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INTRODUCCION

La concentracion de la poblacion en nucleos cada vez mayores trae consigo
innegables ventajas como son el mejoramiento econémico, social y cultural. sin
embargo, también es cierto que por esta causa han surgido multiples problemas de
tipo ambiental como la contaminacion atmosférica, el transporte y la disposicién de
desechos liquidos y sdlidos y la dificultad del abastecimiento de agua para usos
maltiples. Con respecto a este dltimo problema, consideramos gue el agua es
indispensable para la vida y por ello el hombre, en muchos casos ha buscado para su
establecimiento los lugares que ie ofrecen mayores comodidades y facilidades para el
desarrolio de sus multiples actividades procurando tener cerca una fuente de
abastecimiento de agua pero no siempre ha podido conseguirlo por razones diversas
teniendo que establecerse en sitios que quiza no fueron los mejores para su
desenvolvimiento. Asi surgié la necesidad de conducir el agua a lugares apartados,
como lo son las localidades del estado de Chiapas, pero las grandes ventajas de tener
agua donde se necesita justifican los trabajos del hombre para captarla y conducirla, ya
sea disefiando obras o ideando procedimientos que permitan conseguir el objetivo.

El conjunto de ias diversas obras que tiene por objeto suministrar el agua a una
poblacién en cantidad suficiente, calidad adecuada, presién necesaria y en forma
continua constituye un sistema de abastecimiento de agua potable.

En la lamina se ilustra ias partes que integran un sistema de abastecimiento
indicandose en la parte inferior con que gasto se disefa.

L Sistema de distribucién
Tanque de regularizacion

Obra de
toma Alimentacion

Fuente de
abastecimiento

Conduccion

Planta
potabilizadora

Para ser disefiado con el gasto : Para ser disefiado con el gasto
maximo diario : maximo horario
—p
Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Introduccion

Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito ",
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiagpas.”

El problema del agua potable no tiene solucién permanente, por io que en este
aspecto siempre se debe estar buscando nuevas fuentes de aprovisionamiento,
realizando estudios hidrolégicos o geohidrologicos para tener a la mano forma de
ampliar los sistemas. El aumento de Ia pobiacién y el ascenso de su nivel cultural y
social hacen insuficiente en poco tiempo las obras proyectadas, imposibilitandose de
esa manera que con las existentes se pueda seguir el ritmo de crecimiento que las
necesidades exigen y complicando cada vez mas la abstencion de nuevos caudales,
pues las fuentes actuales van haciéndose incapaces y es necesario utilizar las que
estan situadas a mayor distancia, u otras Cuyas aguas requieren tratamientos mas
elaborados para hacerias adecuadas para el consumo.

El ingeniero enfrenta a una serie de problemas para conseguir que el abastecimiento
de agua a las poblaciones mas remotas y olvidadas, sea eficaz y econdmico, ya sea
disefiando obras o ideando procedimientos que permitan conseguir el objetivo. Cabe
hacer mencion que muchas veces el ingeniero no tiene la ultima palabra para ia
seleccion del tipo de cada una de las diferentes obras que componen el proyecto, ya
que algunas veces depende de los organismos operadores o de las instituciones
encargadas del desarrollo del proyecto.

De acuerdo con lo anterior el ingeniero tiene que poner en juego todos sus
conocimientos e ingenio para poder resoiver los problemas a los que se enfrenta, asi
como proponer soluciones que trabajen eficazmente Y que no rebasen los recursos
financieros asignados para la construccién de las obras.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan, Introduccicn
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CAPITULO 1

1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Antecedentes.

Dotar de agua potable a las comunidades rurales en el Estado de Chiapas, que
carecen del servicio, representa una importante contribucion al esfuerzo constante del
Gobierno Federal por generar en estas localidades mejores niveles de vida, razon por
la cual la Comisién Nacional del Agua (CNA) a través de la Gerencia Regional Golfo
Sur decidi6 realizar los estudios y proyectos ejecutivos en varias localidades de la
Region de los Altos del Estado, dentro de las que se encuentra la localidad de Monte
Bonito, municipio de Huixtan.

1.2 Marco social.
Poblacién

La poblacién total del municipio en el afio de 1995 fue de 19,388 habitantes, segtn
datos estimados por el Xill Censo General de Poblacion y Vivienda, 1995, que
representa el 0.6 por ciento de la poblacién estatal y 0.01 por ciento a nivel nacional, el
municipio presenta una tasa de crecimiento poblacional de 2.55%. La localidad de
Monte Bonito cuenta con 477 habitantes (actualmente 1998); utilizando la tasa de
crecimiento a nive! municipal y otros métodos se proyectara la poblacion para el afio
2013.

La mayor parte de la poblacion es indigena existiendo un equilibrio relativo entre
hombres y mujeres.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Capitulo 1 - 1
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Educacién, Cultura, Recreacion y Deporte.

Para atender a la poblacion en edad escolar el municipio tiene preprimarias, primarias
y telesecundarias; también cuenta con la participacion de brigadas de fa Comisién
Cultural de la Secretaria de Educacion Publica, que imparten clases a diferentes
localidades como es el caso de Monte Bonito. Dispone de canchas deportivas en todas
las localidades para la practica de deportes como el baién pié y balén cesto.

Salud

Cuenta con unidades meédicas, rurales y de consulta externa en algunas localidades,
incluyendo la cabecera municipal.

Vivienda

El tipo de vivienda es construida base de adobe, madera con techos de lamina, teja y
en aigunos casos de paja.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales, Enep Acatlén. Capitule 1 - 2
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Servicios Piablicos

La cabecera municipal cuenta con servicios de agua, drenaje, energia eléctrica,
parques y jardines, alumbrado publico, centros deportives y culturales, centros de
abasto (bodegas, tiendas, pantedn, vialidad, transportacién y seguridad piblica).
Mientras que la localidad de Monte Bonito cuenta solo con energia elécirica, tienda de
abasto rural y transporte a la misma.

1.3 Medio fisico y geografico.
Localizacién

En la parte central de! Estado de Chiapas, en la Region de los Altos, se encuentra
enclavado el municipio de Huixtan, cuya cabecera tiene por coordenadas geogréficas
los 16° 42, de latitud norte y los 92° 27’ de latitud oeste y una altitud de 2 500 m.s.n.m.,
en promedio. Sus colindancias municipales son. con los municipios de Tenejapa y
Oxchuc al norte; con Chanal al este; con Amantenango del Vatle y Teopisca al sur y
con San Cristdbal de las Casas al oeste. La comunidad de Monte Bonito, perteneciente
al municipio de Hubdan y que es motivo det presente estudio, se locatiza al noreste de
la cabecsra municipal a una distancia en linea recta de ocho kilbmetros y tiene por
coordenadas i0s 16° 45 28" de latitud norte y 92°30° 25" de longitud oeste, con
elevaciones que varian entre los 2,400 y 2,600 m.s.n.m.

Lscuela Nacional de Estudios Frofesionales. Enep Acalidn. Capiiwio | - 3
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UBICACION DE LA LOCALIDAD.
“MONTE BONITO"”, MUNICIPIO DE HUIXTAN
EDO DE CHIAPAS.
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Vias de comunicacion y transporte.

Esta comunidad se encuentra comunicada con la cabecera municipal, con el resto del
estado y con el pais por vias terrestres, siendo principal a carretera federal 190 para
dirigirse a esta comunidad se parte de la capital de! estado Tuxtla Gutiérrez tomando la
via antes mencionada y dirigiéndose a San Cristébal de las Casas, se recorren ochenta
y seis kildmetros; en este lugar se toma la carretera estatal con direccion a Tenejapa
durante 16 Kildmetros mas hasta ia localidad de Las Ollas; en este sitio se toma el
camino rural con rumbo a Matzam recorriendo una distancia de aproximadaments 2.0
Kildmetros, se toma la desviacion con rumbo a la comunidad de Santa Rita a la que se
arriba después de recorrer 3.8 Kilometros; de este lugar parte el camino de terraceria
que con una iongitud de 2.6 Kilometros conduce a la localidad en estudio.

Es importante mencionar que, se dispone de pocas corridas de autobuses y algunas
mas de taxis y microbuses sobre la carretera estatal a Tenejapa; sobre el camino de
terraceria que conduce a la localidad fransitan muy eventualmente vehiculos
particulares, oficiales o de carga, por lo que los pobladores de la localidad
generaimente realizan sus recorridos a pie empleando tres horas para trasladarse
hasta la carretera federal y abordar los transportes que los conduzcan a sus destinos.

Hidrografia

Existen seis cursos de agua permanente, los cuales se unen para formar el rio
Tzaconeid.

Clima

Templado-hiimedo con Huvias abundantes en verano en la parte poniente del municipio
y semicélido-himedo con lluvias abundantes en verano en la parte oriente.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlén. Capitule 1 - 5
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La temperatura media anual de la cabecera es de 12.9°C y una precipitacién pluvial
anual de 1,260 milimetros.

Orografia

La superficie municipal estd constituida por territorio accidentado ya que se localiza en
tos altos de Chiapas.

Clasificacion y Uso del Suelo

El municipio esta constituido, geolégicamente, por material de tipo cretacico superior
(con roca sedimentaria caliza) y terciario océano (con roca sedimentaria fomolita y
arenisca). Los tipos de suelo predominantes son nitosol (se localiza en zonas muy
lluviosas, tanto calidas como templadas; se caracteriza por tener un suelo enriquecido
con arcilla que es muy profundo; su susceptibilidad a la erosiébn es moderadamente
alta) y acrisol (tiene acumulacién de arcilla en el subsuelo, es acido o muy pobre en
nutrientes, de zonas tropicales a templadas muy lluviosas, susceptibles a la erosion).
Su uso es pecuario, agricola y bosque, correspondiendo la totalidad de la superficie
municipal a propiedades ejidales y comunales.

Flora y Fauna

De la flora, las especies mas sobresalientes del municipio son: ciprés, pino, romerillo,
sabino, manzanilla y roble.

Podemos distinguir en el renglon de la fauna especies como: culebra ocotera, nauyaca
de frio, gavilan golondrino, picamadero ocotero, ardilla voladora, jabali, murciélago,
venado de campo y zorrillo espalda blanca.

1.4 Marco econdémico
Poblaciéon Econémicamente Activa a Nivel Municipal

L.a poblacion econdmicamente activa (PEA) es aproximadamente de 6,257 habitantes
(32.27 por ciento del total del municipio), distribuyéndose de la siguiente manera: 70.75
por ciento en la agricultura y ganaderia, el 1.83 por ciento en la industria artesanal, el
17.69 por ciento en comercio y servicios y el 9.73 por ciento en actividades no
especificadas. La poblacién econémicamente activa de la localidad en estudio se
encuentra integrada a lo descrito anteriormente.

Actividades Econémicas

Agricultura: Se cultiva maiz y frijol principalmente y en menor escala frutales como
manzana, durazno y pera.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatidn. Capitulo ] - 6
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En las temporadas on las cuales no se realizan actividades agricolas los habitantes de
la localidad se trasladan a las fincas cafelaleras, ubicadas generalmente en la region
de Ocosingo © a los ingenios azucareros en donde se emplean como jornaleros o
peonas

Ganaderfa: Se explota el ganado bovino, ovino, porcino, caprino y aves de corral.

Industria: El municipio cuenta con una produccion artesanal que confecciona textiles y
una fabrica de musbles.

Forestal: Se explotan las siguientes especies maderables: pino, encino, guanacaste y
caiba.

Comercio: Este se concentra en la cabecera municipal donde se encuentran articulos
de primera y segunda necesidad, en las localidades hay pequefios establecimientos y
en aigunas de ellas tiendas de la Compafia Nacional de Subsistencia Popular
(CONASUPO).

Servicios: La cabecera municipal cuenta con los servicios de preparacion de alimentos
y bebidas, de hospedaje y reparaciones diversas.

1.5 Marco juridico.

Reglamentacién Municipal

Reglamento Interior del Ayuntamiento
Bando de Policia y Buen Gobiemo

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatién. Capitulo I -7
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1.6 infraestructura hidraulica existente

La comunidad de Monte Bonito, no cuenta con infraestructura hidrulica formal para el
abastecimiento de agua potable, Unicamente existe un pequefio tanque de
almacenamiento con capacidad de 300 litros, que capta los escurrimientos de un
pequefio manantial localizado a 100 metros del centro de la poblacién. Sin embargo,
este manantial se fiene destinado Unicamente para las necesidades de la escuela
primaria de la localidad.

1.7 Problemética actual

El principal problema es la falta de agua potable suficiente en las cercanias de la
Iocalidad, asi como la falta de infraestructura para su captacién, conduccion,
regularizacion y distribucién. Cabe hacer mencién que aunque exists un pequefio
manantial ubicado en las inmediaciones de la escuela primaria para dotar de agua a ia
localidad, e problema es el acarreo constantemente del vita! liquido desde el manantial
hasta las viviendas de los pobladores, aunado a o anterior, existe la posibilidad de que
el agua se encuentre contaminada por bacterias o por residuos de los fertilizantes
empleados en las tierras de labor aledaiias a la fuente.

[ ESCASEZ DEL RECURSO EN
EPOCA DE ESTIAJE

PROBLEMATICA
DELUSOY
APROVECHAMIENTO
DEL AGUA

CONTAMINACION USO INEFICIENTE

FALTA DE
INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Capituio I - 8
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1.8 Recursos hidraulicos existentes y Solucioén a la Problemética

La fuente potencial que existe en la zona y que pueden garantizar e} gasto suficiente
para el abastecimiento de l1a localidad es el manantial “Et Carmen - La Gloria®, situados
aproximadamente a 1,000 m. al noreste del centro de fa comunidad.

Para aprovechar el agua de este manantial serd necesario implementar un sistema por
gravedad para conducir el caudal captado hasta un tanque de regularizacion y de ahi
distribuir por medio de hidrantes ptblicos.

Para poder aprovechar estas fuentes se propone realizar la captacién por medio de
una caja colectora de concreto armado, una linea de conduccién por gravedad con un
desarroflo de 980 metros aproximadamente hasta un tanque de regularizacion
superficial de mamposteria; a partir de este lugar iniciard una red de distribucion
abierta la cual alimentara los hidrantes publicos, situados en los lugares donde se
concentra la poblacion. Esta red tendra un desarrollo aproximado de 5 kms.

« Abastecer de agua potable a la poblacién que carece de este servicio procurando la
optimizacion del sistema fanto desde el punto de vista hidrdulico como econtmico,
obteniendo como resultado la elevacidn del nivel de vida, asi como la disminucion de
enfermedades gastrointestinales en la poblacién.

o Generar los proyectos ejecutivos necesarios para la gestibn de los recursos
financieros indispensables para la ejecucién de los proyectos dentro de los muttiples
programas de los gobiernos federales estatales y municipales y la licitacion de Ia
obras en los términos de la ley de Obras Publicas.
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CAPITULO 2

2. DATOS BASICOS

Para la realizacion del proyecto es necesario conocer datos y parametros importantes
de la localidad y del sistema a proyectar como son: pobiacién de la localidad, periodo
de disefio, fuente de abastecimiento, dotacion, gastos de disefio, tipo de conduccion,
regularizacion, desinfeccién, distribucion y tipo de servicio, los cuales dependeran de la
zona donde se ubica la localidad. Es importante mencionar que en algunos casos la
conduccion, la distribucién, el tipo de servicio y la desinfeccién dependeran de los
recursos financieros asignados al mismo proyecto para este tipo de sistemas rurales.

2.1 Periodo de Disefio

El periodo de disefio es el lapso de tiempo en el cual se estima que obras por construir
llega a su nivel de saturacién (se utiliza al 100% de su capacidad). Para seleccionar el
periodo de disefio se toman en cuenta elementos como la disponibilidad de dinero para
financiar las obras.

En el caso de un sistema rural, la determinacién del periodo de disefic a usar tiene
caracteristicas particulares comparado con uno de tipo urbano; por ejempilo,
considerado que el indice de crecimiento es diferente y que los costos de disefio y
ejecucion deben ser menores.

Se ha determinado que el periodo de disefio 6ptimo para sistemas rurales es de 10 a
12 afios mas 2 a 3 afios para: planeacién, disefio, construccién y puesta en operacion
del sistema, dando un total de 15 afios desde la fecha de inicio de la planeacion del
sistema. El periodo de disefio puede ser modificado por diversos factores como son: la
tasa de interés vigente y la vida (til de los elementos del sistema.

Por lo anterior, se recomienda un periodo de disefio de 15 afios a partir de la fecha de
inicio de la planeacion del sistema, a menos que se justifique otro diferente.
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2.2 Poblacion actual

Referente a la poblacion actual no se cuenta con informacion oficial de esta localidad
por lo que se realiz6 un conteo rapido con apoyo del Agente Municipal y gentes de la
localidad, obteniendo como resultado un total de 477 habitantes. Cabe hacer mencién
que el Agente Municipal contaba con datos de poblacién donde se informaba que en al
afio de 1990 se contaba con 420 habitantes y en 1995 con 444 habitantes datos que
corresponden a los afios que el INEGI realiza los censos nacionales.

Una opcion para la determinacion de la proyeccion de la poblacién de dicha lfocalidad
es tomar como base la tasa histérica de crecimiento a nivel municipal, ya que sus
caracteristicas socioecondmicas son similares.

TABLA 2.2
CRECIMIENTO DE POBLACION A NIVEL MUNICIPAL
Afo Poblacién Crecimiento Tasa media No de afios
anual t
{hab.) (hab.) {%) t
1970 10,323
1980 14,350 4 027 3.35 10
1990 17,669 3,319 2.10 10
1995 19,388 1,719 1.87 5
8,065 2.55 25

2.3 Poblacién de Proyecto

La poblacién del proyecto es la que se estima habra al final de! periodo de disefio en la
localidad a servir. Se emplea como base para disefar el sistema de agua potable, de
manera que durante este periodo el sistema cumpla adecuadamente con su funcion.

En el caso de los sistemas ruraies,la poblacion futura se calcula a partir de la poblacién
actual, multiplicada por un factor de crecimiento correspondiente a la regién.

Ei dato de la poblacién actual se puede obtener de la informacién contenida en los
censos de poblacion y vivienda o realizando encuestas en la comunidad a servir como
en este caso, para determinar el nimero de habitantes, el factor de crecimiento se
determina con base a: las politicas de planificacion familiar, la religién, la migracion
dentro y fuera de la comunidad, las condiciones econdémicas locales y nacionales y los
cambios del desarrollo de la localidad debido a decisiones a nivel local, municipal o
nacional.
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La proyeccion de la poblacién sera determinada para un horizonte de proyecto de 15
anos, tomando en cuenta por un lado la tasa de crecimiento a nivel municipal registrada
desde 1870 a 1995 por los censos del INEGI segun tabla 2.2-1. y por otro lado
utilizando los métodos que propone la Comisién Nacional del Agua, de tal forma de
realizar una comparativa entre los resultados obtenidos y seleccionar la poblacion
mayor.

Existen varios métodos de prediccién de la poblacién de proyecto, recomendandose los
siguientes:

- Metodo de crecimiento por comparacion.
- Meétodo de ajuste por Minimos Cuadrados.

» Método de crecimiento por comparacién.

Este método consiste en comparar la tendencia del crecimiento histérico de la
poblacién estudiada contra el de otras ciudades con mayor nimero de habitantes,
similares desde el punto de vista socioecondmico y adaptar la tasa media de
crecimiento de ellas.

Los factores que deben considerarse para determinar la similitud son: proximidad
geografica, actividad econémica, porcentajes de poblacibn de cada nivel
socioeconémico, clima costumbres, entre otros. Para determinar la tasa de crecimiento
de la poblacion entre dos datos de censos dados o bien para el afio “t.(", se utiliza |a
ecuaciéon 2.3 - 1.

'
i= (‘D’+1]'~1 *100  (2.3-1)

Pi
Donde:
i = Tasa de crecimiento en el periodo t; — ti
Pi.1 = Poblacién en el afio tj
Pi = Poblacion en el afio {;
t = Numero de afios entre la poblacion Py, y la poblacion P;

o Método de minimos cuadrados

Este procedimiento consiste en calcular la poblacién de proyecto a partir de un ajuste
de los resuiltados de los censos en afios anteriores a una recta o curva, de tal modo
que los puntos pertenecientes a éstas difieran lo menos posible de los datos
observados.

Para determinar la poblacion de proyecto serd necesario considerar el modelo
matematico = que mejor represente el comportamiento de los datos de los censos
historicos (lineal, exponencial, logaritmica o potencial), obteniendo a las constantes “a”
y “b” que se conocen como coeficientes de la regresion.
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Existe un parametro que sirve para determinar que tan acertada fue la eleccion de Ia
curva o recta de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina coeficiente de
correlacién “r", su rango de variacién es de —1 a +1 y conforme su valor absoluto se

acerque mas a 1, el ajuste del modelo a los datos sera mejor.

A continuacién se presentan varios modelos de ajuste, donde se definiran las

expresiones para el calculo de los coeficientes “a”, “b” y“r.

> Ajuste lineal

En el caso de que los valores de los censos histéricos graficados como poblacion en el
eje de las ordenadas y los afios en el de las abscisas, se ajustan a una recta, se utiliza
la siguiente expresion caracteristica que da el valor de la poblacién para cualquier ario,
“t”:

P =a+ bt (2.3-2

Para determinar los valores de “a” y “b” se utilizan las ecuaciones siguientes:

~ ZPi—bZti
@ N

(2.3 -3)

_ N 4Pi - HY Pi
b= NSy (2.3 -4)

Donde:
N = Numero total de datos
pR¢ = Suma de los afios con informacién
ZP; = Suma del nimero de habitantes

Una vez obtenido el comportamiento historico de los datos censales mediante el ajuste
lineal, se calcula la poblacién para cualquier afio futuro sustituyendo el valor del tiempo

“t”, en la ecuacion 2.3 - 2.

