQU!SIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 LINEA DE CONDUCCION 

COOIGO DESCRIPCJON 

LC-08 SUMINISTRO E JNSTALf..,CION DE Pl!'.7..A.S 
ESPECIALES DE FIEHRO rurJOfC•O. INCLUYE 

LC-09 

LC-10 

LC-11 

LC-12 

LC-13 

LIMPIEZA. TORNILLLRIA L.'.~,-, .. -.. ouf s 
ACARREOS. r..-.ANIOOHAS PAR../"" SU /NS T .. ·.,!A•~ION 
EN LOS CRUCEROS DE ACUL ~-?DO A Lt.)'_;. f-'U..,NüS 
Y PRUEaAS 
- JUNTA GIOAULT 51 ,,..H.1 12"} lH'.: OJ;º..,.f.H: fHO 

SUMINISTRO E INSTALACION DE Plf-7,.."S 
ESPEC1ALES DE FICRHO I U~~DIDO. lf.JCI UYE 
LIMPIF....zA. TORNILLLf~/A. Cf.".f'/<.QUí S 
ACARREOS, t ... t.-\r..;• :JBRA.S r·· \!·~A. ~u lfJS ¡ AlACtON 
EN LOS CRUCEROS DE ACr_q_i-<00 A LOS PL],NQS 
Y PRUEBA.$ 
- CODO DE 72º30' DE c:r, Dí:: ei:.r,r.1L l HO 

SUt.'!lN/$TRO E INSTJ\L.AC::10rJ nr: f':FLAS 
ESPECt.!..LES DE FlLhf..¡Q FLJ/',¡j_)![)O rr.JCLUT'E 
U/.~PlEZA. TOR~~ILL[-HIA. U.~t"/'..,QUCS 

ACARREOS. 1."\A~,¡, BF~•\S r·:,p.,:, SU H..;SfAL..A.C:10N 
EN LOS CRUCER< ::-..; DE AClJf f-<.OO A t O'.> PL/,NOS 
Y PRUEBAS 
• CODO DE 11º15' DE (2""J DE Q¡r..,r.H. 1 HO 

SuM;NISTRO E INSTALACJON DE PJC?AS 
ESPECIA.LES DE FH~i..\RO f-Ur..'D!DO H..JCLUYE 
LIMPlEZA TORNll L Ef:;:IA U.~r--,\QUES 

ACARREOS. r."".A.N!0~3RAS p,.\R,·, .su 1r..;s f/,t.ACJON 
EN LOS CRUCEROS DE ..-,cu(í.:00 ;, 1 os pt_.· ... r.1os 
Y PRU:O::SAS 
- co~.-r,..;_.~gR/DA DE 5, t.1'.1 (;'"" UE OU·.f.~F rHO 

SUM .. •oi.$TRO Y COLOC/,CJON Dr:: 1..•-._t_\.:UIA DE 
EXPULSION y ADMISION DE l\!HE c0r.•.G1~JAOA 
"''.Ai:?CA RENVAL MODELO RAVl O S/f.11! ~,R DE 1·· 
INCLUYE TORNJLU:RIA. C~.ip,r,QtJ'~S. UMI 1t·.?..A. 
PRUEB.!.. CAL IBR.ACrt::..·""· ACAHl.\'f OS Y TODO LO 
NECES·'·RIO Pl\RA su ,"">..[)l~CL';,or, JNS ¡ r,U\CION 

CAJA P.~.~ OPERACION , ..... Vl\LVUl_J,S. INCL UVE 
Pl.A~.JTILlA DE Pf_Q.r .. CLh!A DL f/..PtOUE 
REC•J.:::·.'.)Q JUNn1..,oo CG~,/ f.10h r ERO 
CEr.~ENTO·ARENA 1 5. AfJl_],t~/,00 corJ t.10RTLRO 
CEr.~ENTO-J\RENA 1 5, /' .. Cf.J~O DL HLrUE.RZO 
FS=125~ KGICM2, CIP.'IUR.J\, CO~.J 1 hA,."VllRCO Y 
r.--.A.RCO DE ANGULO DE 2 .. X 2 .. X 1/4" Y Ti..,PA 
DE LA.M:•.JA CALIBRE 18 
- TIPO 1 DE O 70 X 0.70 l'.1TS 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

SUBTOTAL LINEA DE CONOUCCION 

,~) 0000 

50000 

10.0000 

12.0000 

4.0000 

4.0000 

PU 

51 31 

1oa.02 

1oa.02 

100.38 

765.00 

885.84 

IMPORTE 

820.95 

540.12 

1,0S025 

1.204 52 

3,060.00 

3,543.35 

136,295.96 



~· 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEr'.10 DE LINEAS DE CQNDUCCION, DISEf!O OE PIEZAS ESPECIALES 
Y OBRAS COMPLEMENTÁRIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN, 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALOUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

8 RESUMEN 

B O M B E O 63.044 92 

L 1 NE A o E e o No .... e e 1 o N 136,295 96 

SUBTOTAL 199,340 88 

l.V.A. 29,901 13 

TOTAL 229,242 º' 



9. co:--.:cl.l?SfO)'.;ES y REC0!\1E:-.:o .. -..c10NES 

De: ;H.:Ul.'Tdtl d<...· lns ohjctivns planh..."iH.lo::- p.:Jra c~tc sc:rninario c:J trabajo cor11pJc.:111cnta 
Jos conc..:ptns h."t\ricos 1..h..· hidr¡'1ulica de tu~rias. fl.·cihi<los en el cur~n. con la 
invc...·:-.tig~H:it.'ln dt: c~unro. bu:->l.:andn soluciflnar un prohh:rna real de ~1hastc.:cin1icnto de agua 
püt.1hlc. 