El coeficiente de correlacién “r" para el ajuste lineal se calcula como sigue:

¥

NY tPi-> tiy pi
= - . — (2.3 - 5)
SN 6 =G aOYN Y Pt - (D PiY?)
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> Ajuste No-Lineal

Cuando los datos de los censos historicos de poblacién, se conformen mas bien a una
curva en lugar de una recta, se pueden ajustar estos datos a una curva exponencial,
una logaritmica o una potencial, las cuales se tratan a continuacion:

a) ajuste Exponencial

La expresion general esta dada por:

P = qge” (2.3-6)

Donde a y b son las constantes que se obtienen mediante las ecuaciones:

{(Zlnpr‘—bzri)}
e N

a = (2.3-7)

5o NXtilnPi-Xtiy InPi
NIt - )t

(2.3 - 8)

Donde:
In = logaritmo natural

Los valores de las sumatorias se obtienen de manera similar a las del ajuste lineal y
sustituyendo el valor “t" deseado se predice la poblacion futura.

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste
exponencial, se calcula la poblacidn para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del
tiempo “t" en la ecuacién 2.3 - 6.

El coeficiente de correlacién para este modelo se calcula con:

. NY 1i(in P)= 6y In pi (2.3-9)
JINY 8 = (NY (I Pi)* = (3 In Pi)
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b) Ajuste Logaritmico

Este modelo tiene la expresion general:

P =a+b(Int) (2.3 - 10)

H [H

Y la solucién de los coeficientes “a” y “b” se obtienen con:

a=ZPf";Z!n'i (2.3-11)

b=NZlntiPi—ZlntiZPi (2.3 - 12)

NZ(n#)? - (ZIn#)?

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste
logaritmico, se calcula la poblacion para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del
tiempo “t” en la ecuacion 2.3 - 10.

El coeficiente de correlacién esta dado por:

NZ(lnt:‘)Pi—ZlntiZPi (2 3- 13)
re .
JIVY (Inei)* =X It YN'Y. (PiY -3 Piy

c) Ajuste Potencial
La expresién general esta dada por:

P = at (2.3-14)

[ n

La solucién de los coeficientes “a” y “b" se obtiene como sigue:

(ZlnPi—bElna‘]
N

a=e (2.3 - 15)
)(InPi) - Tlnti T ln Pi
b NZ(Intz)(lnP;) 2In 1.22 n Pi (2. - 16)
NX(Ine): — (S Inti)
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Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste
potencial, se calcula la poblacién para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del
tiempo “t” en la ecuacién 2.3 - 14.

El coeficiente de correlacion esta dado por:

,e_ N (Inti)(In P)= Intiy In Pi (2.3 -17)
JO () -3 n H)YNY (In Piy’ (> Pi)

La tasa de crecimiento de Ia poblacién, obtenida con cuaiquiera de las ecuaciones de
ajuste para el afio “ti+1” se calcula con la ecuacién 2.3 - 1.

Al obtener la tasa de crecimiento se puede comparar con la tasa de crecimiento
histérico de la misma poblacién o con el de otras ciudades cercanas y determinar cual
de las correlaciones es la que mas se ajusta al crecimiento de la poblacion.

Con base a las formulas antes descritas se procedi6 a calcular fa poblacién obteniendo
los siguientes resultados:

| COEFICIENTE |COEFICIENT | .. Factor | 7~ ECUACION DE AJUSTE
ELEra L EEEAE) - U] TLATIE L :
Lineal -4.47E+03 2.46 0.97507 P= a+bt
Exponencial 5.97E-03 0.0056 0.97471 P= a*e™
Logaritmico -3.69E+04 4,808 0.97516 P= a+b(Ln t)
Potencial 4.63E-35 11.21 0.97480 P=at®

En la tabla 2.3-1 se resumen los resultados obtenidos con los diferentes métodos. Para
elegir la poblacién de proyecto se tomo la més grande.

Para la determinacién de la poblacion histérica de los afios 1892,1994,1996 y 1997 se
interpolo con base a los datos de los afios 1990, 1995 y 1998.
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TABLA No 2.3-1
| ~-Poblacién . | oo Ajuste - o - Ajuste Ajuste
. histérica. | | “exponencial | logaritmico | potencial
1990 428 429 429 429 429
1992 433 434 434 434 434 |
1994 439 439 439 439 439
1995 444 441 441 441 441 |
| 1996 445 444 444 444 444
1997 446 446 446 446 446
1998 447 449 449 449 449
1999 451 451 451 451
2000 454 454 454 454
2001 _ 456 456 456 456
2002 459 459 459 459
2003 461 462 461 462
2004 464 464 463 464
2005 466 467 466 467
2006 468 469 468 469
2007 471 472 471 472
2008 473 475 473 475
2009 476 477 476 477
2010 478 480 478 480
2011 481 483 481 483
2012 483 486 483 485
2018 ) o oo ]ioaBe | o 489 | 485 | - 488

La poblacion de proyecto adoptada al afio 2013 sera de 489 habitantes.
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2.4 Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asignada a cada habitante considerando todos los
consumos Yy las pérdidas en la red en un dia promedio anual. Asi pues, la dotacion
debe ser igual a la demanda “per capita” promedio anual expresada en lhab/dia. Sin
embargo, existen factores técnicos (lejania de la fuente, cantidad y calidad del agua
disponible, etc.), y econémicos (financiamiento), que influyen para determinar la
dotacién que debe ser utilizada como datos de disefio.

La dotacion minima estdndar en sistemas rurales es de 45 thab/dia segln el manual
de “Sistemas Rurales” de la CNA. Esta cifra ha sido proporcionada por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la cual considera su uso para: bebida, aseo personal,
preparacién de alimentos y una porcion para abrevadero de animales domésticos.

Con base a las recomendaciones que para el clima y las condiciones socioecondmicas
de la poblacion en estudio, para redes de distribucién con hidrantes que establece la
Comision Nacional del Agua (CNA) en su publicacion “Sistemas Rurales” que se
presenta en la tabla 2.4-1, la dotacién de proyecto adoptada sera de 70 I/hab/dia

TABLA No 2.4-1

60 - 70
PROMEDIO 70 - 80 90-110
SECO 80 - 90 110 - 130

25 Coeficientes de Variacién Diaria y Horaria
= Coeficiente de Variacioén Diaria.

Los valores del coeficiente de variacién diaria CVD, en comunidades rurales varian de
1.2 a 2. En localidades donde se usa parte del agua para riego doméstico y el volumen
es poco para estos fines, se utiliza el valor inferior del coeficiente. Si la demanda de
agua para riego se considera mas o menos constante, se puede tomar valores mas
cercanos al minimo; no obstante si se requiere de mas agua para riego en la época de
sequia, el valor mas apropiado del coeficiente es alguno mas cercano al limite superior.

Si existe una localidad cercana que sea semejante y que ya cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable, es recomendable que se determine su coeficiente de
variacién diaria midiendo en la fuente o a ia entrada del tangue con el fin de tener una
mejor aproximacion al valor real que debe usarse en el proyecto. Debido a que este
coeficiente es una funcidén del clima y las costumbres de la poblacién, estos son
parametros que se consideran para determinar la semejanza entre una localidad y otra.
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En ausencia de cualquier dato real un coeficiente de variacion diaria de 1.4 es
apropiado.

= Coeficiente de Variacién Horaria,

Las variaciones horarias en la demanda dependen de las costumbres y de la actividad
economica y laboral existentes. El coeficiente de variacién horaria tiende a ser mayor
en sistemas pequefios (como son los rurales), que en los grandes (mayores a 5000
habitantes).

El intervalo de variacion de este coeficiente comtinmente es de 1.55 a 2. En ausencia
de informacion local, se puede tomar un valor de 1.55.

De acuerdo a lo anterior y por las recomendaciones de la Gerencia Regional Golfo Sur,
se adoptaron los valores de 1.40 y 1.55 para los coeficientes de variacion diaria y
horaria respectivamente.

2.6 Gastos de Diseiio.

El consumo de agua potable y por lo tanto la demanda varian con la hora del dia y con
la estacion del afio. Las fluctuaciones respecto a su valor medio correspondiente son
mayores en comunidades pequefias {por el tamafio de la poblacién), que en las
grandes; asi como también son mayores en regiones secas que en las humedas.

= Gasto medio (Qm):

El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de Ia
poblacion de proyecto en un dia de consumo promedio.

El gasto medio Qm se calcula con la ecuacién:

Pob.xDot.
=—"— ecu. 2.5 -1
Om 86400 ( )
donde:
Qm - Gasto medio (lts/s)

Pob - Poblacién de proyecto (habitantes)
Dot - Dotacion (lts/hab/dia)
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de la ecu. 2.5 -1 se obtiene lo siguiente:

489habx 701t / hab / dia.
Om =
86400
Om =0.396/ps

= Gasto maximo diario (Qmaxd):

La demanda de agua potable en el dia de maximo consumo que puede traducirse en el
gasto maximo diario, es uno de los parametros de disefio mas importante ya que sirve
para el disefio de: la capacidad de la fuente, el diametro de ia conduccion, el disefo de
la planta potabilizadora, la capacidad del tanque de regularizacion y las tuberias
principales de la distribucion.

El gasto maximo diario se caicula a partir del coeficiente de variacion diaria, el cual se
define como la relacion de la demanda promedio en el dia de maximo consumo entre la
demanda promedio diaria, en un pericdo de un afo.

El gasto maximo diario, Qmaxd sera entonces:

Omaxd = Om* 14 (ecu. 2.5.2).
donde:
Qmaxd - Gasto maximo diario (Its/s)
Qm - Gasto medio (Its/s)
1.4 - Coeficiente de variacion diaria

de la ecu. 2.5.2 se obtiene lo siguiente:

Omaxd = 0396 * 14
Omaxd = 05541ps

= Gasto maximo horario (Qmaxh):

La demanda de agua potable en la hora de maximo consumo o demanda pico, que
puede traducirse en gastos maximo horario, Qmaxh se utiliza para disefar la red de
distribucion. La demanda pico ocurre en el dia de maximo consumo diario.

El consumo contra incendios generalmente no se considera en los sistemas rurales.
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El gasto maximo horario se obtiene a
coeficiente de variacion horaria.

partir del gasto maximo diario, multipiicado por el

El gasto maximo horario, Qmaxh sera:

Omaxh = Qmaxd *1.55 (ecu. 2.5.3).
donde:
Qmaxh - Gasto maximo horario (lts/s)
Qmaxd - Gasto maximo diario (lts/s)
1.55 - Coeficiente de variacion horaria

de la ecu. 2.5.3 se obtiene lo siguiente:

Omaxh = 0.554 *1.55

Omaxh = 0.859 Ips

2,7 Datos de Proyecto

Con la informaci6n obtenida y calculada, se presenta el cuadro resumen con los datos
de proyecto de la localidad:

© M DATOS BASICOS DE |
i e o
POBLACION DEL ULTIMO CENSO {1990) | 428 Habitantes

POBLACION ACTUAL (1998)
POBLACION DE PROY. (2013)
DOTACION

GASTQ MEDIC DIARIO

GASTO MAXIMO DIARIO

GASTO MAXIMO HORARIO
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA

447 Habitantes
489 Habitantes
70 Lts/Hab./Dia
0.396 Lps.
0.554 Lps.
0.859 Lps.

1.40

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA

1.550

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Manantial “El Carmen La Gloria”,
Q aforada = 0.70 Ips.

CONDUCCION

Gravedad

REGULARIZACION

Tanque superficial de mamposteria de 10 M°
de capacidad

POTABILIZACION

Claorador Rainbonw

DISTRIBUCION

Gravedad con hidrantes publicos

TIPO DE SERVICIO

Hidrantes pablicos
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CAPITULO 3

3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

En este capitulo se describen los trabajos de topografia realizados con objeto de
complementar la informacion en que se fundamento, tanto en la concepcidn cualitativa
de la solucién al problema que significa abastecer de agua potable a la localidad como
el proyecto ejecutivo del sistema correspondiente.

Asimismo el conjunto de datos topograficos es de vital importancia para la ejecucién de
los trabajos el cual esta constituido por los resultados de lo que puede definirse como
levantamientos topograficos de detalle que fueron realizados con transito y nivel fijo y
que contemplan las siguientes actividades:

3.1 Sitio de Obra de Captacion.

El levantamiento se realizé por medio de una poligonal cerrada que comprende la zona
de captacion, colocando estacas a cada 10 6 20 m. y obteniendo su nivelacion o bien
por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configuré la zona de estudio
con curvas de nivel a cada 50 cm.

Se elaboré el plano de la planta a la escala mas conveniente segun la superficie del
levantamiento donde se dibuj6 la obra de captacién y que se muestra en el plano de
proyecto correspondiente.
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3.2 Trazo y Nivelacion de la Poligonal de Apoyo para la Linea de Conduccién
3.2.1 Apertura de Brechas.

Esta actividad consiste en abrir una brecha con machete y hacha de un anchoentre 1y 1.5 m.
segun lo amerite para poder hacer el trazo de la poligonal. Las brechas a realizar son en zona
montarnosa.

3.2,2 Localizacién y Trazo

Se localizé y traz6 la linea de conduccién, iniciandose los trabajos en la obra de
captacion y llegando al sitio de entrega.

La trayectoria para la linea de conduccion queds representada por una poligonal
abierta cuyo trazo en campo se efectud por el método de deflexiones utilizando un
transito con aproximacion de un minuto y cinta metalica ademas de que la orientacion
de sus lados fue magnética. Asimismo y al tener en cuenta la necesidad de nivelar el
perfil de la poligonal trazada y probablemente de relocalizarla, se efectud la colocacién
de trompos a cada 20 m y en los cambios bruscos de pendiente a la vez que se
procedid a referenciar cada Pl con apoyo en dos puntos.

Con la informacién determinada en esta etapa, se calcularon las coordenadas de todos
los PI's de la poligonal y se vaciaron en el plano de proyecto. (Ver tabla 3.2.2A)
presentada en el anexo 1.d.

3.2.3 Nivelacion de perfil

Una componente de ia informacién topografica necesaria para realizar el proyecto
ejecutivo de la linea de conduccién, es el perfil de la poligonal en que se apoyé la
trayectoria de la linea de conduccién, razén por la que mediante el empleo de un nivel
fijo y con base en un banco de nivel con elevacion arbitraria obtenida mediante un
altimetro se procedi¢ a determinar las elevaciones de los PI's y de los trompos a que se
refiere el punto anterior, siendo conveniente aclarar que para efectos de comprobacion
de este trabajo se establecieron bancos de nivel en los extremos de la poligonal. EI
perfil obtenido se muestra en el plano de proyecto.

3.3 Sitio del Tanque de Regularizacién.

La topografia del sitio donde se desplantar4 el tanque se realizo por medio de una
poligonal cerrada colocando estacas a cada 10 6 20 m. y obteniendo su nivelacién o
bien por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configurd la zona de
estudio con curvas de nivel a cada 50 cm. y se anexa una fotografia de la zona. (ver
anexo 1.e)
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3.4 Trazo y nivelacion de Ia poligonal de apoyo para la red de distribucién

Utilizando un transito con aproximacién de un minuto y cinta metalica se efectud el
trazo y la orientacion magnética de la poligonal de apoyo a las lineas que formarian la
red de distribucion, actividad que se realizo por las calles y caminos de acceso
localizando las intersecciones y los cambios de direccion.

Hecho lo anterior, empleando un nivel fijo Y con apoyo en los bancos de nivel citados
en la tabla 3.4A se procedi6 a determinar las elevaciones de los PI's del trazo y de los
cambios bruscos de pendiente en el planc vertical, trabajo que en adicion a lo explicado
en el parrafo antecedente arroj6 los resultados que se muestran en las tablas 322Ay
3.4B presentadas en el anexo 1.d y planos correspondientes.

Tabla 3.4A BANCOS DE NIVEL

SNl " Banco de nivel (:?:V:?;é;)
1 Ubicado sobre raiz de roble a 780 m a la
derecha del 0+000.00 2520.00
2 Ubicado sobre raiz de robie a 2.00 m a la
izquierda del 0+360.00 2511.28
3 |Ubicado sobre poste de concreto. 2499 .84
4 | Ubicado sobre poste de concreto a 5.0m a la
izquierda del PI-28 2470.24
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CAPITULO 4

4, MEMORIA DESCRIPTIVA

41 Fuentes de abastecimiento

La seleccién de la fuente de abastecimiento depende de dos factores principaimente:

- La cantidad y calidad de! agua en la fuente.
- La distancia entre la fuente y la poblacién

La busqueda de una posible fuente no debe limitarse solo a la fuente disponible con la
mejor calidad del agua, ya que en la actualidad es posible disponer de diversas
técnicas de potabilizacién que son muy practicas. Sin embargo, cuando no es posible
cubrir el costo para la construccion y operacion de las obras de potabilizacion, entonces
se buscara la fuente mas limpia posible aunque esta no sea la mas cercana a la
localidad.

Mas que confiar solo en la descripcién de los pobladores, se debe visitar
personaimente todas las fuentes posibles de abastecimiento. Asi mismo, debe
determinarse la calidad del agua considerando los parametros de calidad para el agua
de consumo humano, emitidos por la Secretaria de Salud (Ver pagina 4-17) y el gasto
(cantidad) producido por la fuente.

Antes de realizar la inspeccion de las fuentes, se deben haber completado los datos
relativos a la poblacién y calcular sus requerimientos (demanda). Ninguna fuente (o
grupo de fuentes), sera factible si no es capaz de satisfacer ia demanda diaria.

Las fuentes de abastecimiento se clasifican por su procedencia pueden ser metedricas
(lluvia), aguas superficiales y aguas subterraneas.
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Las aguas metedricas pueden encontrarse en estado de vapor, como liquido
suspendido en nubes, cayendo en forma de lluvia, granizo o nieve. Es practicamente
pura, se caracteriza por su carencia de sales minerales, es blanda saturada de oxigeno
con alto contenido de CO2 y por consiguiente corrosiva.

Las aguas superficiales son las de las corrientes naturales como rios y arroyos: y en
relativo reposo en lagos, embalses, mares y en estado sélido en hielo y las nieves
donde se acumulan grandes cantidades. Al escurrir por la superficie las corrientes
naturales estan sujetas a contaminaciones derivadas del hombre y de sus actividades
transformandolas en muchos en nocivas o impropias para la salud. Su calidad depende
también del tipo de suelo y de la vegetacion.

Las aguas subterraneas son las que penetran por las porosidades del suelo mediante
el proceso de infiitracion. Se distinguen dos tipos de esta agua: agua freatica y agua
artesiana. El agua freatica es la que esta contenida en la superficie de la tierra y la
primera capa o estrato impermeable: se encuentra en un lecho permeable en donde se
mueve libremente y a la presién atmosférica; esta formada por dos zonas una
superficial llamada zona de aguas vadosas o zona de aereacion y otra zona que
continua hasta el estrato impermeable que se llama zona de saturacién. El agua
artesiana es la que esta contenida entre dos estratos impermeables, no se mueve
libremente esta confinada y tiene una presion diferente a la atmosférica.

Esta agua subterranea puede aflorar formando manantiales o alimentando cursos de
agua o lagos. En general estas aguas son de buena calidad y se puede utilizar para el
abastecimiento de viviendas aisladas o hasta poblaciones con consumos importantes.

Los manantiales y pequefias corrientes son las fuentes de abastecimiento mas
comunes para localidades rurales, y como ya se ha indicado, un manantial es la
primera fuente que debe ser considerada puesto que, es la que tiene mejor calidad de
agua y es relativamente facil protegerla contra la contaminacion.

El gasto tipico en manantiales es menor a 2.0 litros por segundo, aunque algunos
pueden tener caudales mayores. El flujo de los manantiales presenta variaciones
estacionales y tiende a retraerse después de la temporada de lluvias (el flujo no
aumenta inmediatamente); un manantial puede dar caudales normales dentro de Ia
temporada de estiaje antes de que se realice la capacitacion y podria no dar el maximo
flujo hasta después de que las lluvias estan bien establecidas.

Debido a la filtracién a través del suelo, el agua de la mayoria de los manantiales esta
libre de organismos patdgenos; sin embargo, el flujo de algunos manantiales se realiza
a través de piedra caliza o grietas geolégicas y fisuras en la roca, en cuyo caso, los
efectos de la filtracion para limpiar el agua son minimos y aun podria estar
contaminada, también se puede presentar el caso de que la fuente no sea un
verdadero manantial, sino un escurrimiento subsuperficial que ha emergido a corta
distancia. Una inspeccion en los alrededores de la fuente puede revelar si se trata de
un verdadero manantial y de que tipo es.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatln, Capitulo 4 - 2
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

La fuente de abastecimiento mas comtn para los sistemas rurales, como se menciond
anteriormente es el agua subterranea (manantial), la cual se extrae mediante
estructuras como son: pozos excavados, drenes de infiltracién, galerias filtrantes y
cajas colectoras. Los manantiales son aguas subterraneas que de manera natural,
emergen en la superficie de la corteza terrestre y con frecuencia se presentan en forma
de pequefios pozos o zonas de terreno humedo al pie de colinas o en las orilias de rios,
de esta manera, un manantial puede ser definido como el lugar donde el agua
subterranea brota de manera natural.

En este caso la fuente de abastecimiento de agua potable disponible en la localidad de
Monte Bonito, es un manantial denominado “El Carmen La Gloria”, situado
aproximadamente a 980 metros al noreste del centro de la poblacién, el cual ha servido
a la comunidad hasta la actualidad.

Para ia determinacion del caudal aportado por el manantial, se procedid a la
realizacién de aforos volumétricos teniendo como resultado un gasto de 0.70 Ips.,
aunque cabe hacer mencion que segun los vecinos del lugar puede aumentar el gasto
de la fuente realizando excavaciones en la ladera donde se asienta el manantial, hay
que recordar que los aforos se realizaron el dia 23 de Abril de 1998 en época de
estiaje. El método utilizado se describe en el capitulo siguiente.

4.2 Obra de captacién

La obra de toma de un manantial, es una estructura subsuperficial usualmente hecha
de concreto, que capta el agua proveniente de un acuifero donde brota de manera
natural y alimenta una tuberia de salida. Al realizar esta funcién, la obra de toma
también debe proteger la fuente de abastecimiento contra la contaminacién y asegurar
la calidad higiénica del agua cruda.

La obra de toma también est4 disefiada para remover arena y material en suspension.
En el disefio se incluyen tuberias de excedencias y de drenaje, la primera evita las
dificultades de vertido cuando ei flujo del material excede.

Al disefiar y construir las obras de toma de manantiales, se debe tener en cuenta
cuatro factores importantes:

1. La estructura de captacién debe prevenir ia contaminacion del agua en el sitio de la
toma.

2. Deben realizarse estudios para determinar la calidad de! agua de manantiales
artesianos, sobre todo, si su temperatura varia entre el dia y la noche, ya que esto,
puede ser indicativo de la presencia de organismos nocivos.
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3. El flujo de manantiales de filtracion, que proviene de acuiferos granulares, varia
poco a lo largo de sus fronteras, por lo cual, para captar el agua se requieren
galerias de filtracién de longitud considerable. Sin embargo, en acuiferos de roca
fracturada, el flujo esta concentrado en las fisuras de conduccién que llegan hasta la
superficie del terreno, en Cuyo caso, varias obras de toma en pequena escala puede
ser adecuadas, pero necesitan ser ubicadas con mucho cuidado.

4. Siempre es necesario evaluar el caudal Y su variacion estacional, pues el gasto y la
confiabilidad del manantial, solo deben ser afectados ligeramente por |a
construccion de las obras de toma.

Comparada con la extraccién de agua subterranea, la captacién de agua de manantial
tiene la ventaja de que normalmente el nivel del agua freatica en la zona baja muy poco
0 nada.

Con el fin de proteger la fuente, contra Ia contaminacidn, se construye una estructura
de toma o caja colectora como se mencioné anteriormente y debe situarse y realizarse
de forma tal, que el agua captada atraviese en su interior por lo menos tres metros
medidos sobre el terreno natural, desde el punto de captacién del agua subterranea
hasta donde sale de la obra de toma. Ademds, debe evitarse la existencia de: establos,
asentamientos humanos o de fuentes potenciales de contaminacién, en un radio de 30
a 90 metros alrededor de la caja; para derivacién en la parte alta y a los lados de |a
caja, con el fin de desviar los escurrimientos supeirficiales, lejos del manantial.

A continuacién se mencionan algunas medidas de proteccion a la fuente de
abastecimiento.

Proteccion de la Fuente de Abastecimiento

Es importante tomar ciertas medidas de proteccién en las fuentes de abastecimiento,
para evitar su contaminacién por diversos origenes, en la tabla 4.2-1 se describen
algunas de estas medidas preventivas, para los casos de pozos excavados y
manantiales.
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Cunetas

c d El cerco puede hacerse(- El cerco impide ell- En esta actividad |Ia
ercados con piedra o con alambre |acceso  de  animales | comunidad puede aportar la
de pdas y con malla|domésticos. mayoria del material y la mano

ES

[Es una ;pequéé ianja

que se excava alrededor
de la fuente con pendien-
te hacia fuera de los
extrermnos.

La cara interior de Ia
zanja es la que esta
pegada a la fuente de
abastecimiento, ésta pue-
de recubrirse con piedra
0 madera y tierra de la
region.

reforzada alrededor del
perimetro de la fuente de
abastecimiento.

Tabla 4.21

- Protegew'a la fuent de

abastecimiento, de Ia
infiltracién de agua de
lluvias.

- Evita la erosién y ensoal-
vamiento de la fuente,

~ Protege la calidad del

agua en la fuente.

- El 90% del material y
mano de obra es de la
localidad.

- Protege fisicamente las
obras que se efectien en
la fuente y la calidad del

darsele mantenimiento por lo
menos cada ario, cuando inicia
la época de liuvias.

de obra.

agua.

Dicho lo anterior y para las condiciones fisicas del sitio donde se encuentra la fuente
de abastecimiento disponible, se propone la obra de captacion mediante una caja
colectora de concreto armado, adosada a un canal rectangular cuyo objetivo sera
captar las aguas que afloran en el sitio y proteger adecuadamente ios flujos contra la
contaminacion proveniente de los escurrimientos superficiales.

Esta caja sera equipada con los siguientes accesorios: Valvula de seccionamiento en el
tubo de salida, tuberia de desagiie de fondo provista de valvula para la limpieza,
registro tipo hombre con tapa metalica, ventilacion, caja para la operacion de la valvula
de seccionamiento adosada a la estructura de la caja colectora y vertedor de demasias.

Para la proteccién sanitaria del manantial, se proyecta una zanja perimetral de seccion
triangular a una distancia aproximada de 8.00 metros y una profundidad de 0.40 Mts.
para interceptar los escurrimientos superficiales y conducirlos aguas abajo de la
captacion. También se protegera la fuente del acceso de personas y animales,
mediante la construccion de un cerco perimetral de malla ciclénica en un radio de 10.00
Mts.

Los detalles constructivos para la obra de toma propuesta, se presenta en el plano
correspondiente.
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Figura 4.2 OBRA DE CAPTACION.
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4.3 Linea de Conduccion

Para conducir el agua desde los manantiales hasta el tanque de regularizacion se
construira una linea de conduccion, la cual trabajara por gravedad y estara disefiada
para conducir en forma constante el gasto maximo diaric de proyecto demandado por
la localidad, el trazo de la linea debe seguir en lo posible el perfil del terreno y su
localizacion se escoge para que sea la mas favorable, considerando los costos de
suministro e instalacion.

La tuberia debe seleccionarse de tal forma que soporte la presion mas alta que se
pueda presentar en esta. Normalmente la presién maxima no ocurre cuando el sistema
esta en operacion, si no mas bien cuando la valvula de salida se encuentra cerrada y
se tiene una condicién hidrostatica. En el caso de presentarse presiones muy altas se
recomienda colocar cajas rompedoras de presion dejando el agua a la presién
atmosférica en los puntos mas convenientes para un buen funcionamiento de la linea
de conduccién. -
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Accesorios de una Linea de Conduccion.

Debido a que la tuberia normalmente seguira la superficie del terreno se deberan tomar
medidas para liberar aire atrapado en los puntos altos y para el drenado en los puntos
bajos.

Para obtener la liberacién del aire atrapado en los puntos altos de la linea de
conduccion se utilizan valvulas de admisién y expulsion de aire, dentro de las cuales
existen dos tipos de valvula: valvulas eliminadoras de aire (VEA) y vélvulas de
admision y expulsién de aire (VAEA), asi como la combinacién de las dos valvulas
ensambladas por medio de conexiones de fierro.

Las valvulas eliminadoras de aire son usadas para expulsar pequenas cantidades de
aire que se acumulan en los puntos altos de la tuberia en la operacién normal. Se
instalan en los puntos mas altos para proporcionar una continua ventilacién del aire
acumulado.

Las valvulas de admisién y expulsién de aire son usadas para admitir aire en la tuberia
y prevenir |a creacion de vacio que puede ser resultado de la operacién de valvulas, el
desagle rapido, una separacion de la columna de agua u otra causa. Sirven también
para expulsar el aire en el llenado de la linea.

Cuando la topografia es accidentada se localizan valvulas de admisién y expulsion de
aire en los sitios mas elevados del perfit y si la topografia es mas o menos plana se
ubican en puntos situados a cada 1,500 m como maximo. Cabe sefialar que estas
valvulas se necesitan para el llenado y vaciado de la linea y se instalan independiente-
mente de los resultados del analisis de transitorios.

Para lineas de conduccién con didmetros y gastos muy pequenos no es necesario e
analisis de fenémenos de transitorios.

En los puntos mas bajos de la linea de conduccién se deberan de instalar desagies
par facilitar el vaciado de la tuberia en caso de roturas durante su operacién. También
se utilizan para el lavado de la misma durante su construccion.

La figura 4.3 muestra la localizacién las valvulas eliminadoras de aire y desagies en
una linea de conduccién y el cuadro los diametros de valvulas recomendados para
diferentes gastos.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Capitulo 4- 7
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito*,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

FIGURA 4.3
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Tomando en cuenta las recomendaciones anteriores se propone que el abastecimiento
de agua potable para la localidad de Monte Bonito sea mediante una linea de
conduccién de 956 metros, el material de la linea sera de Policloruro de Vinilo (PVC)
RD-28, disefiada para conducir el gasto maximo diario de 0.554 Ips.

Asi también y por las condiciones topograficas por los que atraviesa esta linea y para
su adecuada proteccién, mantenimiento y control, se colocaran dos valvulas de
admision y expulsion de aire (VAEA) y tres desagties. (Ver planos correspondientes).
En las figuras siguientes se muestra la vélvula de admision de aire y desagiie.
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4.4 Tanque de Regularizacién

La necesidad de regular el gasto de la fuente es uniformizar las variaciones horarias de
la demanda, la cual depende mucho del nivel socioeconémico y tamafio de la
comunidad. Para comunidades rurales la variacién tiende a ser mayor y normalmente
es menor para comunidades grandes y ciudades pequefias. Si en la comunidad se
tienen tinacos o cisternas, la variacién de la demanda se reduce. Para balancear el
gasto constante que proviene de la fuente de abastecimiento con la demanda variable
de la poblacion se construyen tanques de regularizacion. La capacidad de estos debe
ser suficiente para cubrir las diferencias acumuladas entre el suministro de la fuente y
la demanda.

En los sistemas de agua potable para comunidades rurales los tanques se disefian
exclusivamente para garantizar el abastecimiento diario, es decir, no se considera una
reserva de imprevistos como son: demandas contra incendio, fallas de energia eléctrica
(en sistemas de bombeo) y fallas en las linea de conduccion.

Los tanques de mayor tamafio normalmente son de concreto armado; los mas
pequefios pueden ser de concreto simple o de mamposteria.

De acuerdo a lo anterior y por la necesidad de regularizar las variaciones de la
demanda se propone la construccién de un tanque de reguiarizacion superficial de
mamposteria, el cual estar4 equipado con fontaneria para ventilacion, excedencias,
limpieza y salida a la red. Para controlar la calidad del agua (desinfeccion) se instalaré
un Clorador tipo Rainbonw antes de la llegada al tanque.

Se instalaran valvulas de seccionamiento roscadas sobre las tuberias de limpieza y de
alimentacion a la red, alojandolas en cajas para su proteccion y facilitar su operacion.
La capacidad de tanque estara en funcién del gasto maximo diario, previendo el bordo
libre para su mejor funcionamiento.

Figura 4.4 TANQUE DE REGULARIZACION.
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4.5 Red de Distribucién

El sistema de distribucién consiste en una red de tuberias subterraneas, que tiene por
objeto entregar el agua a los usuarios de acuerdo con el nivel de servicio, que depende
de la forma de acceso del agua para los usuarios que en este caso sera con hidrantes
publicos, considerado el nivel mas bajo de distribucién, que por cuestiones politicas y
socioecondmicas del estado se propuso esta forma de servicio.

Existen dos tipos de redes de distribucién, redes abiertas y cerradas. En general, la
redes abiertas se emplean cuando se tiene un sistema con abastecimiento de poca
capacidad, minimas conexiones y cuando las casas se ubican a lo largo de la calle
principal como es case de esta localidad, ademds son particularmente adecuadas para
sistemas de distribucién a base de hidrantes publicos.

Los componentes de una red de distribucién son: tuberias, cruceros, valvulas e
hidrantes, las valvulas sirven principalmente para aislar tramos de tuberia cuando se
requiere operaciones de mantenimiento y reparacion.

La red de distribucién puede dividirse en:

1. Linea de alimentacion.
2. Tuberias principales (red primaria).
3. Tuberias secundarias.

En el caso de redes para sistemas rurales pueden no dividirse en redes primarias y
secundarias, ya que suelen ser pequeias.

El diametro de las tuberias de la red de distribucion juega un papel muy importante ya
que presentan una inversion considerable, por lo que la eleccion adecuada es de vital
importancia, ya que de ello depende la optimizacion del servicio y del costo de obra, las
tuberias mas comunes son de fierro galvanizado y PVC. Para el caso de Monte Bonito
se propone ia utilizacion de tuberia PVC-RD 26 y fierro galvanizado en las tomas de los
hidrantes, con piezas especiales del mismo material.

Para el caso de esta localidad la red de distribucion de agua potable sera disefiada con
el criterio de lineas abiertas, mediante hidrantes publicos ubicados en forma
estrategica, respetando las recomendaciones que presentan las normas de Agua
Potable de la CNA en su libro de Sistemas Rurales y la Gerencia Regional Golifo Sur de
la Comision Nacional del Agua en Estado de Chiapas, donde también recomiendan que
para garantizar la resistencia de la tuberia, no debera de disefiar con presiones
estaticas mayores de 50 mca y para ofrecer un buen funcionamiento de la misma
debera de presentar como minimo (deseable) 10 mca de carga en cada uno de los
hidrantes publicos.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Capitulo 4 - 11
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable para la Localidad de “Monte Bonito",
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

En el caso de presentarse cargas mayores a 50 mca se considerara la construccion de

cajas rompedoras de presién (CRP) colocadas en los puntos convenientes para el buen
funcionamiento de la red.

En la siguiente figura se representa una red de distribucién a base de lineas abiertas,
como es el caso de Monte Bonito.

RED DE DISTRIBUCION ABIERTA.
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4.6 Hidrantes Publicos

La seleccion del tipo de toma queda a criterio del organismo operador, en funcion de su
experiencia y de las caracteristicas particulares de la localidad, en este caso se decidio
la instalacion de hidrantes publicos debido a las caracteristicas particulares de la
localidad en estudio, asi como también a los recursos federales asignados para la
elaboracién de los proyectos y obras.

Los hidrantres pablicos son llaves que sirven a varias familias y que estan localizadas a
cierta distancia del lugar donde se encuentra el predio de cada una de ellas, esta
distancia sera cuando sea posible menor a 200 metros, aunque se puede aceptar en
viviendas muy dispersas hasta 5§00 metros.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Capitulo 4 - 12
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

El gasto de salida de estas llaves es de alrededor de 14 a 18 It/min., en cada lugar
pueden ser con una o con mdltiples llaves. Es necesario que el hidrante plblico no sea
usado por mas de 70 personas y que la presion en el mismo no sea muy alta ya que
acelera el desgaste de la valvula, asi también si la presion es muy baja daria como
resultado un gasto bajo; por lo que a continuacién se enuncian los valores de presion
recomendables en un hidrante:

Presién minima = 6 mca
Presion deseable = desde 10 mca hasta 30 mca
Presién méaxima = 50 mca

La presion estatica no debe exceder la presién de trabajo de la tuberia y del hidrante.

Se ha considerado utilizar el hidrante tipo sugerido por la CNA Gerencia Regional Golfo
Sur de la Comisién Nacional del Agua de! estado de Chiapas que consiste basicamente
en fontaneria de Fo.Go. de 13 mm (1/2") de diametro, ahogada en concreto con una
altura de 1 m. y dnicamente dejando libre la llave de tipo nariz, que estara provisto de
una losa de concreto en la caida del agua para conservar las medidas de higiene.

Figura 4.6 HIDRANTE PUBLICO.
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4.7 Desinfeccién

La desinfeccion del agua es un proceso necesario, por el cual, se eliminan los
organismos infecciosos que pueden provocar problemas en la salud de la comunidad,
tales como: bacterias patégenas, virus, etc.

Calidad del Agua en Sistemas Rurales

Para asegurar la calidad del agua potable, se han creado normas que pueden dividirse
en dos grupos: para la seleccidn y proteccién de la fuente de abastecimiento y para la
determinacion de los limites maximos de concentracion de los contaminantes que se
encuentren en el agua. En la mayoria de los casos se pone mas atencién en los
limites aceptables o normas de calidad del agua, ya que se tiene el concepto de que
son mas faciles de controlar.

Normas de Calidad del Agua

Las normas de calidad del agua, son limites debajo de los cuales se considera que la
concentracion de un contaminante, no es darina para la salud de los seres humanos.
No obstante, aun debajo de este valor, no se puede asegurar que (por ejemplo en el
caso del plomo o de algunos compuestos organicos sintéticos) el dafio a la salud sera
nulo. Por lo cual es de esperarse que al evaluar la calidad del agua de las fuentes de
agua potable para un abastecimiento, es preferible seleccionar la que tiene las
menores concentraciones de los contaminantes considerados.

Debido al avance tecnoldgico en la industria quimica, un creciente nimero de nuevos
contaminantes entran al agua, de los cuales a veces se cuenta con muy poca o nula
informacion respecto a los dafios potenciales que pueden causar a la salud humana y
cuales son sus concentraciones maximas permisibles. En la tabla 4.7-B se pueden ver
los limites recomendabies para la seleccion de la fuente. Por esta razon, es
importante identificar y tener en cuenta los probables focos de contaminacién cercanos
a la fuente.

l.as normas de calidad del agua requeridas en sistema de abastecimiento rurales, son
menos estrictas y mas flexibles que las usadas para disefios urbanos, debido a que se
pretende minimizar los costos. Por ejemplo, la presencia moderada del calor, turbiedad,
cloruros etcétera, en la fuente de un abastecimiento rural, puede no ser de importancia
en este tipo de sistemas. No obstante es necesario que se cumplan los requerimientos
minimos de calidad del agua, para considerarla potable y para usos domésticos como
el aseo personal. Estos requerimientos son los siguientes:
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» Libre de organismos patégenos |

» No debe contener compuestos con efectos adversos, a corto o0 a largo plazo, para
la salud humana.

¢ Baja en turbiedad y poco calor

* No salina.

» Ausencia de mal olor o sabor.

En el caso de que el agua de la fuente no cumpla con los requerimientos minimos de
calidad, es necesario disefiar un proceso de potabilizacién que remueva o disminuya
las impurezas y/o elementos y resulte apta para el consumo humano. :

Por ejemplo, se recomienda aireacion del agua antes de ser distribuida en la red
cuando: hay olor y sabor, por contener hierro y manganeso o0 materia organica.

Algunos elementos que mdas importancia tienen para la salud humana, son los
siguientes:

» Agentes infecciosos: son los que producen enfermedades que generalmente son
organismos patogénicos microbiolégicos. Las aguas no deben tener estos
organis-mos, y para asegurar la calidad bacteriolégica en el agua como minimo
debera desinfectarse.

¢ Metales pesados: Muchos de los metales pesados son toxicos (ver tabla 4.7-1).

e Fluoruros: La norma Mexicana es de 1.5 mg/l, la cual intenta ser lo
suficientemente baja para evitar la fluorosis (manchas en los dientes) y lo
suficientemente alta para evitar las caries en los nifios.

Un alto contenido de fluoruros en el agua (mayor a 4 mg/l) puede ser un problema
importante en comunidades rurales, ya que podria causar dafos severos en los
huesos. Debido a que el costo para remocion de fluoruros es alto, es preferible cuando
sea posible, buscar una fuente alterna.

e Quimicos Orgdanicos Sintéticos (QOS); Son caracteristicos en las sociedades
industriafizadas. Los focos de contaminacién de estos compuestos se localizan
principalmente en los influentes de industrias u ciudades, en tiraderos de
desechos toxicos con fugas y campos de cuitivo con uso intensivo de pesticidas.

Se recomienda que el agua de una fuente se le aplique desinfeccién, que puede
lograrse con la aplicacion de cloro (en pastillas, liquidos o gas) y cuando no se puede
aplicar, minimo debera hervirse el agua para beber.

En la tabla 4.7-1 se presentan los parametros de calidad del agua vigentes en Ia
Republica Mexicana que se pubiicaron en el diario oficial de! 18 de enero de 1988 y en
la tabla 4.7.2 se presentan los limites de calidad del agua recomendables para aceptar
fuentes de abastecimiento.
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Tabla 4.7-1 Parametros de Calidad para el Agua de Consumo Humano

Coliformes totales 2 org/100 mi
Coliformes fecales NO DEBE HABER
H 6.9 a 85
Sabor caracteristico
Olor Caracteristico
Color 20 UPVCo
Turbiedad 10 USOP (5 NTU)
Alcalinidad total expresada como CaCO, 400.0 mg/1
Aluminio 0.20 mg/l
Arsénico 0.05 mg/l
Bario 1.00 mg/!
Cadmio 0.005 mg/l
Cianuro expresado como ion CN 0.05 mg/l
Cobre 1.50 mgfl
Cloro libre: en agua clorada 0.20 mg/l
En agua sobre clorada 1.00 mg/l
Cromo hexavalente 0.05 mgh
Dureza de calcio expresada como CaCO, 300.0 mg/l
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001 mg/l
Fierro 0.30 mg/l
Fluoruros expresados como elementos 1.50 mg/l
Magnesio 125.0 mg/l
Manganeso 0.15 mg/l
Mercurio 0.001 mgh
Nitritos expresados como nitrégeno 5.00 mg/l
Nitratos expresados como Nitrégeno 0.05 mg/l
Nitrégeno amoniacal 0.10 mg/l
 Oxigeno consumido en medio acido 3.00 ma/l
Plomo 0.05 mg/l
Selenio 0.05 mg/l
sulfatos expresados como ion 250.0 mg/l
Zinc 5.0 mag/i
SAAM ( Sustancias activas Azul de Metileno ) 0.5 mg/l
ECC (Extractables Carbon - Cloroformo) 0.3 mg/l
ECA ( Extractables carbén - Alcohol 1.5 mg/l

NOTA: Actualmente (agosto 1994) el Sub - Comité de Salud Ambiental, tema agua, que coordina la Secretaria de
Salud, terminé el anteproyecto de Normas Oficial Mexicana “ AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacién”. Esta norma que sera
proxima a ser publicada en el diario Oficial de la Federacion, deroga ai reglamento de 1988 indicado en la tabla 4.7-
Ay ha incluido un mayor nimero de parametros y corregido los limites de algunos ya contemplados.
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CLASIFICACION DE LA FUENTE
BUENA REGULAR DEFICIENTE
CARACTERISTICAS SOLO REQUIERE DE REQUIERE DE UN
REQUIERE FILTRACION Y TRATAMIENTO
DESINFECCION | DESINFECCION ESPECIAL
DBO (mg/l) Prom. mensual 0.75-15 1.5 -25 Mayor de 2.5
Maximo diario 1.0 - 3.0 3.0 -40 Mayor de 4.0
Coliformes Méas de 100 en | Mas de 5000 en Mas de 20000 en
Nmp Maximo diario menos del 5% de | menos del 20% | menos del 5% de las
Por cada 100 mi las muestras. de las muestras muestras
Oxigeno disuelto Minimo 4.0 4.0 4.0
(Mg/l) ' Saturacion 75% o mayor | 60% o mayor
Ph, promedio. 6.0-8.5 5.0-9.0 3.8- 105
Cloruros (mg/l) 50 o menos 50 - 250 mayor de 250
Compuestos fendlicos max. (mg/l) Ninguno 0.005 mayor de 0.005
Color pt-co 0-20 20 -1350 mayor de 150
Turbiedad ftu 0-10 10 - 250 mayor de 250
Fluoruros Menor de 1.5 1.5-3.0 mayor de 3.0

Las caracteristicas del agua de la fuente de abastecimiento obtenidas en el laboratorio
indican que en el aspecto fisico y quimico el agua es apta para consumo humano de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

En tanto en el aspecto bioldgico, el agua presenta contaminacion microbiana, por lo
que se recomienda desinfectarla mediante pastillas de hipoclorito de calcio que por sus
caracteristicas sera de 7.69 gramos/1000 litros para lograr una dosificacion de 5 ppm,
los resultados dei anaiisis fisico-Quimico y bactereoldgico se presentan en el anexo 1-
C.