Es un '.\1unicipill L·1..--in-..idcrado corno Rural. su pnhla..:iún &.."S pcq11~11.:-t <.:n111parado 
con }¡\ dd F~Lhfo y¡1 \_¡t1t.: :-.tih• rt..·prc:~cnt~1 el 0.115 t.h.· i.3 phLh.:i(1n tutal. 

La r1•n1unid.hl de.: .\h11:1c1titl.tn. p ... :rtc.:n..:..:-t..· al .\.1u11icipit1 de .-\li11nl1,ya .·\lc.p1i~i1·ias. 

Su p1....1hlach_\r1 n .. _.pr .... ·-.:t..·nta el > . ."º~, l.1 pnhL1ci~1n f<1~.a1 

par11 . .:s: 

t_:na t..hindc =---~ dn !'e 1..·1 in-..idt..·ra p.ir-~1 l.! p ... ~; 11.·iún dL" prt..l)i"l.."L·to al ,?-0° O. de lns 
h.ihit.;1ntc-.: .. k· .\hu:1 ... : .. 11itl."1t1. )p..., 1.:ti;1Ji._·, 111> <.:"ntd~ ...... ~:". L"l•:1 L"I .... i:rvki<1 di.: <l.::!.ll•1 c:nt1Jh.1tfri. 

La fttL"ntc d'-.'.' 1,:.1pl~11. ... ·it.1n. ~f.nl.1r-:1i.1J f''-·:-~.1 Hl.1~1ca prPJucc ~,)Je, O.JO 1 P.S .• qut: es 
taznbi~n el b'. .. 1:-.ti..1 r11:·1,inh1 di.1riP. qui..· l•bttno ~! J ~ .uil·~. 

Lo ..._·uaJ ~i::._~11ifi..._·;1 ljlh.' ,fL·~r-111..:· .... d_· tr..tn:-- •. :~i:;-; .. fr. '-'~lL" tiL·rnpo { J 5 .tf!u.-.;). t...•I ~a~to no va 
hacer ~ufi~.:ii..·ntL.". 

En.._..¡ J'I<l~ e ... :hi ir1iL·i;1l. .il íL."\ i~;.1r 1..:I fun ... ::. · .:iT.: ... _.!lh) di..· la ··¡ .Íllt..'.: dL· C, •n'-fuci.:í,)n"" ya 
in~t:1L1da ~L" llcgci ;1 !:l L·•11h.:ll!.._¡,·111, · _. qu ... • !....: t.___· ....... _·<.:-: ( _-::s n1nL })e C> .. J. :'.·.1h.1j11 1..·n una f,,nna 

dcf';cit:ntc. d1..·hi1 f\1 .;1 qt11..· el di."1rnL·T11 • r1..· .. 1 u .... ·:-idt • ,_ ... :. ~·r> •r ;¡J di.i1111..:tro ..:l '~',._·;ido. 

Y una ~L"gund.1 p.1rtc qui: -.u; _;;il·, L, •int • • ~ .;,i_: Jd d..: kl:-. .1111l..·:-- 111·~·1~· it )na.Je,_ Fn esta 
p3I1i..: :-:e hth\:n otr;i fu\ ;1t1..: d..: L·.1pi:11 .. ·il·,n 111.:n<tr·,7.'_d .. < 'J'"' dt.' \~~ua .. ... ·1 .. .. 1: Jl'."'1 'lh1L.·.._· un ~asto 
de 50.00 L.P.S. dL· !t1:-. L.·11ak· .... ~L' 11L·11p;1n ~S.Jt1- 1 P.~ 

En c::-:.fa ~L·,t;undct J"\srti..· :-.c- C<•f1'-.id1,..·n'1 al J1_1(J n, .Ji..· fa r•ibl;1i.:it.,J1 di..:- .·\hu.1c:1titl~'1n. para 
obtt:nt:r a 15 '1!-10 .... c.:I L'·! '\) n1.:í.'.irnu diario el L"' .• :~: r..:·· :lhl dt: C.) .. Ir~ d .. () CJ .. íJ.:~ r P.S. 

En el di~c:ilu de: !:1 lín1..·.1 d..: Con~i1rt.·..._·i1"in. ll .... · __.,:.i :-.1,..'f't11Hl.1 p~irtc ...:1 ~1t;t1a ~e: L-nnl-iucirü 

por b(,n1hcn .. '\ diJ"'i..·ri..·nci;i d'-· la p1 i111i..:-r.1 Jl.1111.." q'.1-· flli.: f'Llr gro1' t.:dad. 

Para la cons:tn1c~iún d...: la nUL'\ a ~It .. ·rnativa !'L' llptó por el tub(l de fierro 
galvanizado. ya qu<.: el tt.·rrcnt'l es duro y las c:'c;n ai..:it'ncs nos cau~arían pnlh)cn1as adcn1iis 
de que el co:-.to se nos el..:\ ari3. 
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