El equipo de cloracion que se propone sera el clorador tipo Rainbow 300, el cual sera
instalado sobre la linea de conduccién antes de la descarga al tanque de
regularizacion, mismo que contara con una caja para operacion de valvulas con tapa de
lamina calibre 10 con candado y porta candado para su proteccién. La salida del
clorador se graduara a 5 ppm.

El hipoclorito por emplear tiene una concentracién al 65% siendo la cantidad necesaria
de acuerdo con la siguiente tabla:
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BT EYTITINE e o =hOSIT
AGUA (LT 2P SPPM; ARPM] SPEM):
100 0.31 0.48 0.81 0.77
500 1.63 2.30 3.07 3.85
1000 3.06 4.59 6.13 7.69
2000 6.12 9.18 12.27 15.38
3000 .18 13.77 18.40 23.08
4000 12.24 18.36 24.53 30.77
5000 15.30 22.95 30.66 38.46
6000 18.36 27.54 36.80 46.15
7000 21.42 32.13 42.93 53.85
8000 24.48 38.72 49.07 61.54
9000 27.54 41.31 55.20 69.23
10000 30.60 45.90 61.33 76.92
15000 45..90 68.85 §2.00 115.38
20000 61.20 91.80 122 66 153.85
25000 76.50 114.75 1563.33 192.31

NOTA: En esta tabia se indica la dosificacién aproximada segun sea el gasto de la conduccién y esta
dada en gramos por volumen indicado.

Las pastillas de hipoclorito de calcio llamado también cal clorada o polvo blanqueador;
pueden adquirirse en farmacias o tlapalerias. La cantidad de pastilias y la frecuencia de
recargado del depédsito de! clorador depende del volumen de agua que entra

diariamente al tanque.
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CAPITULO 5

5, MEMORIA DE CALCULO

En este apartado se presentan los resultados del proceso de calculo y
dimensionamiento de los elementos que conforman el sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Monte Bonito.

5.1 Obra de Captacién

Para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Monte Bonito, Municipio de
Huixtan, se tomaran las aguas del manantial “El Carmen La Gloria”, el cual se
encuentra a 980.00 metros de distancia del poblado. Este manantial se localiza a un
nivel superior de 7.72 m con respecto a la comunidad, por lo que podra aprovecharse
un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad.

Para la determinacién del caudal que aporta el manantial se realizaron aforos de
acuerdo al método volumétrico.

= Técnica para Aforar.

Cuando se esta investigando una fuente la medicion del gasto requiere la construccién
de: un terraplén o un simple bordo de tierra o una pequena represa o un canal pequefio
para derivar el agua, que permita lograr una medicién superficialmente precisa.

A continuacion se describe el método volumétrico que permite medir el gasto en
manantiales y arroyos. La medicién siempre se debe repetir varias veces para obtener
un promedio. Cualquier medicion que este fuera del rango de las obtenidas debera
descartarse y se volvera a repetir.
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= Método Volumétrico

Esta técnica consiste en desviar el flujo de la fuente hacia un pequefio canal,
construido con madera u otro materiai apropiado y en la descarga se coloca un
depésito con una entrada suficientemente amplia para captar el chorro descargado por
el canal, la capacidad del depésito debe ser conocida {puede ser un tambo de 200
litros) y con un crondmetro o reloj que marque los segundos se mide el tiempo que
tarda en llenarse el depésito. El gasto sera igual a lo que resulte de dividir el volumen
del depdsito entre el tiempo que tarda en llenarse. Para lograr resultados mas precisos
se recomienda que la capacidad de! depdsito sea tal, que al menos se necesiten 15
segundos para llenarlo con el chorro descargado. Este método es el mas apropiado
para manantiales.

La ecuacién que se emplea para calcular e gasto es;

Q=C |/t

donde:
Qi = gasto de la medicién i =1, 2 ..., n, en litros /segundos
C = capacidad del depdsito, en litros
ti = tiempo que tarda en llenarse el deposito en la medicién i, en seg.

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro siguiente donde se puede observar
el gasto promedio es de 0.70 |.p.s., cabe destacar que estos aforos fueron realizados
en el mes de abril considerado el mes mas seco.

- No .} Tiempo | Volumen - Gasto
_Mforo | (seg). |  (tsy | (seg) _
1 14.70 10 0.68
2 13.8 10 0.72
3 14.28 10 0.70

PROMEDIO 0.70

El gasto maximo diario que se requiere al final del periodo econdémico del proyecto (afo
2013) es de 0.554 |p.s., que comparado con el gasto que produce el manantial
actualmente, nos permite garantizar sin ninguna dificuitad el suministro del vital liguido.

Una vez que la fuente de abastecimiento es suficiente para dotar de agua a la localidad
en estudio se procede a disefiar ia obra de captacién.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlin. Capitulo 5 - 2
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable para la Localidad de “Monte Baonito”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

De acuerdo con la topografia realizada del sitio donde se encuentra el manantial y el
cual presenta [aderas suaves, se propone para la obra de captacién una caja colectora
de concreto armado con un canal adosado Cuyo objetivo sea captar las aguas que
afloren en el sitio, este canal se debera ubicar aguas abajo del nacimiento de manantial
de tal forma de no interferir con el manantial.

La caja colectora tendrg 1.0 metro de ancho por 1.1 metros de largo y 1.30 de altura
estructurada con losas de fondo, techo y muros de concreto armado, asi mismo para
proteccion sanitaria a la fuente se construira un zanja perimetral que permita captar las
aguas pluviales y desviarlas de la misma evitando posible contaminacién en dicha
fuente, adicionalmente se cercara con malila ciclénica un area de 94.00 m? para evitar
la entrada a personas y animales.

5.2 Linea de conduccién

Con base a los datos de proyecto determinados en el capitulo de datos basicos se
procedid a disefiar la linea de conduccién, que dadas las caracteristicas de la
topografia se ha concebido para funcionar por gravedad. Para el disefio de la linea de
conduccién se utilizé la formula de Manning para la determinacién de las pérdidas por
friccion.

El procedimiento seguido en el disefio consistié en determinar los diametros necesarios
para que el gasto maximo diario fluyera por gravedad y se aprovechara el desnivel
topografico o carga estatica existente, tomando en cuenta las elevaciones de ia zona
de captacion y llegada al tanque de regularizacion.

Para la determinacién de las pérdidas por friccién se utilizé la siguiente formula, se

consideraron ias pérdidas menores (piezas especiales, cambios de direccion etc.) como
despreciables y sdlo se calcularon las pérdidas por friccién.

hf = KLQ?

donde;
hf = Pérdida de carga por friccién, en metros.

K = Constante para pérdidas por friccion, adimensional
L = Longitud del tramo, en metros.
Q = Gasto, en m*/ seg

para evaluar K se empled la siguiente expresion:
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K =(10.293 * n?) / DA'93

donde :
K = Constante para pérdidas por friccién, adimensional
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional
D = Diametro interior del tubo, en Mts.

El coeficiente de rugosidad de Manning se tomd del manual de Sistemas Rurales, libro
Il de la Comisién Nacional del Agua que presenta la siguiente tabla para diferentes
tipos de material;

.. Tipo dematerial .~ | Coef. de rugoc.
PVC 0.009
Concreto liso 0.012
Concreto gspero 0.016
Acero soldado sin revestimiento 0.014
Acero soldado con revestimiento 0.011
Asbesto-Cemento 0.010
Fo. Go. 0.014

Las velocidades permisibles del liquido en un conducto estan gobernadas por las
caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fendmenos transitorios.
Existen limites tanto inferiores como superiores. La velocidad minima de escurrimiento
se fija para evitar la precipitacién de particulas de arrastre en el agua. La velocidad
maxima sera aquella con la cual no deba ocasionarse erosién en las paredes de las
tuberias. En el siguiente cuadro se presentan velocidades para diferentes materiales de
tuberia.

Material de la tuberia. .} Velocidad (m/seg)

Lo oo ) Maxima | Minima
Acero con revestimiento 5.0 0.30
Acero sin revestimiento 50 0.30
Asbesto - Cemento 50 0.30
Concreto reforzado 35 0.30
PVC 5.0 0.30
Fierro fundido 50 0.30
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Una vez seleccionado el tipo de tuberia (PVC-RD26) y considerando las
recomendaciones de velocidad maxima y minima, asi como el gasto maximo diario de
0.554 Ips, se procede a calcular las perdidas por friccién a lo largo de la linea de
acuerdo a las formulas antes mencionadas, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 5.2.1 Calculo de Pérdidas por Friccion.

DIST.AL | ELEV. | ELEV. | ELEV. [CARGA|LONG.| TIPO | DIAMETRO |V Q |[COEF.|] s K | PERDID,
ORIGEN | TERR. | PLANT. | PIEZ | TRAB. TUBERIA | INTERIOR RUG. | HIDR. | C7E. ht
(KM} | (m (M) ™) M) M) (M) | (N) [(MiS)| imM3is) | N M)

0+020=0+00{ 2518.400 [ 2517.90 | 2518.40| 0.50
0+040.00 )2514.380 | 2514.25 [ 2518.32] 4.07 20.00 |PVC-RD26| 0.045] 15 | 0.34 | 0.0005 0.009 | 0.0038 | 1271927 0.08
0+060.00 |2511.700 ] 2510.60 [ 2518.235| 7.85 20.00 |PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.000 0.0038 [12711.27 0.08

0+080.00 |2510.090 | 2509.20 [ 2518117 | 8.88 20.00 |PVC-RD26[ 0.045| 15 | 0.34 | 0.0005 0.008 | 0.0038 | 12711.27 0.08
0+100.00 |2508.420( 2507.99 | 2518.10| 10.11 20.00 |PVC-RD26 | 0.045 [ 15 | 034 | 0.0008 0.008 (0.0038 [12711.27 0.08
0+120.00 | 2507350 | 2506.68 | 2518.02| 11.35 20.00 (PVC-RD26| 0.045| 15 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 0.0038 [12711.27 0.08

0+140.00 | 2506.120 | 2505.37 | 2517.95| 12.58 | 20.00 | PVC-RDZ6 00451 15 | 0.34 [ 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.08
0+160.00 |2506.390 | 2505.37 | 281787 | 12.51 20.00 | PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0009 0.0038 | 12711.27 0.08

0+180.00 |2506.360 | 2505.37 | 2517.80 | 1243 | 20.00 PVC-RD26 { 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 12711.27 0.08

0+200.00 | 2506.200( 2505.37 | 2517.72| 12.36 | 20.00 FPVC-RD26; 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 0.0038 (12711.27 0.08

0+220.00 |2504.980 | 2504.05 [ 2517.65| 13.60 | 20.00 | PVC-RD26 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.08

0+240.00 | 2503.290 | 2502.73 [ 251757 | 14.85 | 20.00 PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 0.0038 | 12711 27 0.08

0+260.00 |2503.130 | 2502.43 | 2517.50 | 15.07 20.00 [PVC-RD261{1 0045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 0.0038 [12711.27 0.08

0+261.80 | 2503.960 ] 2502.40 | 2517.45| 15.09 1.80 |PVC-RD26[0.045 | 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.008 | 0.0038 12711.27 0.01

0+280.00 2503090 2502.13 [ 251742 15.30 18.20 |PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 12711.27 0.07

0+295.44 | 2503.800{ 250213 | 2517.36 | 15.24 15.44 |PVC-RD26} 0045 1.5 | 034 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 12711.27 0.06

0+300.00 |2503.600 [ 2502.13 [ 2517.35| 15.22 458 (PVC-RD26|0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 12711.27 0.02

0+320.00 |2501.620| 2500.93 | 2517.27 | 16.35 | 20.00 |PVC-RD2B| 0.045 | 1.5 0.34 | 0.0005 | 0.008 |0.0038 [12711.27 0.08

0+330.94 |2501.220{ 2500.27 | 2517.23| 16.98 10.84 |PVC-RD26| 0.045 [ 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.009 | G.0038 12711.27 0.04

0+340.00 |2501.020| 2499.73 [ 2517.20 | 17.47 9.08 |PVIC-RD26 [ 0.045| 15 [ 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 12711.27 0.03

0+360.00 | 2500.020 | 2498.53 [ 2517.12 18.60 | 20.00 |PVC-RD26| 0.045 ) 15 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+372.71 | 2500.380 | 240961 | 2517.07 [ 17.47 1271 |PVC-RD26[ 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 1279127 0.05

0+380.00 | 2500.960 | 2500.23 | 2517.05 | 16.82 7.29 {PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 1271 127 003
0+400.00 )2504.810 | 2503.65 | 2516.97 | 13.28 20.00 |PVC-RD26| 0045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.008 | 0.0038 [12711 27 0.08
0+420.00 | 2508.120 | 2507.15 | 2516.90| 9.75 20.00 [PVC-RD28|0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.000 | 0.0038 [12711 27 0.08
(+424.86 |2508.690 | 2507.99 | 251688 8.89 486 |PVC-RD26|0.045| 1.5 [ 0.34 { 0.0005 | 0.005 [ 0.0038 | 1271127 0.02
0+440.00 | 2507.060 | 2506.62 [ 2516.82| 10.20 | 15.14 |PVC-RD26| 0.045 | 15 | 0.34 0.0005 | 0.00% | 0.0038 [12711.27 0.08
0+460.00 | 2505.850 | 2504.81 | 2516.75 | 11.04 20.00 }PVC-RD26[ 0.045 [ 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.08
0+480.00 |2503.770 | 2502.99 | 2516.67 { 13.68 | 20.00 | PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+500.00 | 2501.880| 2501,18 | 2516.60 | 15.42 | 20.00 |PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 0.009 } 0.0038 | 12711.27 0.08
0+520.00 | 2502.030 | 2501.18 | 256,52 [ 15.34 | 20.00 [PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+534.00 |2498.800{ 2496.80 | 2518.31 | 19.51 14.00 Fo.Go 0041 1.5 | 0.41 | 0.0005 | 0.014 [ 0.0150 | 50863.45 o2
0+540.00 | 2496.010 | 2496.80 | 2516.22 | 19.42 6.00 Fo.Go 0041 | 1.5 | 0.41 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50863.45 0.09
0+545.00 ;2495800 ( 2496.80 | 2516.14 | 19.34 §.00 Fo.Go 0041 1.5 | 0.41 | Q.O0OS | 0.014 | 0.0150 [50863.45 0.08
0+550.00 | 2496.700 | 2496.80 | 2516.07 } 19.27 5.00 Fo.Goe 0041 | 1.5 | 0.41 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50863.45 0.08
0+552.00 |2498.990{ 2496.80 | 2516.04 | 19.24 2.00 Fo.Go 0.041 | 1.5 [ 0.41 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50863.45 0.03
0+560.00 | 2500.860{ 2500.01 | 2516.01 | 18.00 8.00 |PVC-RD26|0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.03
0+575.13 | 2503.720 | 2502.45 | 2515.95 [ 13.50 1513 |PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 [ 0.34 | 0.0005 [ 0.009 [ 0.0038 |12711.27 0.06
0+580.00 |2503.640( 2503.24 | 251593 | 1269 487 |PVC-RD26( 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 .02
0+600.00 |2507.170 | 25068.47 [ 2515.86 | 9.39 20.00 [PVC-RD26|0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 [ 0.009 [ 0.0038 1271127 0.08
0+614.60 |2507.140 | 2506.21 | 2515.80 | 9.59 1460 |PVC-RD28| 0.045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 [ 0.0038 [12711.27 0.05
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Continuaciéon Cuadro 5.2.1 Calculo de Pérdidas por Friccién.

DIST.AL | ELEV. [ ELEV. | ELEV. | CARGA]LONG.| TIFO | DIAMETRG v Q@ [COEF.| s K | PERDID.
ORIGEN [ TERR. | PLANT. | PIEZ. | TRAB. TUBERIA | INTERIOR RUG. | HIDR. | CTE. hi
(KM) M) M) M) M) (M) (M) | (IN) [(W/S)] (M31S) { N M)

0+620.00 | 2507.020 | 2506.12 | 251578 | 9.67 540 |PVC-RD26]0.045 | 15 | 0.24 | 0.0005 0.009 }0.0038 [12711.27 0.02
0+640.00 | 2506.220 | 2505.77 | 2515.71 9.94 20.00 |PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 0.008 | 0.0038 {12711.27 0.08
0+660.00 |2505.980 | 2505.41 | 251583 | 1022 20.00 |PVC-RD26 | 0.045| 1.5 | 0.34 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+663.70 |2505.930 | 2505.35 | 251562 | 10.27 3.70 |PVC-RD26 | 0.045] 1.5 | 0.34 | 0.0005 0.008 | 0.0038 [12711.27 0.01

0+680.00 | 2505.770 | 2505.08 | 2515.56 | 10.50 | 16.30 PVC-RD26  0.045 | 1.5 [ 0.34 | 0.6005 | 0.009 0.0038 {12711.27 0.08

0+700.00 | 2505470 2504.76 [ 251548 | 10.72 | 20.00 PVC-RD26( 0045 | 1.5 | 034 | c.0005 | 0.000 0.0038 [12711.27 Q.08

0+716.05 | 2505.180 | 2504.52 [ 251542 | 10.00 16.05 |PVC-RD26| 0.045 [ 1.5 | 034 | 0.0005 0.008 | 0.0038 |12711.27 0.06

0+720.00 |2505.160 | 2504.46 | 251541 | 10.95 395 |PVC-RD26| 0045 1.5 | 0.34 [ 0.0005 0.009 | 0.0038 [ 12711.27 oo

0+4739.84 | 2505.040 | 2504.16 | 251533 | 11.17 19.84 [PVC-RD26|0.045] 15 | 0.34 | 0.0005 0.009 {0.0038 [12711.27 0.07

0+740.00 |2505.040 | 2504.16 | 2515.33 | 11.17 016 |PVC-RD2610.045| f5 | 0.34 | D.0005 0.009 | 0.0038 (1271127 0.00

0+760.00 |2504.720 | 2503.86 | 2515.26 | 11.40 | 20.00 PVC-RD26 [ 0.045 | 15 | 0.34 | 0.0005 | 0.005 0.0038 (12711.27 0.08

0+780.00 | 2502910 2502.58 | 251518 | 12.61 20.00 |PYC-RD26 | 0045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 0.009 ] 0.0038 [12711.27 0.08

0+800.00 |2501.950 | 2501.29 [ 251591 | 1382 | 20.00 PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 | 034 | 0.0008 | 0.008 0.0038 [12711.27 0.08

0+820.00 | 2500990 | 2500.01 | 2615.03 | 15.03 | 20.00 PVC-RD26 [ 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 12711.27 0.08

0+840.00 |2499.430 | 2498.72 | 2514.96 | 16.24 | 20.00 PVC-RD26 [ 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | C.009 0.0038 {12711.27 0.08

0+860.00 |2500.540 | 2489.46 | 251486 | 1542 | 20.00 PVC-RD26{ 0.045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 0.0038 |12711.27 0.08

0+880.00 | 2500.800 | 2500.19 | 251481 | 14.61 20.00 |PVC-RD26 [ 0.045 [ 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 0.0038 (12711.27 0.08

0+884.49 2500910 | 2500.36 [ 2514.79 | 14.43 449 |PVC-RD26|0.045| 15 | 034 | 0.0005 | 0.009 0.0038 [12711.27 0.02

0+900.00 | 2502.380 | 2500.93 | 2514.73 | 13.80 15.51 |PVC-RD26 | 0.045 | 15 | 0.34 | 0.0005 | 0.000 0.0038 |12711.27 0.08

0+920.00 | 2507 420 | 2506.64 | 251466 8.02 20.00 |PVC-RD26| 0.045] 1.5 [ 034 | 0.0005 | 0.000 0.0038 [12711.27 0.08

0+923.08 ) 2508.520 | 2507.51 | 251464 7.13 3.08 (PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.234 | 0.0005 | 0.009 0.0038 [12711.27 0.01

0+940.00 | 2509.080 | 2508.30 | 251458 | 6.28 16.92 |PVC-RD26 [ 0.045] 15 [ 034 | 0.0005 | G.oo9 0.0038 {12711.27 0.08

0+960.00 |2510.020| 2509.22 [ 251450 5.28 20.00 [PVC-RD26 | 0.045 [ 15 | 0.34 | 0.0005 | 0.008 0.0038 |12711.27 0.08

0+976.43 12510.880 | 2509.98 | 2514.44 | 4.45 1643 [PVC-RD26| 0045} 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.008 | 0.0038 12711.27 0.08

956.43 SUMA| 396

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior se puede observar que ias
perdidas por friccion suman 3.96 metros, considerando que existe una carga estatica
de 7.72 metros, menos las pérdidas de friccion obtenidas se tiene como resultado una
carga de trabajo de 4.46 metros en la llegada al tanque.

Aunado a lo anterior se propone en el mismo céiculo la rasante de la linea, asi como
las pendientes que debera de tener cada tramo.

A continuacion se presenta graficamente los resultados obtenidos en el cuadro anterior.
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LINEA DE CONDUCCION PARA LA LOCALIDAD DE MONTE BONTO
CONDICION EN OPERACION.

2515

2510

T

Elevaciones en m.s.n.m.

g

Debido a que la tuberia normaimente seguird la superficie del terreno, se deberan
tomar medidas para liberar el aire atrapado en los puntos altos, asi también para el
drenado en los puntos bajos se deberd de instalar desagiies. En lo que respecta a la
liberacion del aire an los puntos altos se recomienda instalar vaivulas de admision y
expulsion de aire que de una manera muy aproximada y segun las recomendaciones
del fabricante el didmetro y tipo de vélvula puede obtenerse de las tablas 5.2-Ay 5.2-B.

De las tablas 5.2-A y 52-B se selecciona el diametro de la valvula para un gasto de
0554 Ips, la cual rasulta de 13 mm (34") de didmetro, ademés para las condiciones
topogréficas a la que esta sujeta Ia linea de conduccion se propone que esta sea una
vélvula combinada.

0 a 126
150 a 250 6 a 10 12.7 a 504 25 1
300 a 450 12 a 18 50.5 a 201.6 50 2
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Tabla 5.2-B Tipo de valvulas de aire recomendados
Puntos altos Valvula combinada

Pendientes descendentes Valvula combinada

Pendientes ascendentes Vaivula combinada

Tramos largos ascendentes Valvula de admisién y expulsion

Tramos largos descendentes | Valvula combinada

Tramos largos horizontales Evitar (si es posible) de instalar la tuberia en
esta condicién; si es inevitable, instalar valvulas
combinadas

5.3 Tanque de Regularizacién.

El calculo de la capacidad necesaria de regulacién puede hacerse por procedimientos
analiticos o graficos, siempre y cuando se disponga de la ey de variacion de la
demanda.

De acuerdo a las normas de proyectos vigentes de la CNA, cuando no se conozca la
ley de demandas, la capacidad del tanque de regularizacion se calcula con la siguiente
férmula:

C = R*Qmax.diario
Donde:

C = Capacidad de regularizacién del tanque en m?
R = Coeficiente de regularizacién.
Qmax.diario = Gasto maximo diario en i.p.s.

En el caso de conducciones a gravedad se considerara un suministro al tanque de 24
horas.

El coeficiente de regularizacion para 24 horas se obtuvo con base a la ley de
variaciones de consumo para localidades rurales que se especifican en el manual de
disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento del Manual de Sistemas Rurales
de la CNA.

A continuacién se presenta en la tabla 52-1, el caiculo del coeficiente de
regularizacion. -
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o k) ol D Qe ol = e {le i d d &

SUMINISTRO DEMANDAS (SALIDAS)

HORAS ENTRADAS DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS
Q(BOMBEO %) | HORARIA EN ACUMULADAS
0-1 100 45 55 55
1-2 100 45 55 110
2-3 100 45 55 165
3-4 100 45 55 220
4-5 100 45 55 275
5-6 100 60 40 ' 315
6-7 100 90 10 325
7-8 100 135 -35 290
8-9 100 150 -50 240
9-10 100 150 -60 190
10-11 100 150 -50 140
11-12 100 140 -40 100
12-13 100 120 -20 80
13-14 100 140 -40 40
14-15 100 140 -40 0
15-16 100 130 -30 -30
16-17 100 130 -30 -60
17-18 100 120 -20 -80
18-19 100 100 0 -80
19-20 100 100 0 -80
20-21 100 20 10 -70
21-22 100 90 10 -60
22-23 100 80 20 -40
23-24 100 60 40 0
TOTAL 2400 2400

Se toman las demandas acumuladas maximas tanto con signo positivo como negativo y
se suman.
Ct = 325+80 = 405
R = (Ct/100) * (3600/1000)
R = (405/100) * (3600/1000) = 14.58

La capacidad del tanque de regularizacion se determiné sustituyendo los valores en ia
férmula 5.3.1, teniendo el siguiente resultado:

C =14.58"0.554 = 8.07 = 10.00 m?®

De acuerdo al resuitado obtenido anteriormente se propone construir un tanque
superficial de mamposteria de 10.00 m? de capacidad.
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5.4 Red de distribucion.

La red de distribucion se disefia para el gasto maximo horario, considerando en el
analisis hidraulico los siguientes aspectos generales:

= En funcién a la dispersion en la que se encuentran las viviendas la red quedara
. integrada por lineas abiertas.

= El servicio de la red sera a base de hidrantes.
= El gasto de disefio corresponde al maximo horario con un valor de 0.86 Ips.

= El material de las tuberias sera de P.V.C. Hidraulico RD-26 para ser instalado en
zanja tipo debido a la existencia de material comun en la comunidad.

= El coeficiente de rugosidad de la tuberia de P.V.C. sera de n = 0.009.

= La cota piezométrica inicial que corresponde a la elevacién de la plantilla del tanque
mas un tirante minimo de 0.50 m, es la 2511.18 m.s.n.m.

= La carga disponible minima (deseable) sera de 10.0 mca. en cada uno de los
hidrantes. En el caso que no sea posible cumplir con esta condicion, las cargas
seran las que permitan las pérdidas por friccion.

= La presion maxima de la red no debera de sobrepasar los 50 m.c.a., salvo en casos
especiales se permitira rebasar dicha presién en algunos puntos de la red.

= Las cargas de trabajo disponibles estaran definidas con respecto a la cota del
terreno en el punto del nodo considerado.

= El diametro minimo de la tuberia a utilizar sera de 1 %" y el diametro mayor sera el
que resulte necesario para manejar los gastos de disefio.

= Los hidrantes publicos seran de 13 mm. (1/2") de diametro.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se efectud el calculo hidraulico con
el programa de Disefioc de Redes "ANALISIS HIDRAULICO DE TUBERIAS, AH", del
instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), utilizando la expresion de Manning
para evaluar las pérdidas por friccion.
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Realizando un analisis previo de Ia red se pudo observar que existen cargas estaticas
que rebasan los 50 mca, por lo que sera necesario dividir el area de estudio en dos
zonas de presion definidas como 1 y 2; para la reduccion de la carga estatica en la
parte baja de la localidad se propone la construccién de una caja rompedora de presién
(ver figura 5.4.A)

i‘\ambrcn ge /4" A0 em coac.
!
!

I
/ Vorilta de X/8"% a0 15 cm c.ac

!

| —| | [

Excedencics

Controbrida de 160 mm (470

valvula_de
Flotador

Malla Ne. 8

PYC 84 mm | P o Salidg_tubc de FeGo.
2 1727 @ —‘7-4, : det 378 mm {1 1727 ) o
A | — e
A e g
e 1

I e desagiie
Fo. Ge. de S0mm o

Figura 5.4.A Caja Rompedora de Presién.

Asi entonces realizando el analisis hidraulico de las dos zonas de presién resuitan
diametros de 38.1 mm (1 %" y de 51 mm (2"), todo con tuberia de P.V.C. Hidraulico
RD-26 para una longitud total de 3,584 y 5 metros respectivamente.

Con el diametro resultante se logra obtener las presiones adecuadas, es decir, se
encuentran arriba de los 10 mca.

Con los resultados del analisis hidraulico de la red de distribucién en el cual se
definieron los diametros, se procedié a disefar los cruceros, se cuantificaron las piezas
especiales y se obtuvo la lista de materiales correspondiente. Asl mismo, se
determinaron las cantidades de obra.

Con los datos anteriores se formo el plano de proyecto ejecutivo de la red de
distribucion, el cual contiene; el trazo en planta de la red con sus datos de longitud,
identificacién de cruceros y PI's, cotas de terreno, elevaciones piezomeétricas y cargas
disponibles de trabajo; complementando al plano se tiene croquis de localizacion,
simbologia, datos de proyecto, cantidades de obra y de tuberia, notas, cuadro de
construccidn y detalles. Cabe hacer mencion que la topografia se incluye en el mismo
plano.

En el presente proyecto se ha considerado instalar un total de 13 hidrantes.

Los resultados del caiculo hidraulico se muestran a continuacion:
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“Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable para la Localidad de

“Monte Bonito”,

Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

ANALISIS HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Zona de presién No 1

1.

RESULTADOS DE LOS NUDOS:

COTA COTA DE
NUDO PIEZOMETRICA | TERRENO | PRESION GASTO
{m) {m) {m) (L.P.S.)
T-1 2511.18 2510.68 0.50 TANQUE
1 251117 2510.35 0.81 0.00
2 2510.57 2501.53 9.04 0.00
3 2510.56 2501.34 9.22 0.09
4 2510.37 2500.20 10.17 0.00
5 2510.36 2496.82 13.54 0.09
7 2510.25 2500.44 9.81 0.00
8 2510.24 2500.04 10.20 0.09
9 2510.22 2499.34 10.88 0.00
10 2510.21 2487.30 22.91 0.00
11 251020 2483.81 26.39 0.09
16 2510.11 2479.62 30.49 0.06
20 2510.08 2460.68 49.41 0.06
21 251115 247554 35.61 0.06
22 2510.80 2485.51 25.29 0.06
23 2510.31 2477.86 32.45 0.06
24 2510.03 2462.00 48.03 0.22
2. RESULTADOS DE LOS TRAMOS:
TRAMOY NODO | NODO |LONGITUD] GASTO DIAMETRQ | VELOCIDAD Hf TUBERIA COEF.
INICIAL} FINAL (m}) {L.P.S.) (Pulgj (m/s) {m) MATERIAL |J FRICC. (n)
1 T-1 1 5.00 0.86 2.00 0.35 0.01 P.V.C. RD-26 0.009
2 1 2 205.85 0.47 1.50 0.30 0.60 P.V.C. RD-26 0.009
21 2 3 67.44 0.09 1.50 0.06 0.01 P.V.C. RD-26 0.009
3 2 4 103.98 0.38 1.50 0.24 0.20 P.V.C. RD-26 0.009
4 4 5 61.61 0.08 1.50 0.08 0.01 P.V.C.RD-26 0.009
5 4 7 104.75 0.29 1.50 0.19 0.12 P.V.C. RD-26 0.009
8 7 8 5§0.00 0.09 1.50 0.06 0.01 P.V.C. RD-26 0.009
7 7 2] 54.31 0.20 1.50 0.13 0.03 P.V.C. RD-26 0.008
8 9 10 91.41 0.09 1.50 0.08 0.01 P.V.C. RD-26 0.009
9 10 11 71.00 0.09 1.50 0.06 0.01 P.V.C.RD-26 0.009
10 9 16 621.44 0.1 1.50 0.07 0.11 P.V.C. RD-26 0.009
11 16 20 637.09 0.06 1.50 0.04 0.03 P.V.C. RD-26 0.009
12 1 21 403.81 0.06 1.50 .04 0.02 P.V.C. RD-26 0.009
13 1 22 239.83 0.34 1.50 0.22 0.36 P.V.C. RD-26 0.009
14 22 23 466.91 0.28 1.50 0.18 0.49 P.V.C. RD-26 0.009
15 23 24 404.77 022 1.50 0.14 0.27 P.v.C.-RD-26 0.009
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de

“Monte Bonito”,

Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

ANALISIS HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Zona de presion No 2

3. RESULTADOS DE LOS NUDOS:

COTA COTADE

NUDO PIEZOMETRICA | TERRENO | PRESION GASTO

{m) {m) (m) (L.P.S.)

CR-1 2462.50 2462.00 0.050 CAJA

25 2462.37 2448.56 13.81 0.06

26 2462.36 2439.54 22.82 0.06

28 2462.35 2430.41 31.95 0.06

29 2462.35 2412.55 49.80 0.06

4. RESULTADOS DE LOS TRAMOS:

TRAMO NODO | NODO |LONGITUD| GASTO DIAMETRO | VELOCIDAD Hf TUBERIA COEF.
INICIAL] FINAL D (m) (L.P.S.) {Puig:) {m/s) (m) MATERIAL | FRICC. (n)
16 | CR-1 25 189.00 0.22 1.50 0.14 013 |PV.C.RD-26| 0.009
17 25 26 310.00 0.06 1.50 0.04 0.0t |PV.C.RD-26| 0.009
18 25 28 286.43 0.06 1.50 0.04 001 |JPV.C.RD-26| 0.009
19 25 29 450.03 0.06 1.50 0.04 0.01 |PVC-RD-26| 0.009
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonits”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

CAPITULO 6

6. PRESUPUESTOS DEL PROYECTO.

En este capitulo se generara parte de la documentacién necesaria para la gestion de
los recursos financieros indispensables para la ejecucion de los proyectos como es el
caso de los antepresupuestos y catalogos de obra.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los proyectos ejecutivos realizados para la
localidad Monte Bonito y el catlogo general de precios unitarios para la construccion
de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la Comisién Nacional dei Agua (CNA),
se procedié a determinar las cantidades de obra inherentes a dichos proyectos y a
generar los catalogos de conceptos y antepresupuestos de cada uno de proyectos
realizados (obra de captacion, linea de conduccion, red de distribucion y tanque de
regularizacion), asi como un resumen y costo total de la obra actividad cuyo resuitados
se muestran a continuacién.

Cabe hacer mencién que los calculos de cantidades de obra se presentan en el anexo.
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonita,

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS,

CAPTACION
100502 |DESMONTE, LIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO m2 117.00 3.10 362.70
1060 00  |EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN MATERIAL
COMUN EN SECO O EN AGUA
106002 [HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 2.50 32.10 80.25
9900 20 PLANTILLA ¥ RELLENQ CON COMPACTACION ESPECIAL (90% PRUEBA
PROCTOR) CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA,
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 1.00 18.80 18.80
213000 [INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go, INCLUYE PRUEBA
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
213001 |DE 38 mm A 76 mm {1 122" A 37) DE DIAMETRO kg 411 225 925
224000 [CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS CON TAPA DE LAMINA CAL 10
CON MARCO Y CONTRAMARCO DE 2'X1/4" DE ESP. DE 60X60 CMS. INCLUYE]
TCDOS LOS MATERIALES, AGARREOS, PINTURA ANT ICORROSIVA, FLETES Y|
MANIOBRAS
2240 01 TIPO1DE0.70x0.70 m caja 2.00 1213.00 2,426.00
224404 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA CAL. 10 CON MARCO Y|
CONTRAMARCO DE 2" x /4" DE ESPESOR DE 60 x 80 cm. INCLUYE
MATERIALES (CANDADO, PINTURA ANTICORROSIVA, ETC), ACARREOCS,
FLETES Y MANIOBRAS. pza 1.00 771.00 771.00
228000  [INSTALACION DE TUBERIA OE Fo.Go., INCLUYE: MANIOBRAS Y PRUEBA|
HIDROSTATICA
228003  JOE 13 mm (1/2) DE DIAMETRO, CED-40 mi 1.1 500 5,55
2280 04 DE 38 mm (1 172} DE DIAMETRO, CED-40 mt 11 6.40 7.10
228005 |DE 51 mm (2") DE DIAMETRO, CED-40 mi 0.20 8.60 1.72
402000 [MUROC DE TABIQUE ROJO RECOCIDO HASTA 6.00 MTS DE ALTURA DE 14 CM
DE ESP. JUNTEADQ CON MORTERQ CEMENTO ARENA 1:5 INCL.: TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION m2 13.00 93.82 1,219.68
4030 00A |FABRICACION Y COLADO DE CONCRETC, VIBRADQ Y CURADD, INCLUYE:
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS
4030 01A  |DE fe = 100 kgfom2 m3 0.30 576.00 172.80
4030 04A  1DE f'c = 200 kg/em2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m3 1.00 850.00 850.00
408000 |CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES, INCLUYE.:
MATERIALES, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS.
408002 JEN DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS m2 1.00 46.00 46.00
408004  |EN LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA3.60 M. m2 2.50 59.00 147 50
403001  |SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERC DE REFUERZO. Fy= 4200 KG/CM2,
INCLUYE.: MATERIALES ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS Y MANO DE
OBRA. kg 75.00 6.90 §17.50
410001 [APLANADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 CON 2.0 em DE ESPESOR
E IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
m2 12.30 25.00 307.50
4120 07 SUM. Y COL. DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 ¥ 55 MM. CALIBRE 10
DE 2.00 MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE.:
TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXCAVACION,
RELLENO, CONCRETO, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS. mt 40.00 168.00 6,720.00
4120 11 SUM. Y COL. DE PUERTA DE MALLA GALY. CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM.
CALIBRE 10 DE 1.00 x 2.00 tn Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLLIYE;
CADENA, CANDADO, TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU
FIIACION, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS. pza 1.00 484.47 484 47
920000 |SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROCESO DE
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA EN
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREQS,
MANIOBRAS Y FLETES
920004 |DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CED-40 ml 1.11 19.00 43.29
920005 |DE 51 mm (2") DE DIAMETRO, CED-40 mi 0.20 53.00 10.60
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS,

TESIS PROFESIONAL

CLAVE:

9210 01A

$eririve 5
SUMINISTRO EN OBRA E INSTA

DE 12.7 mm (1/2'} HASTA 100 mm {4} DE DIAMETRO, INCLUYE: ACARREOS,
FLETES, MANIOBRAS, AL MACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA
kg 4.1 18.00 73.98
9300 00 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE SECC. TIPO COMPUERTA
CON ROSCA, INCLUYE.: ACARRECS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA,
PRUESA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
920001 |OE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI pza 2.00 39.00 78.00
9500 00 FABRICACION Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA HASTA 4 M DE ALT.
CON SOLERAS DE 2" x 1/4", PLACAS DE 10 x 10CM. CON ESCALONES a.c. 40
CMS., INCL.: SOLDADURA, ANCLAS DE APOYO, PINTURA ANTICORROSIVA,
ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS pza 1.00 776.00 776.00
9900 21 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA GALVANIZADA TIPO MOSQUITERO
m2 0.10 88.00 8.80
999000 [SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN QOBRA,
INCLUYE. PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREQS, FLETES, MANIOBRAS Y]
ALMACENAJE
999001  [DE 25 A 76 MM (1" A 3"} OE DIAMETRO pza 1.00 75.00 75.00
SUMA CAPTACION 15,213.47
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Sistema Rural deAbastecimianio de Agua Potablr Para la Localidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

TESIS PROFESIONAL

PRESUPUESTO DE OBRA

LINEA DE CONDUCCION
100502 |DESMONTE, LIMPIA ¥ TRAZO EN AREA DE TRABAJD m2 148247 310 459586
101000 |EXCAVACIONA MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN EN 5ECO O

EN AGUA
101002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 43178 33.80 14594.16
113101 |RELLENO A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION m3 278 54 400 91418

990020 |PLANTILLA Y RELLENO CON COMPACTACION ESPEGIAL {50% PRUEB ]
PROCTOR) CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACIONEXCEPTOROCA
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 203.06 18.80 3,817.53
204000 [INSTALACION DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL, INCLUYE
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

2040 01 |DE 38 mm (1 1/2) DE DIAMETRG RD-26 ml 938.43 260 3.566.03

213000 [INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go. INCLUYE PRUE
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

213001 |DE 38 mm A 76 mm (1 172" A 3) DE DIAMETRO ko 10,85 225 23.96
224000 [CAJAS PARA OPERACION DE VALVULASICON TAPA UE LAMINA CAL. 1
CON MARCO Y CONTRAMARCO DE 2*%1/4* DE ESP. DE 60X60 CMS.
INCLUYE ~TODOS  LOS  MATERIALES, ACARREOSPINTUR
ANTICORROSIVA, FLETES Y MANIOBRAS

224001 |TIPOTDEO70x0.70m caia 3.00 $.213.00 3.639.00
228000 [INSTALACION DE TUBERIA OE Fo.Go., INCLUYE: MAMIOBRAS Y PRUEB

HIDROSTATICA
228003 |DE 13 mm (172°) DE DIAMETRO, CED-40 o 2.00 500 600
228004 [OF 38 mm (1 1/2°) DE DIAMETRO, CED-40 mi 18.00 6.40 115.20

4030 00A |FABRICACICNY COLADO DE CONCRETO, VIBRADG Y CURADO, INCLUYE
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRA:
4030 01A |DE fc = 100 kg/om2 m3 0.27 576.00 155.52
4030 02A |DE fc = 150 kg/cm2 m3 0.23 695,00 159.85
412013 [SUM. Y COL. DE MALLA GALV CON ABERTURA DE 55 ¥ 55 MM. CALIBR
10 DE 1.50 MTS, DE ALTURA ¥ 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE.
TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXCAVACI
RELLENO, CONCRETQ, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS. ml 8.00 130.00 1,040.00
4120 1A [SUM. Y COL. DE PUERTA DE MALLA GALV. CON ABERTURADE 55 ¥ 5

MM. CALIBRE 10 DE 1.00 x 1,50 m ¥ 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS
INCLUYE: CADENA, CANDADQ, TODOS LOS MATERIALES NECESARID

PARA SU FIJACION, ACARREOQS, FLETES Y MANIOBRAS. pza 2.00 290.00 580.00
800400 |[SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL
INCLUYE ALMACENAJE, ACARREQS, FLETES, MANIOBRAS

8004 01 [DE 38 MM (1 1727 DIAM. RD-26 mi $38.43 8.00 7,507 .44
920000 [SUM. EN OBRA DE TUBERIADE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROGESOD

INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA E

AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOCS

MANIOBRAS Y FLETES
920003 [DE 13 mm (1/2°) DE DIAMETRO, CED-40 ml 2.00 30.00 0,00
8200 04 |DE 38 mm (1 172°) DE DIAMETRO, CED-40 ml 18.00 39.00 702.00

9210 01A |SUMINISTROEN OBRA E INSTALACIO PIEZASESPECIALESDE Fo.Go.
DE 127 mm (1/2) HASTA 100 mm (49 DE DIAMETRO, INCLUYE
ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEB
HIDROSTATICA kg 10.65 18.00 191.70
930000 [SUMINISTROE INSTALACION DE VALVULASDE SECC. TIPO COMPUERT
CON ROSCA, INCLUYER ACARREOS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

930001 [DE 38 mm (1 172"} DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI pza 3.00 35.00 117 .00
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Sistema Rural deAbastecimiento de Agua Potablr Para la f.ocalidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

PRESUPUESTO DE OBRA

hdtieigsigveions NeEr e
930100 |SUMINISTRO E INSTALACION DE V:LVULA ADMISION Y EXPULSION DE
AIRE. COMBINADA TIPO MIXTA, CUERPO Y TAPA DE HIERRO GRIS AST
A 48, INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS, FLETES, Y,
PRUEBA HIDROSTATICA. DE 13 mm { 1/2") DE DIAMETRO. 125 PSI
§301 01 |DE 13 mm ( 1/2"} DE DIAMETRO. pza 2.00 667.00 1,334.00

955000 [SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALESDE PVC EN OBRA
INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREQS, FLETES, MANIOBRAS Y.

ALMACENAJE
898001 |DE 25 A 76 MM (1" A 3"} DE DIAMETRO pza 18.00 75.00 1,350.00
8995 10 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULADE BRONCE TIPO GLOBO DE
13 MM { 1/2*) DE DIAMETRO. pza 2.00 100.00 200.00
SUMA LINEA DE CONDUCCION 44,673.22
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Sistemas Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

ESIS PROFESIONAL

: 0
TANQUE DE REGULARIZACION
100502 [DESMONTE, LIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJOC mz 18.00 310 55.80
106000 {EXCAVACIONA MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN MATERIA
COMUN EN SECO O EN AGUA
106002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 35.00 32.10 1,123.50
213000 (INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go., INCLUYE PRUERB
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
213001 |DE38 mm A 76 mm (1 1/2* A 3" DE DIAMETRO kg 15.00 225 3375
2240 00 CAJAS PARA OPERACION DE VALVULASCON TAPA DE LAMINA CAL. 10 CO
MARCO Y CONTRAMARCO DE 2'X1/4" DE ESP. DE 60X80 CMS. INCLUY
TODOS LOS MATERIALES, ACARREOS,PINTURA ANTICORROSIVA, FLETES Y|
MANIOBRAS
224001 |TIPO1DEO.70x0.70m caja 3.00 1,213.00 3,639.00
224002 |TIPO2DE1.00x090m caja 1.00 1,383.00 1,383.00
224404 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA CAL, 10 CON MARCO Y
CONTRAMARCO DE 2" x 1/4" DE ESPESOR DE 60 x 60 cm. INCLUY
MATERIALES (CANDADO, PINTURA ANTICORROSIVA, ETC), ACARREOS
FLETES Y MANIOBRAS. pza 1.00 771.00 771.00
228000 (INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE: MANIOBRAS Y PRUEB
HIDROSTATICA
228004 |DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CED-40 mi 4.10 6.40 26.24
228005 |DE 51 mm (2*) DE DIAMETRO, CED-40 ml 4.90 8.60 42.14
228007 JOE 75 mm (3*) DE DIAMETRO, CED40 mi 11,35 11,80 133.93
400000 |MAMPOSTERIA DE PIEDRA CON PARAMENTOS ROSTREADOS, ACARREOS
FLETES, MANIOBRAS Y MANQ DE OBRA JUNTEADOS CON:
400002 |MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3, CON IMPER. INTEGRAL m3 %1.00 535.00 27.285.00
403000A |FABRICACION Y COLADO DE CONCRETQ, VIBRADO Y CURADO, INCLUYE
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARRECS, FLETES Y MANIOBRAS
4030 01A  |DE fc = 100 kg/cm?2 m3 1.80 576.00 1,036.80
4030 04A  |DE fc = 200 kgiom2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m3 4.80 850.00 4,080.00
408000 |CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES, INCLUYE.
MATERIALES, ACARREOQS, FLETES Y MANIOBRAS.
4080 02 EN DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS m2 1.00 48.00 46.00
4080 04 EN LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA 3.60 M. m2 11.00 £9.00 645.00
408001 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO. Fy= 4200 KG/OM?2
INCLUYEx: MATERIALES ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS Y MANO DE OB
kg 273.00 6.90 1,883.70
410001  [APLANADOCON MORTERC CEMENTO-ARENA 1:3 CON 2.0 cm DE ESPESORE|
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m2 24.00 25.00 600.00
8028 00E [SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE MEDIDORES DE PROPEL
EXTREMOS BRIDADOS CON MEDIDOR INSTANTANEO DE GASTO Y|
TOTALIZADOR DE VOLUMEN, INCLUYE; ACARREOS, FLETES, EMPAQUES
TORNILLOS, MANIOBRAS, PRUEBA HIDROSTATICA Y ALMACENAJE
802804 |DE 75 mm (3") DE DIAMETRO CLASE 125 PS| pza 1.00 4,500.00 4,500.00
920000 [SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROCESO DE
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA E
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS
MANIOBRAS ¥ FLETES
9200 04 |DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CED-40 ml 410 39.00 159.00
920005 |DE 51 mm (2") DE DIAMETRO, CED40 mi 4.90 53.00 259.70
820007 )DE 75 mm (3") DE DIAMETRO, CED-40 m 1135 138.10 1.578.79
9210 01A (SUMINISTRO EN OBRA £ INSTALACIONDE PIEZAS ESPECIALESDE Fo.Go. DE
12.7 mm (1/2*) HASTA 100 mm (4*) DE DIAMETRO, INCLUYE: ACARREQS
FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA
kg 15.00 18.00 270.00
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Sistemas Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

ESIS PROFESIONAL

SUMINISTROE INSTALACIONDE VALVULASDE SECC, TIP

ROSCA, lNCLUY_ExACARREOS. FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA, PRUEB

HIDROSTATICAY MANIOBRAS
930001  |DE 38 mm {1 12 ) DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI pza 1.00 28.00 29 00
930004 |DE 5t MM (2) DE DIAMETRO, GLASE 125 PSI pza 1.00 220.00 220.00
930006 |DE 75 MM (3"} DE DIAMETRO, CLASE 125 pza 1.00 510.00 510.00
840000 (SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE FLOTADOR MODELO 20 F,

INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS Y

PRUEBA HIDROSTATICA
9400 02 DE 38 mm (1 1/2*) DE DIAMETRD. 125 FSI pza 1.00 3,250.00 3,250.00
8500 00 FABRICACION Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA HASTA 4 M DOE ALT

CON SOLERAS DE 2* x 1/4%, PLACAS DE 10 x 10CM. CON ESCALONESa.c. 4

CMS., INCL.: SOLDADURA, ANCLAS DE APOYO, PINTURA ANTICORROSIVA

ACARREODS, FLETES Y MANIOBRAS pza 2.00 776.00 1,552.00
9900 21 SUMINISTRC Y COLOCACION DE MALLA GALVANIZADA TIPO MOSQUITERO

| m2 0.10 88.00 8.80

990046 |SUMINISTROE INSTALACIONDE CLORADOR DE PASTILLASRAINBOW 300 O

SIMILAR, INCLUYE: SUMINISTROE INSTALACIONDE PIEZAS ESP., REGISTRO

TODOS LOS TRABAJOS PARA SU FUNCIONAMIENTO, ACARREOQS, FLETES Y

MANIOBRAS lote 1.00 6,230.00 6,230.00
9300 46A |ANALIZADOR DE CLORO Y PH MODELO 752, MARCA RAINEOW pza 1.00 100.00 100.00
8300 47  |SUMINISTRO DE PASTILLAS DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 65% INCLUYE

ACARREQS, FLETES Y ALMACENAJE. kg 100.00 4500 4,500.00
898000 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN OBRA

INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS Y|

ALMACENAJE
9950 01 DE 25 A 76 MM {1* A 3") DE DIAMETRQ pza 1.00 75.00 75.00

SUMA TANQUE DE REGULARIZACION 66,042.05
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Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

TESIS PROFESIONAL

PRESUPUESTO DE OBRA

NTIDAD
RED DE DISTRIBUCION
100501  [LIMPIA Y TRAZO EN AREA OE TRABAIO m2 7.478.22 240 17.947.73
101000 |EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN EN SECO O EN
AGUA
101002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 1,857.49 33.80 62,783.16
113101 JRELLENO A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION m3 827.61 4.00 3.310.44

930020 [PLANTILLA ¥ RELLENO CON COMPACTACION ESPECIAL (90% PRUEBA
PROCTOR) CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA,
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 891.70 18.80 16,763.96

204000 |INSTALACION DE TUBERIA DE PVC GON COPLE INTEGRAL, INCLUYE:
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

204001  |DE 38 mm (1 1/2*) DE DIAMETRO RD-26 mi 4,019.68 380 18,314.71
2040 02 DE 51 mm (2") DE DIAMETRO RD-26 mi 5.00 4.00 20.00
213000 INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go., INCLUYE PRUEBA

2130 01 DE 38 mm A 76 mm (1 1/2° A 3") DE DIAMETRO kg 1.00 2.25 2.25
224000 [CAJAS PARA OPERACIGN DE VALVULAS CON TAPA DE LAMINA CAL. 10

224001 TIPO{DEQ70x0.70 m caja 2.00 1,213.00 2,426.00
228000 |lINSTALACION DE TUBERIA DE F0.Go. INCLUYE: MANIOBRAS ¥ PRUEBA

HIDROSTATICA
228003  |DE 13 mm {172") DE DIAMETRO, CED-40 ml 315 5.00 15.75

4030 00A  |FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADO, INCLUYE
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS

4030 02A  |DE fe = 150 kg/cm2 m3 1.10 685.00 764.50

800400 [SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL,
INCLUYE.: ALMACENAJE, ACARREQS, FLETES, MANIOBRAS

8004 01 DE 38 MM { 1 1/2") DIAM. RD-28 ml 4,819.66 8.00 38,557.28
800402 [DE 50 MM ( 2*) DIAM. RD/26 ml 5.00 12.20 61.00
920000 [SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Ga., FABRICADA POR EL PROCESQ DE
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA EN
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS,
MANIOBRAS Y FLETES

920003  |DE 13 mm (1/2*) DE DIAMETRO, CED-40 mi 3.15 30.00 94.50

8210 1A |SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go.
DE 12.7 mm (127) HASTA 100 mm (4"} DE DIAMETRO, INCLUYE: ACARREOS,
FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA

kg 1.00 18.00 18.00

830000 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE SECC, TIPO COMPUERTA
CON ROSCA, INCLUYEy ACARREOS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA,
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

930001  ]DE 38 mm (1 1/2* ) OE DIAMETRO, CLASE 125 PS| pza 2.00 35.00 78.00
950016  |SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTE PUBLICO INCLUYE.: TODAS LA
PIEZAS ESP. PARA SU FUNCIONAMIENTO, PINTURA Y LOGOTIPO DE LA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. pza 13.00 686.00 9.048.00
898000 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN OBRA,
INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREOS, FLETES. MANIOBRAS Y|

ALMACENAJE
929001 [DE 25 A 78 MM (1" A 3*) OE DIAMETRO pza 56.00 75.00 4,200.00
SUMA RED DE DISTRIBUCION 174,405.28
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Sistema Rural dedbastecimiento deAgua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

4 SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
SMONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

TESIS PROFESIONAL

RESUMEN DE PRESUPUESTOS DE OBRA

15,213.47
2- LINEA DE CONDUCCICN 7 44,673.22

1.- CAPTACION

3.- TANQUE DE REGULARIZACION 66,042.05

4.- RED DE DISTRIBUCION 174,405.28
SUBTOTAL: 300,334.01

|.V.A. 45,050.10

TOTAL: 345,384.11

CALCULO:

ING. MANUEL SANDOVAL LEON
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito ",
Ubicada en la Regidn de los Alfos del Estado de Chiapas.”

CAPITULO 7

7. PLANOS DE PROYECTO.

En este capitulo se generaran los planos de cada una de ias obras propuestas de
acuerdo con las normas y recomendaciones que sugiere la Comisién Nacional del Agua
(CNA).

7.1 Planos Tipo.

Los planos tipo se refiere a las obras que haya que hacer de forma repetida, asi como
a los proyectos ya establecidos y/o recomendados por la Comisién Nacional del Agua
(CNA), dentro de los cuales se encuentra la instalacién del hidrante publico, la valvula
de admisién y expulsion de aire entre otros, que a continuacién se enlistan:

PLANO TIPO
1. Instalacion de la valvula de admision y expulsién de aire (VAEA).
2. Desagiles.
3. Proteccion de [a valvula de admisién y expulsién de aire
4. Hidrante publico
5. Zanja tipo
6. Atraques de concreto simple.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlgn, Capitulo 7 - 1
Tesis Profesional



r

681 30 0747 ®. 1 mam TIALD VISHINAONT
VR wa ‘SINCDTIOOY o
ORTELES SESEY OTERDD D | NOET TVADGNYS TMORTRoury
| Odil ONV1d
VIVA 10 NOLIWIVISNI 30 ZTIVIEQ ‘N
TINOISEH03d SISEL
JSYAVIHD 30 OQVLSH T80 SOLTY 501 34
NOIOR YT N VOVOIEN HLNON, 30 GVGIIVO0T

N

¥ Yivd T9ViDd YOIV 3 a4 TNy YMALSIS, J

STIVNOISTZ0N SOIINLSE 30 TVNOIDVN VIIRISH

NVIIVDY - SNdAY)

L D24 [ 'PPUbUO| 3p WoQOL X ¢ op (.Z/1) wuwg)
'9p 0904 ap oqny 6

4 0zd ‘¢ op (g} wwig
3p '09°04 oind DPOISOS ou_mmo Jopoydopy 8

i bzd # o (Z2) wwig
WP uoln DIsONY ¥

L ‘Dzd PNybuo| 9p wopl X @ 9p (.2) wwig
Bp "o9'ed Ip opoIsos ajdiy g

l ‘BZy Opodsos osewpip ap (Z/1) wwgy
“ep DPRU odi} 24D 8p upsiNdxe A uosILPD Bp DJrAjDA S

1 ‘DZ4 ‘0po2sos oewpp ep (,Z/1) wuwigy
:ap oqolb ody aouoiq sp TINAIDA ¥

I e ‘prbuel ap wog| x (,.z/1) wwg)
#p rogo4 ap s|diN £

L ‘ozd e ep (2/1 © Z) wwgl o wwig
:#p Buiysng uoldonpey z

1 'pZd 8o (Z/1 X Z) wwg X wwig
#p 0904 9p By 1
"INV3 | avaiNn 01d4d3023NO0D ‘°N

JdIV 30 NOISTNdX3 A NOISINGY
4d SYINATVA 3d 3T71vL3d

i ==y

“?
j = 31EVRIVA
[@ . .-.u ' MR Al

1
242/0% 001=2, 0134INOD

TVavA 3a
NOID23104d

VYIINOTDID VTTVA

T 001 L




B e SR TR SR

Wl ] ]
81 3¢ oz = . AL VIIINAONI
VEI ‘SINOETR LY
ONYEXNS S00AV OQTEMDGINEEH DM pory NOT] ‘WAOGNYE TADNYE .
Odll ONYId
A0DVSEA 34 NOIIVIVISMY §C TTIVISG T

NOI9% V1 N3 ¥QVoldn OLINOG SLINOK, 34 QVQTIVOUT
¥1 Vivd Ti4V10d VOOY 50 OINFIMLDLISYAY ‘¥q TVENY VAALSIS,

SVIVIRD 40 0avAsT TEd SOLTV SOT 34

STTVNOISTA08A SoldnlST A0 TYNOIVN VIANJS

NVIIVOV - SOdHYD

'0Zd L—odiy oinajpa ep Josade ouod ofop| g

l ‘D2g ‘cdppwplp 8p ()} ww

:ap sOpoj

soquwo Jod ppoascs opendwos ody DINADA| &

1 ‘DZd ojeuwpip ep (, ) ‘ww
i8p uojun possn]| 4

A ‘pzd pnybuo| ap wo X () ww
‘ap 0904 op opeasos IdiN| ¢

L ‘Dz odjpuwiplp op (, X , ) ww Y wny
Bp ono4 ep 99| T

z ‘bZd ‘oJwpip sp () ww
op ‘09’04 oiod opoosor obidse sopoydopy| |
"INVD | QVAINN IN9OVSsSId ‘ON

dNOVvS3d 3d
NOIOVIVLSNI 30 371v13d

-
OAd




= TIAL VIMAINEINI

Mo EMDUAR
DNVIERS S00UY OCIDDNEREIH MM .y,
OdlL ONY1d
YHIATYA ViVd OdIL NOIDORIONd X4 XTIVIEG OHYL
. TYNOISEAOHL SISEL
~SYAVIH) 30 OAVIST TAA SOLTY SOT 84

zﬁgﬂzuqna_g emu.Ee:.mnnqg \;
. V1 Vivd F14¥iod VnOv 3d 31 TRINY VNRISIS,
oy

NOET TVAOUNYS TINTR ..

NVILVIY - SNdHVD
STIVNOISIA0%] SONIMLST IE TVNOIOVN VIENOSA

0JIKAN A0 VRONOLAY TVNODYN QV(ISSRAINA

ﬁ '
8807 30 oTN ot L

oLl 'pzg ‘DAVYIDI> Db ap ppeng| g

0'i| 'ezd ‘opopuny|( g

0’} | 'pzd pnybuol ep ‘wo oG op ouepoy| ¥
09 PALY ‘SOuUDsascou seloiiay

A spibpsiq ‘sejsod uoo DOIUODID DjIOKi ¢

00 cw N_....E.\?_ 0GL=24 8p OJeuoUCD| Z
¥1°0 ¢ W ‘UNWOD OuBLIS} UB

sejsod ep @spq bund oubw b UoIDADDX3 | |

"ANVD | QYQAINN O1ld3I3NOD ‘oN

V¥80 30 S3gVQILNYD

( VIVA VINAIVA Yavd OdIL NOIDOILONd )
OJ21d41L3INWOS|
/

PR AN
I
1
I
{
I
i

- ~
~
~
™

1

i
M\\/ Odv2y30-v1dINd

\ i

OF=N 'GiXGl=q ‘OCX0e=g "~ -~
dwo/byogL=03 T~
O13¥0NOD 30 35V |

On,v\// - Oﬂ\
& \\_77/‘v
b

!
h l
I

"
QdININDST
a1s0d

YOINOTIID VTV
NOD YOVHOBYI3 wdvl




8601 3¢ opAW : TAD YIHRING
TG = SINDLIVILH ozn
ONVESES 5008 ORTOINIRDE ‘9 1y, NORT THAODNYS BNV
oLl ON¥id
"F4'4 30 084 Y1 50 OQVANANITY Odll LLNVAIE _—

NOIoFE "

TYNOISHIOY SEEL

SY4VIH) 30 OQVLSH T8¢ SOLTY 5071 34
Y1 NI VOVOIR1 ,OLINOA ZLNON, 30 AVQTIVOO]

SEIYNOISTACYd SOIALST 3T 'IYNOIDYN VIEnosd

0DIXIN 3 VNONOLOY ‘TYNOLIVN QVQISEIAING

VI Vivd T19Vi0d V0OV 50 OINIINIORLISVAY 30 TVHOY VIILSIS

NVTIVOV - SNdAYD

W
£ “w ‘POpisuep pyo
L ‘pzd ouayieiod ep ¢ Z/1 9p ogn) g
L ‘ozd 8,2/ 8p 0904 8p oppzioms 9)don l
00T z W sjuaupuned opoqoop ouod
‘Dl 8P DJBPDW 8p DIqUIID
00°Gt by c# 19p ojeA
GZ0 cw wEo\mv_ 00Z=2,4 @p 03340u0)
L ‘pzd #(.2/1) "wwg| 9p zuou sp D[] 9
L ‘vzd 9(.2/1) ‘wwgy ep
PNUbUS| 8p "SWOOG PP ‘SOWRAX@
soquio Jod Opposol ‘0904 oqny g
< ‘pzd #(,2/1) "wwgy ep
OpDzioja) 06 2p ©po) L4
L ‘ozd e(.z/1) ‘wuwei sp
pnybuo) ep ‘swo gp| op ‘sowsrxs
S0QWD Jod OpDISOS ‘0904 Oqny oy
1 ‘0zd e(2/1X( ) ep
OPRZ4048) DAJ 9P DJOPDZDIQY FA
z ‘ozd "OpDZUojel sodiispid ap sesopojelng i
"LNVD | GVAIND 01d30NOD gl

NOIX3INOD
4d 3I1v13d

EYIEY]

DLUD.
{0 UOIX3UGD

TVLINOYS VISIA

'SOYD9| sop

SOpijuas soquip ua
SW2 0z@ 9(,.8/¢) ¢of
[9p SD||lLIDA UOD DUSS
8jUDJPIY [Bp opDWUD {J
: D)ON

™ -oad
ap ognjy

VSO 3d
31vi3d

5z

SL°0

VY3LVT NOIDO3S

UOIX3U0D 8p

— ———
_F 09 -0b"0} ,oj ENTSETIFET
" o¢ | 0¢_+7op busqny 0z 02| 0l .
@&
obo, 008
op BIIBqN|
R B & 2 0}8J0U0D 8P DBSO] 08
}1900U00 | 5
op DSO} | O
© "
)
= Al \@
2 SR> ol
- |
51 S




L

w:r

RG]

WL

‘HAID VRIAINAONI

SANILITAEN

ONVIERS 500V OCTOANINAGE "I yppry

NOTT TRAOQNYS THONYN .,

OdLL ONYId
0dIl YINYZ

YL

TYNOISHAONd SISEL

~SVIVIHD 30 0QViSY TEA SOLTV 507 3d

NOISE! ¥1 N¥ VaVDIn JLOLINOG FINOR, 34 AVATIVOOT

V1 Vi¥d TIVL0 V1OV 30 OINZIMIDHISYEY 8¢ VIR YIRALLSIS,

NYILVDV - SOdAYD
vmzzEvEcE SOMILST 30 TINGIOVN ¥IANISH

OdIL VINVZ

VAILONHLSNOOD NOIDDO3S

NOIDVAVYOX3 v1 30 0L0N3d0dd

IVIYALYA NOD VYAVLIOVIWOD VTILNYd

oLe ol 05t 9 zsl
oL SOl 05t ¥ zok
L00 004 08t ¢ sL
L0°0 00°L 05’1 /L e €9
$0'0 oLo 05l r4 IS
$00 L0 o8t Z/i 8¢
SO0 0L0 05} i sz
n_.”__.v A:L_v H_w_._mv (sopobing) (ww)

VTIULNY Td VINVZ Yi'NVZ

H033ds3 VAIGRNI0dd | OHONY OY13nvIa

SYPNVY 2Z 34 SANOISNIRNWIQ

‘08NL 130 SOAv1 SOdny
N3 O3NVLINWIS JONVAY NOD

NOIDYAVYOX3 V1 30 0L0NA0Yd
IVIYALVIN NOD OaVTILSOOV

xm\mwﬁk&m\ \»Mﬂ\\m

-

LD
DIq

-~}

0¢Q

(®)qp10A)

(a19D1DA )

-

(sI1901DA) H

zouo<r<oxu V1 30 012NQJ0yd
VI3V NOD ‘03LI0A v ON3TI3Y




[ oo [ 8T ) TAL VHAINZINI
YA - -SANCTITLOOY
ONVESES BOONY OCTSDENEE N ey O TVIOGNYE WONVH ., WINYZ N3 SYOVrOTY
. m,___.,_. %ﬁup . _ SYRIENL YYvd ANINVAISTIONT NvHvSN 35 SINDVHLY SOIST »
TVNOISRIONS SISEL = ) VOUVISONQIH YaIN¥g V1 ¥3vH 30
- .ﬂqﬁnw amm_ %.ﬁ.o._.mz .mlra nﬂwﬂ mm.«__ E S3AINY ‘SOSYD 507 SOG0L N3 uﬁgoo V43630 INOVHLY 13 e
. 30 GVOTVOOT ‘S3NOVILY SO ¥YDO0I0 30 SNy
Y1 ViVd Z14V10d Vv 30 OLNATNIZISVAY 8¢ TRANN WLISIS, | SVOVIIAN A SYOYANITY ¥vIST Nv¥3830 STVIDIJSI SYZIid SYT »
) SANDVHIY vivd SYION
NVILYOY - SdHY)
STIVNOISTAONd SOIQAIST 3] TYNOLOWN ¥130)58 e S£0°0 o of oF 9 zsl
OJDCIN 34 YNONOIOY TYNODYN QVISYNAINA €00 og o¢ se 4 Z0
£Z00 or o ot y 7
- 2200 oc o of fz/1 2 4
LTO0 oL oe ot T 11+1
£Z0°0 o of o T/ L 8
() (wa) | () (wo) (‘Gind) (uau)
INOVHLY/0A [8 OGOV VY OQYVHNLTY | TYNINON OMLINVI

SIWVID3dS3 SVZIAd SY1 vivd
OL3¥ONOD 30 SINOVHLY SO 30 S3INOISNINIG

VO30 Vdvl

441




“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

7.2  Planos de Proyecto.

Los planos de proyecto de enlistan en la siguiente tabla:

PLANO TIPO

1. Obra de Captacion.
2. Linea de Conduccion.
3. Red de Distribucion.
4. Tanque superficial de regularizacion.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlin, Capitulo 7 - 8
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonite”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chigpas.”

ANEXOS

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Alios del Estado de Chiapas,”

Anexo 1.a) Memoria de célculo de caja de captacién y
linea de conduccién.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatiin.

Anexos
Tesis Profesional
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MUNICIPIO: HUIXTAN LOCALIDAD; MONTE BONITO
|Linea de conduccién de la caja de captacién al tangue superficial 1
GASTO MAXIMO DIARIO 0.554 Ips
TIPO DE TUBERIA PV.C.RD-26
DIAMETRO DE TUBERIA 38 mm (1 1/ ")
LONGITUD DE LA LINEA 956.43 mts.
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA . 1.4
FUENTE DE ABASTECIMIENTO MANANTIAL “CARMEN LA GLORIA"
TIPO DE CONDUCCION GRAVEDAD
ELEV. DE PLANTILLA DE LLEGADA 2509.98 m.s.m.m,
ELEV. DE PLANTILLA A LA SALIDA 2517.90 m.s.m.m.
CARGA DE TRABAJO A LA SALIDA 0.50 mts.

Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN
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LOCALIDAD: MONTE BONITO MUNICIPIO: HUIXTAN
OBRA: Linea de conduccién de la caja de captacion al tanﬁue superficial

1 LIMPIEZA Y TRAZO DEL AREA DE TRABAJO m2 1,482.47
EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL ...
21 LMATER]AL COMUN TIPO B m3 431.78
3 RELLENOS COMPACTADO EN ZANJAS...
3.1 ACOSTILLADO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION m3 176.76
3.2 A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
m3 228.54
4 [PLANTILLA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION m3 26.30
5 TUBERIA DE:
5.1 PVC RD-26 DE 38 mm {11/2") DE DIAMETRO m 938.43
52 FoGo CED-40 DE 38 mm (11/2") DE DIAMETRO m 18.00
6 ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN
CAMINOS DE TERRACERIAS, LOMERIO Y MANTANOSO
6.1 MATERIAL DE TIRO , m3 1.09

Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN
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1.- CUERPO, 2.TAPA 3. FLOTADOR,
4. ASIENTO, 5.CUBIERTA, 6. TORNILLOS.

Las vdlvulas de Admisidn y Expulsidn de aire estdn
provistas de un flotador ‘interno, y un orificio de
venteo de! mismo didmetro que el de su entrada,
para expulsar y admitir las cantidades suficientes de
aire, al llenar o vaciar un sistema.

Cuando un sistema de bombeo estsd por ser lle-
nado, el aire que estd dentro, sera sustituido por el
liquido a bombear. Al irse lfenando el sistema, las
vdlvulas colocadas en los puntos altos cerrardn.

Las vdlvulas de Admisidn Y Expulsién de Aire abri-
ran sélo cuando la presién interna se reduzca a un
valor negativo..

NOTA: ' :

Las védlvulas de Admisién y Expulsidn de Aire podran
llenarse parcial o totalmente de aire, Yy no expulsardn
dicho volumen mientras el sistema se encuentre en
operacion y bajo presion. Para tal fin fueron disefia-
das las Vdlvulas Eliminadoras de Aire.

[ TABLA PARA SELECCIONAR LAS VALVULA
1 PARA LA DESCARGA DE LAS BOMBAS DE

S DE ADMISION ¥ EXPULSION DE AIRE
POZO PROFUNDO.

C GASTO EN LPS DE 13
LA BOMEA SIN CARGA,
DIAMETRO DE LA

VALVULA

TABLA PARA SELECCIONAR LAS VAILVIUILAS DE ADMISION, EXPULSION Y COMBINADAS,

’ PARA LA LINEA DE CONDUCCION

GASTO EN LPS DE
LUINEA
VMETRO DE LA
V~LVULA

A\TERIALES:

arpo y tapa: Hierro Gris ASTM A48 C 30
tador: Acero Inoxidable ASTM A240
ento: Buna-N (Acrilonitrilo}

nillos: Acero SAE grado 2 (Cap.)

nillos Alfen: Acero aleado RC38 grado 9
bierta: Cold Rolled

tura: Recubrimiento epdxico (interior y exterior)

VALVULAS DE ADMISION,EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE "COMBINADAS” . . -

Vdlvulas de admisidon y expulsion de aire
MODELO A B %
Al 7" 5" 5 15/16" | Roscada
A2 2" | 61/8" 8 15/16" | Roscada
A3 3" 8" 10 3/16" | Roscada
Ad 125 bs) 4" g 12" 12 3/4" 9"
A4 (250 bs) 4" g 12" 13 3/4" 10"
AB 125 bs) 6" 12 3/4" 17 1/4" 11"
AB (250 bs.) 6" | 123/4" | 17 11/16"] 12 1/2"
A8 125 ms) 8" 15 7/8" 21" 13 1/2"
A8 z50bs) 8" 15 7/8" 21 12" 15"
AlQuasws) | 10" 19 1/0" 23" 16"
Al1Q somsy | 10" 19 1/2* 235/8" | 17 1/2"

liserio de esta vdlvula es el resultado de la combinacidn de la vdivula de admision y expulision de aire
* la vdlvula eliminadora de aire, en dos cuerpos ensamblados por medio de conexiones de fierro

1do.

“mncidn es, como se describe en pdrrafos anteriores, admitir Yy expulsar grandes voftimenes de aire
..Jo la linea de conduccidn es llerada o vaciada a través de la vélvula principal y purgar o eliminar
ire que se acumule con fa védlvula eliminadora de aire, garantizando con esta doble funcidn un con-

srable ahorro de energia.



NOTA:
La instalacicn de estos tres tipos de vélvulas deberd ser cada 800 mis. a 1,000 mts. en lineas de conduccion
que no tengan cambios de direccién, y si existieran estos, se instalardn en todos los puntos aftos sin tomar
en cuenta las distancias. o

vdlvulas de admisidn, expulsién y eliminacién

de aire (combinadas)

MODELO A B c
A1/E10 s 10" 11" | Roscada
AZ/E10 2" 11" 14" | Roscada
AJ/ET10 3" 13" 15" Roscada
A4/E10 4" 14" 18" g"
A4/E 10 psows) | 4" 14" 19" 10"
A6/E10 6" 17" 20" 11"
AB/ET10 2s0bs) | 6" 17" 23" 12 1/2*
A8/E10 8" 21" 26" 13 12"
AB/E10¢zs0ms) | 8" 21" 26 1/2° 15"
ATO/E20 10" 24" 30" 16"
A10/E20es0bs)| 10" 24" 3058" | 17 1/2"

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE

Las Vdlvulas Eliminadoras de Aire, han sido dise-
fladas para que un sistema de bombeo trabaje a su @
maéxima capacidad de flujo calculado. Tienen un
pequerio orificio de venteo por el cual expuisan
" ~nuefias cantidades de aire que se han acumulado
. 1o el sistema.estd en operacion y bajo presion.
Colocadas en los puntos altos, con el sistema en
operacion, durante un periodo de tiempo se van acu-

®
®

mulando pequerias cantidades de aire en los puntos , —_

altos. Esto provoca una restriccion en fa linea, como ®) ~] R ®

si tuviera una vdlvula de seccionamiento parcial- S -

mente cerrada. Al ocurrir este fenémeno se presen- 1. CUERPO, 2.TAPA 3 FLOTADOR
tan problemas tales como mayor consumo de 4 ESPREA, ' 5.CUBIERTA & BRAZO |

energia, un gasto menor al calculado, y en ocasiones

. ) "TORNILLOS, 8. . .
la obstruccion total del sistema. 7 S. 8 HORQUILLA, 9. PERNO

SELECCION DE DIAMETROS
Gasto Preslén | Capacidad
Modela | Orificio | Mdximo | Mdxima | En PcAM ‘
E 10 1/186" 100 LPS 150 PS/ =]

E 20

1/8"

380 LPS

150 PS/

24

1/16"

195 LPS

300 PS/

12

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE

MATERIALES: JORA,
Cusrpo y Tapa: Hierro Gris ASTM A48 C 30 Presion Max.

Fiotador: Acero Inoxidable ASTM A240 Modelo | Didmetro| Orificio | de Trabajo | A 8
Internos: Acero Inoxidable ASTM A276 E 10 3/‘;{2 | 116 1-150PSI | 4518°| 5an6r
Asiento: Buna-N (Acrilonitrilo) Y .

Tornillos: Acero SAE grado 2 (Cap.) E20 | try2r 1%86.. ;:;gg f;g:: 51516" 6 9/16°

Pintura: Recubrimiento epcxico (interior y exterior)

VALVULAS AUTOMATICAS
DE MEXICO, s.A. DEC.V.

SAN JOSE No. 4 BARRIO SAN JOSE IZTAPALAPA 09000
MEXICO, D.F. TELS. (5} 686-04-14 686-12-56 FAX (5) 686-04-05

Marca Registrada

Patente en Tramite

Prohibida la reproduccién total o parcial

del presente material, registro del autor en tramite.




“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito ",
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Cliiapas.”

Anexo 1.b) Memoria de célculo de la red de distribucion y
descripcion del programa de simulacion de redes de distribucién
de agua potable AH, editado por el IMTA.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos
Tesis Profesional



ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versidn: 2.04 1993)

DATCS GENERALES

Proyectista: MANUEL SANDOVAL LECN

Proyecto: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO
Variante: ZONA DE PRESION No 1
Fecha: ABRIL DE 1999

Observaciones: TESIS PROFESIONAL

Total de nudos de la red: 17 Total de tramos de (a red: 16
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versidn: 2.04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITOQ

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES:; TESIS PROFESIONAL

DATOS DE LOS NUDOS: archivo usado: Z1MB TOTAL DE NUDOS: 17

NUDGOC [TI DESCRIPCILION COTA T.{ DATO ESPESIFICO DEL NUDO
PO . {m)

T-1 7 TANQUE (nivel constante) 2510.68 c.piezométrica 2511.18 m

1 0 NUDO SIMPLE 2510.35

2 0 NUDO SIMPLE 2501.53

3 34 CONSUMO (fijo) 2501.34 consumo 0.09 L/s

4 0 NUDO SIMPLE 2500.20

5 34 CONSUMO (fi]o) 2496.82 consume 0.09 L/s

7 C NUDO SIMPLE 2500.44

8 34 CONSUMO (fijo) 2500.04 consumo 0.0%9 L/s

9 0 NUDO SIMPLE 2499.34

10 0 NUDO SIMPLE 2487.30

1 34 CONSUMO (fijo) 2483.81 consumo 0.09 L/s

16 34 CONSUMO (fijo) 2479.62 consumo 0.06 L/s

20 34 CONSUMO ¢(fi]Jo) 2460.68 consumo 0.06 L/s

21 34 CONSUMO (fijo) 2475.54 consumo 0.06 L/s

22 34 CONSUMO (fijo) 2485.51 consumo 0.06 L/s

23 34 CONSUMO (fijo) 2477.86 consumo 0.06 L/s

24 34 CONSUMO (fijo) 2462.00 consumo 0.22 L/s
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versidn: 2.04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1
FECHA: ABRIL DE 1999
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL
DATOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado; Z1MB TOTAL DE TRAMOS: 16
TRAMO |T1| DESCRIPCION KuUDOS LONGITUD | R MAXIMA | H MINIMA [INDICE| DIAMETRO COEF.DE PERDIDAS
PO inicial - final (m} {m) {m) (mm) n de Man, K
1 0 Conduc.simple T-1 1 5.00 2 55.7 0.0090
2 0 Conduc.simple 1 2 205.85 1 44,5 0.00%0
2.1 0 Conduc.simple 2 3 67.44 1 44.5 0.0090
3 0 Conduc.simple 2 4 103.%3 1 44,5 0.00%0
4 0 Conduc.simple 4 5 61.61 1 44.5 0.0090
5 0 Conduc.simple 4 7 104.75 1 46.5 0.0090
6 0 Conduc.simple 7 8 50.00 i 44.5 0.00%0
7 0 Conduc.simple 7 9 54.31 1 44.5 0.00%0
8 0 Conduc.simple 9 10 91.41 1 44.5 0.0090
9 0 Conduc.simple 10 1 71.00 1 44,5 0.0090
10 0 Conduc.simple ¢ 16 621.44 1 44.5 0.0090
1" 0 Conduc.simple 16 20 637.09 1 44.5 0.00%0
12 0 Conduc.simple 1 21 403.81 1 44.5 0.00%0
13 0 Conduc.simple 1 22 239.83 1 44.5 0.0090
14 0 Conduc.simple 22 23 466.91 1 44.5 0.00%0
15 0 Conduc.simple 23 24 404.77 1 44.5 0.0090
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versién; 2.04

19933

PROYECTISTA:

PROYECTO:
VARIANTE:
FECHA:

MANUEL SANDOVAL LEON

AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MCNTE BONITO

ZONA DE PRESION No 1
ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

RESULTADOS PARA LOS NUDOS:

archivo usado: Z1MB

TOTAL DE NUDOS: 17

RUDO TI DESCRIPCION C.PIEZ.|COTA T.|PRESION| CONSUMO ERROR
PO (m) (m) (m) (L/s) (L/s)
T-1 7 TANQUE (nivel constante) 2511.18 2510.68 0.50 -0.86 0.000
1 0 NUDO SIMPLE 2511.17 2510.35 0.81 0.00 0.000
2 0 NUDO SIMPLE 2510.57 2501.53 9.04 0.00 0.000
3 34 CONSUMD (fijo) 2510.56 2501.34 9.22 0.09 -0.000
& 0 NUDO SIMPLE 2510.37 2500.20 10.17 0.00 0.000
5 34 CONSUMOD (fijo) 2510.36 2496.82 13.54 0.09 -0.000
7 0 NUDO SIMPLE 2510.25 2500.44 9.8t 0.00 0.000
8 34 CONSUMO (fijo) 2510.24 2500.04 10.20 0.09 -0.000
0 NUDO SIMPLE 2510,22 2499.34 10.88 0.00 0.000
10 0 NUDD SIMPLE 2510.21 2487.30 22.91 0.00 0.000
" 34 CONSUMO (fijo) 2510.20 2483.81 26.39 0.09 -0.000
16 34 CONSUMO (fijo) 2510.11 2479.62 30.49 0.06 0.000
20 34 CONSUMO (fijo) 2510.08 2460.68  49.41 0.06 0.00¢
21 34 CONSUMO (fijo) 2511.15 2475.54  35.61 0.06 0.000
22 34 CONSUMO (fijo) 2510.80 2485.51 25.2¢9 0.06 0.000
23 34 CONSUMO (fijo) 2510.31 2477.86 32.45 0.06 0.000
24 34 CONSUMO (fijo) 2510.03 2462.00 48.03 0.22 -0.000
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

{versién: 2.04

1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO

VARTANTE: ZONA DE PRESION No 1

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFES]ONAL

RESULTADOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: Z1MB TOTAL DE TRAMOS: 16
TRAMG [TI| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD [n de | DIAM. [Q dist.| @ infc.| @ final|V.inic.{V.final PERD. {Hadic.

PO tnicial - final (m) [Mann.|[ (mm) | (L/s) (L/s) (L/s) | (mfs) | (m/s) (m) (m)

1 0 Conduc,simple T-1 1 5.00 0,009 55.7 0.86 0.86 0.35 0.35 0.01

2 0 Conduc.simple 1 2 205.85 0.009 44.5 0.47 G.47 0.30 0.30 0.60

2.1 0 Conduc.simple 2 3 67.44 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01

3 0 Conduc.simple 2 4 103.98 0.009 44.5 0.38 0.38 0.24 0.26 o0.20

4 0 Conduc.simple 4 5 61.61 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.0

5 0 Conduic.simple 4 7 104.75 0.009 44.5 0.29 .29 0.19 0.19 0.12

6 0 Conduc.simple 7 8 50.C3 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01

7 0 Conduc.simple 7 9 54.31 0.009 44.5 0.20 0.20 G.13 0.13  0.03

8 0 Conduc.simple ¢ 10 91.41 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01

9 0 Conduc.simple 10 11 71.00 0.009 44.5 0.09 0.0% 0.06 0.06 0.01

10 0 Conduc.simple 9 16 621.44 0.009 44.5 0.1 0.11 .07 0.07 0.1

11 0 Conduc.simple 16 20 637.09 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.03

12 0 Conduc.simple 1 21 403.81 0.009 44.5 0.06 0.0% 0.04 0.046 0.02

13 0 Conduc.simple 1 22 239.83 0.009 44.5 0.34 0.34 0.22 0.22 0.36

14 0 Conduc.simple 22 23 466.91 0.009 44.5 0.28 0.28 0.18 0.18  0.49

15 0 Conduc.simple 23 24 404.77 0.009 44.5 0.22 0.22 0.14 0.14 0.27




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versién: 2.04 1993)

DATOS GENERALES

Proyectista: MANUEL SANDOVAL LECN

Proyecto: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

Variante: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

Fecha: ABRIL DE 1999

Observaciones: TES1S PROFESIONAL

Total de nudos de la red: 5 Total de tramos de la red: 4




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versidn: 2,04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

DATOS DE LOS NUDOS: archivo usado: Z3MB TOTAL DE NUDOS: 5

NUDO |TI DESCRIPCION COTA T. DATO ESPESIFICO DEL NUDO
PO (m)

CR-1 7 TANQUE (nivel constante) 2462.00 c.piezométrica 2462.50 m

25 34 CONSUMO (fijo) 244B.56 consumo 0.06 L/s

26 34 CONSUMO (fijo) 2439.54 consumo 0.06 L/s

28 34 CONSUMO (fijo) 2430.41 consumo 0.06 L/s

29 34 CONSUMO (fijo} 2412.55 consumo 0.06 L/s




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

{versién: 2.04

1993)

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

DATOS PARA LOS TRAMOS: archivo usade: Z3M8 TOTAL DE TRAMOS: 4
TRAMC [TI| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD H MAXIMA H MINIMA |[INDICE{ DIAMETRO COEF .DE PERDIDAS

PO inicial - final {m) {m) (m) (mm) n de Man. K

16 0 Conduc.simple CR-1 25 189.05 1 44 5 0.00%0

17 0 Conduc.simple 25 26 310.00 1 44.5 0.00%90

18 0 Conduc.simple 25 28 286.43 1 44.5 0.0090

19 0 Conduc.simple 25 29 450.03 1 44.5 0.00%90
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versién: 2.04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON
AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS
ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

PROYECTO:
VARIANTE:
FECHA:

DBSERVACI

ABRIL DE 1999
ONES: TESIS PROFESIONAL

RESULTAROS PARA LDS NUDOS:

archivo usado: Z3MB

TOTAL DE NUDGS: 5

NUDO [Tl DESCRIPCION C.PIEZ. (COTA T.(PRESION| CONSUMO ERRCR
PO (m) (m) L) (L/s) (L/s)
CR-1 7 TANQUE (nivel constante) 2462.50 2462.00 0.50 -0.22 0.000
25 34 CONSUMO (fijo) 2462.37 2448.56 13.81 0.06 0.000
26 34 CONSUMO (fijo) 2462.36 2439.54 22.82 0.06 0.000
28 34 CONSUMO (fijo) 2462.36 2430.41  31.95 0.06 0.000
29 34 CONSUMD (fijo) 2462.35 2412.55 49.80 0.06 0.000




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versién: 2.04 1993)

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONYE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE; ZOWA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

DBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

RESULTADOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: Z3MB TOTAL DE TRAMOS: 4
TRAMO |TI| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD (n de | DIAM.|aQ dist.| @ infc.| @ final|V.inic.|v.final| PERD, Hadic.

PO inicial - final (m) |Mann.] (mm) | ¢(L/g) (L/s) (L/s) | (m/s) | (m/s) {m) (m)

16 0 Conduc.simple CR-1 25 189,05 0.009 44.5 0.22 0.22 0.14 0.14 0.13

17 0 Conduc.simple 25 26 310.00 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.01

18 ¢ Conduc.simple 25 28 286.43 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.01

19 0 Conduc.simpte 25 29 450,03 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.02
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LOCALIDAD: MONTE BONITO
OBRA: RED DE DISTRIBUCION.

1 LIMPIEZA Y TRAZO DEL AREA DE TRABAJO m2 7,478.22
EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL ...
21 MATERIAL COMUN TIPO B m3 1,857.49
3 RELLENOS DE ZANJAS...
3.1 ACOSTILLADO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO
DE LA EXCAVACION m3 891.70
3.2 A  VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION m3 827.61
4 PLANTILLA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE
LA EXCAVACION m3 132.68
5 TUBERIA DE PVC RD-26 DE:
51 51 mm (2") DE DIAMETRO m 5.00
5.2 38 mm (11/2") DE DIAMETRO m 4,819.66
8 ACARREO DE MATERIAL PRODUGTO DE LA EXCAVACION
EN CAMINOS DE TERRACERIAS, LOMERIO Y MANTANOSO
6.1 IMATERIAL DE TIRO m3 5.50

Universidad Nacional Autdnoma de México, UNAM - CAMPUS ACATLAN



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estadp de Chiapas.”

PROGRAMA DE SIMULACION DE REDES DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE.

ANALISIS HIDRAULICO (AH).

EDITADO POR EL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA).
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“Sistema Rural de Abastecimienio de A gua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

PROGRAMA AH (Analisis hidraulico)

Objetivo:

El

programa AH calcula la distribucion de los gastos y las presiones del .ﬂujo

permanente en una red con consumos fijos en los nudos y niveles fijos en los tanques,
es decir, encuentra una solucién momentanea o estatica para la red.

Para la solucion numérica se emplea el método de Newton-Raphson, La formulacion y
solucion numérica son completamente internos para el programa y para su uso no es
imprescindible que el usuario lo conozca.

Las pérdidas de carga se expresan por la formula de Darcy-Weisbach, con calculo del
factor de friccion por la formula de Jain .

DATOS DE ENTRADA

Se dividen en tres grupos:

1. Datos Generales:

a) Cantidad de nudos

b} Cantidad de tramos

2. Datos para los nudos:

a) Numero de orden. Es una referencia secuencial del nimero de nodo en la cual se
encuentra el cursor.

b) Identificador (nombre) del nudo. Se usa para identificar el nudo en el esquema de la
red y no se utiliza en los calculos. Puede ser un niimero o un texto con hasta 8
caracteres.

c) Coordenadas X y Y del nudo. Son opcionales y se utilizan Gnicamente para dibujar
el esquema de la red en la pantalla de la computadora.

d) Elevacién Z del nudo en metros.

e) ldentificador de tipo de nudo. Es un nimero entero que indica qué tipo de equipo o
condicién hidraulica representa el nudo. El programa AH maneja una gran cantidad
de diferentes tipos de nudo, algunos de los cuales se emplean en el analisis de
otros tipos redes. A continuacién se enlistan los tipos de nudos gue tienen que ver
con las redes de distribucion de agua potable (en dependencia del tipo de nudo
pueden requerirse datos adicionales que se presentan para cada tipo):

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatidn. Anexos - 2

Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de fos Altos del Estado de Chiapas.™

| Tipo 0: Nudo simple. Representa una simple unién de dos o mas tuberias, No hay
consumo en el nudo.

No se requieren datos adicionales.

Il.  Tipo 7: Tanque o descarga libre. En un nudo de este tipo la cota piezométrica es
igual a la cota del nivel de agua (o a la cota de descarga).

Datos:
v" Cota del nivel de agua en el tanque

lll. Tipo 13: Estacion de bombeo.

Datos:

Cantidad de bombas que operan en paralelo.

Nivel de agua en la toma de las bombas.

Valor de las pérdidas locales en la estacién en metros para un gasto dado.

Curvas caracteristicas de una bomba representadas con valores de gasto, carga,
eficiencia y altura de succién para una cantidad de puntos de las curvas.

ANENRNRY

IV. Tipo 32: Estacién de rebombeo. Este tipo de nudo se utiliza para representar
bombas que operan en serie, es decir que toman el agua de una tuberia en el
interior de la red. La estacién de rebombeo se representa por un tramo cuyo primer
nudo es de tipo 32.

Datos:

v" Cantidad de bombas que operan en paralelo.

v' Valor de las pérdidas Iocales en ia estacion en metros para un gasto dado.

v" Curvas caracteristicas de una bomba representadas con valores de gasto, carga,
eficiencia y aitura de succién para una cantidad de puntos de ias curvas.

V  Tipo 34: Nudo de consumo fijo. Sirve para representar los consumos en la red.

Datos:
v Consumo

3. Datos para los tramos:
1.- Una tabla que contiene los posibles diametros y materiales se tuberia de los tramos
en la red. Si el tramo es tuberia se da también su rugosidad absoluta en mm. Si el

tramo representa una pérdida local se da el coeficiente K de pérdidas locales.

2.-Los identiﬁcédores de ios dos nudos-extremos de cada tramo.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos - 3
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para In Localidad de “Monte Bonito "
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

3.- identificador de tipo de tramo. Es un namero entero que indica qué tipo de
componente o conexién hidraulica representa el tramo. Ei programa AH maneja siete
diferentes tipos de tramo, mismos que a continuacién se enlistan con los datos que
requieren en cada caso:

a) Tipo 0: Tuberia

Datos:
v" Lalongitud del tramo.
v'  Eldiametro y la rugosidad.

b) Tipo 1: Pérdida de carga local.

Datos:
v" Eldidmetro y el coeficiente K de pérdidas de carga.

c) Tipo 2: Valvula de no retorno.

Datos:
v' El diametro y el coeficiente K de pérdidas de carga.

d) Tipo 3: Tramo con valvula cerrada. Se utiliza para analizar la red eliminando el tramo
en consideracion.

No se requieren datos adicionales.

e) Tipo 4: Rebombeo (bombas en serie). Este tipo de tramos se utiliza para representar
bombas que operan en serie, es decir que toman el agua de una tuberia en el interior
de la red. El primer nudo del tramo debe ser de tipo 32.

Datos:
Todos los datos para el rebombeo se introducen para el primer nudo del tramo como se
explica en los datos de ios nudos.

f) Tipo 5: Valvula reductora de presion.

Datos:

v' La carga maxima admisible que se requiere mantener en el segundo nudo del
tramo.

v" El diametro y el coeficiente K de pérdidas de carga de la valvula cuando esta
completamente abierta.
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"Sistema Rural de Abastecimiento de A gua Potable para ln Localidad de “Monte Bonito "
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estady de Chiapas.”

g) Tipo 6: Valvula sostenedora de presién.

Datos:

v La carga minima que se requiere sostener en el primer nudo del tramo.

v El didmetro y el coeficiente K de pérdidas de carga de la valvula cuando esta
completamente abierta.

RESULTADOS:

1. Para los nudos.

v La cota piezométrica.

v La presioén libre.

v' El gasto que ingresa o sale de |a red a través del nudo.
2. Para los tramos:

v El gasto.

v La velocidad media.

v' lLa pérdida de carga.

3. Para las pléntas de bombeo y rebombeo:

El gasto de la planta.

El gasto, carga, eficiencia y altura de succién de una bomba.

La potencia desarrollada por la bomba.
La potencia requerida para el motor de ia bomba.

AN N NN

SALIDA
Por pantalla:
v"  Esquema de la red.

v" Visualizacion de las interacciones del calculo.
v" Visualizacion de los resultados.

Por impresora
v' Datos.

v Resultados.
v Datos y resultados juntos.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos - 5
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estade de Chiapas,”

Alcance: Puede analizar redes con hasta 2000 nudos y 2000 tramos. Para correr el
programa se teclea AH y se presiona Enter.

FORMATO PARA PREPARACION DE DATOS DE ENTRADA.

1 DATOS GENERALES DE LA RED.

TOTAL DE NUDOS (Minimo 2 maximo 2000) =

TOTAL DE TRAMOS (Minimo 1 maximo 2000) =

PROYECTISTA:
PROYECTO:
VARIANTE:
FECHA:
OBSERVACION:

2 DATOS DE LOS NUDOS (Un renglén para cada nudo).

N | NUDO | TIPO |COTATOP.| COOR.X | COOR.Y | anNA.

Donde:
N Numero de orden. Se usa mas de un cuadro si hay mas de 10 nudos.
NUDO Identificador (nombre) del nudo. Maximo 8 caracteres.
TIPO Son posibles los siguientes tipos de nudo el andlisis de redes de agua
potabie.
0 Nudo simple: unién de dos o mas tuberias o punto extremo de la red. Puede
© no haber consumo en el nudo.
7 Tangue o descarga libre.
13 Estacion de bombeo
32 Estacion de rebombeo
34 Consumo fijo (idéntico al tipo 0)
COTA TOP. La cota topografica del nudo en metros
COOR. X - Coordenadas del nudo para visualizacion de la red. Las unidades en que se
Y dan pueden ser arbitrarias
Q/N. A El dato a llenar depende de! tipo de nudo, como sigue:
Tipo 0634 Consumo nodal en Ifs. Se omite si el consumo es cero.
Tipo 7 Nivel de agua en el tanque en metros o cota de la descarga
Se omite para los restantes tipos de nudo
Escuela Nacional de Esmdios Profesionales. Enep Acatlan. Anexos - 6
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito™,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

3 DATOS DE ESTACIONES DE BOMBEO (Tipo de nudo 13)
Se llenan tantos cuadros, como estaciones de bombeo existan en la red.
a) Generales
Cantidad de bombas =
Pérdidas de carga en la estacion de bombeo (m)=

Q correspondientes a las pérdidas anteriores (V/s) todas las bombas=
Cota del nivel de agua en la toma (m) =

b) Datos de la curva caracteristica de las bombas.

NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA: (minimo 3, maximo 10):
No de Gasto Q Carga H Eficiencia Altura de succién (m)
orden {lps) {m) (%)
1
2
3

Se llenan minimo 3 renglones o mas en funcion del nimero de puntos de la curva para
cada bomba.

Los datos del cuadro son para una bomba.

4 DATOS DE LAS ESTACIONES DE REBOMBEO (Tipo de nudo 32)
Se llenan tantos cuadros, como estaciones de rebombeo existan en la red.
a) Generales

Cantidad de bombas =

Pérdidas de carga en |a estacién de bombeo (m)=
Q correspondientes a las pérdidas anteriores (I/s) todas las bombas=

b) Datos de la curva caracteristica de las bombas.

NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA: (minimo 3, méximo 10):
No de Gasto Q Carga H Eficiencia Altura de succién (m)
orden (Ips} (m) (%)
1
2
3
Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos - 7
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altas del Estado de Chiapas.”

Se illenan minimo 3 renglones o mas en funcién del nimero de puntos de la curva para
cada bomba.

L os datos del cuadro son para una bomba.

5 DATOS DE LOS INDICES (Diametros y rugosidad de las tuberias)

Se llenan tantos renglones, como combinaciones de diametros y rugosidad o diametros
o coeficiente de pérdidas de carga existan en la red.

_INDICEI | DIAMETRO (mm) | RUGOSIDAD /K

Donde:

INDICE i NUmero de orden. Se usa mas de un cuadro si hay mas de 13
combinaciones

RUGOSIDAD/K Se indica la rugosidad absoluta en mm, si se trata de una tuberia: y el
coeficiente K de pérdidas de carga, si se trata de una pérdida local, valvula
de no retorno, valvula reductora, valvula sostenedora de presidn.

6 DATOS DE LOS TRAMOS (Un renglén para cada tramo)

N .- TRAMO | DEL.| AL | TIPO | LONGITUDH _INDICE |

Donde.
N Numero de orden. Se usa mas de un cuadro si hay mas de 10 nudos.
TRAMO Identificador (nombre) del tramo. Maximo 8 caracteres.
DEL Identificador del primer nudo del tramo. Debe corresponder el identificador dado
en datos de los nudos.
AL [dentificador del segundo nudo del tramo. Debe corresponder con el

identificador de datos de los nudos.
TIPO Un namero entero que identifica el del tramo, puede omitirse si es 0. Son posible
los siguientes tipos de tramo:

C Tuberia
1 Pérdida de carga local
2 Valvula unidereccional
3 Tramo con valvula cerrada
4 Rebombeo. Ei primer nudo del tramo debe ser de tipo 32
Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatian. Anexos - 8
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito ",
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas. ”

5

6
LONGIT
UD/H
Tipo 0
Tipo 5
Tipo 6

Vélvula reductora de presién
Valvula sostenedora de presion
El dato a llenar depende del tipo de tramo, como:

Longitud en metros
Carga maxima a mantener en el segundo nudo.
Carga minima a mantener en el primer nudo

No se necesita el diametro vy rugosidad (o coeficiente K) para el tramo de la
tabla anterior.

No se usa para tramos de tipo 3 y 4.
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Porable para la Localidad de “Monte Bonito "
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de C hiapas."”

Anexo 1.c) Resultados de analisis fisico-quimico y bactereoldgico
de laboratorio.
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ANALISIS DE AGUA, ALIMENTOS Y AIRE

usomaroros TQ JISS A ASESORIA PARA CREAR Y MEJORAR PRODUCTOS Y PROCESOS
INOUBTRIALES  , cESORES QUINICOS CONSTRUCCION E INSTALACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
MANTENIMIENTO DE PLANTAS PROCESADORAS Y ALBERCAS

¥ FAX(961) 2-35-98

.. AV. SUR POMIENTE No. B26-A ALTOS VENTA DE EQUIPOS Y PRODUCTOS PARA PURIFICAR AGUA

| 7UITLA GUTIERREZ. CHIAPAS.

LA TECNICA MULTIDISCIPLINARIA A SU SERVICIO

MUESTRA DE: AGUA.
TOMADA DE:. MANANTIAL *EL CARMEN LA GLORIA®, {ACAIIDAD MONTE BONIID XFIN DE HUTITAN.
MIGEL URRAZA 1107, COL. DEL VALLE, C.P, 03100 MEXICO, .F, RECIBIDO:
SOLICTTADD POR: CONSULTORES MEXICANOS EN PROYECTOS DE INSENIERIA, S.C.
DETERNINACTINES: RESULYANOS
ANAL183S PISICONIINICOS
oLoR IN0BOKD
TURBIEDAD 10.0  UTN
COLOR REAL EN LA ESCALA PLATINO-COBALTD 15.0  UNIDADES
GABOR INSIPIDO
ph 7.0  UNIDADES
‘80LIDOS TOTALES 35.0 PPN
" AREIA TOTAL, COMD CaCly 16,0 PPN
DUREZA DE CALCID, COMO CaCOy 4.0 PPN
50010, COM0 N 1.8 PP
POTASIO, COMO X 1.6 PP
CALCID, COMO Ca 1.6 PPN
NASAESID, COND Mg 2.9 PPY
HIBROX1B08 0.0 PPY
CLORURGS, COMD C1° 0.0 PPH
SULFATOS, COND $04= 1.2 PPH
CARBONATOS t- 0.0 PPH
DICARBONATOS, COMO HCDs 78.0 PPN
NITRATOS, COND NOy 6.1 PP
FLUGRURDS, CONO F~ - 0.01 PeM
ATIET 0.0 aeq/it
ALCALINEDAD TOTAL, COND CaCly 24.0 PPN
ALCALIWIDAD A LA FEMOLFTALEINA, CONO CaCO, 0.0 PPH
ALCALINIDAD AL AMARANJADO DE NETILO, COMO CaCO, 24,0 PPN

ATENTAMENTE
ING. HME&% JIMENEZ
-~ oml

A1 . W70, P. M. 3 nayo
XTLA GUTIERREZ. CHIAPAS A DE DE 199



' ANALISIS DE AGUA, ALIMENTOS Y AIRE
(usoromes]QUISS A ASESORIA PARA CREAR Y MEJORAR PRODUCTOS Y PROCESOS
ASESORES QUINICOS CONSTRUCCION E INSTALACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
Y FAX(961) 2-35-98 _ MANTENIMIENTO DE PLANTAS PROCESADORAS Y ALBERCAS
AV. SUR POWIENTE Mo, B826-A ALVTS VENTA DE EQUIPOS Y PROCDUCTOS PARA PURIFICAR AGUA
JATLA GUTIERREZ. CHIAPAS,

LA TECNICA MULTIDISCIPLINARIA A SU SERVICIO

MUESTRA DE: __AGLL—
TOMADA DE: UL Wl T 16 A R BT {1 Chll S FLC TR TR | shel 1 1 H”T!TANT
ANGEL UREETA fic-, Cov, DEL uptir, v, 62100 MPXIFC, D, RECIBIDO:
SOLICITADO POR: CONSULTORES WCXICANGE £F PROVECTOS BE INGENIERIE, 5.0,
DETERNINACIONES RESULTADOE NORNAS
AGUA POTABLE
ANALIBIE NICROPIOLOGICD: ‘LINITES MAXINWDS PERX[S.BLES®
ORGANISNOS COLIFORMER: 21,500 Urcsioo el 2 UFC/L00 ol
COLIFORMER FECALES 20,200 UFC/100 a1, CERD
NESOFILICOS AERORICOS 1,06 UFC/nl, 200 UFC/a.
HGNGOS ¥ LEVADURAS 243 UrC/n.
SALNONELLA 10,400 UFC/100 al. CERD
Sll!s_ﬂ.u : 9,800 UFC/100 8l CERD
VIBRRID CROLERAE NEGATIVD
CLORD RESIDUAL LIBRE ¢ ppe 0.2-1.5 ppa

% Kétodo del filtro millipore v de los tubos adltiples.

PREERVACIONESs PRESENTA CONTAMINACION MICROBIANA. SE RECOMIENDA INSTALAR CLORADOR CON PASTILLAS
DE MIPOCLORITC DE CALCIC, BRATUANDN LA SALIDA A 5.0 PPM.

, 1070, L P M. 29 NAYD .
TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS A DE DE 199




“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Ronito”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

Anexo 1.d) Levantamientos topograficos.
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Locahdad de Monte Bomio,

“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la
Localidad de “Monte Bonito”, Ubicada en la Regién

Tabia 3.2.2A Trazo de {a poligonal de apoyo para la linea de conduccién.

de los Altos del Estado de Chiapas.”

TABLA DE COORDENADAS

LADO AWT;ULO RMC DISTANCIA COORDENADAS
ESTACION | PV. VERTICAL X | Y | F4 VERTICE
I 1 cT ! 4375016 | 4526.143 2510.68 cT
[__c©T P14 B8°05'D | N 66° 28 W 21.30 4355.488 | 4534648 : 251035 P14 |
T P4 P15 22°10'D [N44°18W| 18955 4223103 | 4670.308 | 250153 PI15
P15 PI16 17°051 |NB1°23W | 10328 4131.825 © 4720.109 25002 | P16
P116 PI17 21250 [N39°58' W 24.75 4115927 | 4739078 250004 | PHT .
PI17 P17 31°40'1 |[N71°38W 80.00 4040.002 | 4764.286 250044 1 PHT
_PUT PI18 0" 00 N71° 38 W 54.31 3988.456 | 4781.399 2499.34 P18 |
[ P11 PI18 33°43'1 [S74° 39 W 42.10 3047861 | 4770.255 2499.77 PHS |
PI19 PI20 14°20°1 [ S 80 10W 27.20 3924.266 | 4756.724 2498.67 PI20 |
PI20 P21 22°50D |S86°00W 50.13 3874.258 | 4753.227 2500.02 Pi21
P21 PI22 16°30'D IN77°30'W 23.06 3851.745 | 4758218 2500.30 Pl22
PI22 PIZ3 31°15'f |8 7115 W | 260.00 3605.543 | 4874.644 2482.27 P23
PI23 PI24 15° 051 [S56° 10W 38.95 3573189 | 4652.957 2483.91 PI24
[ PI2a | P28 15°20'D {§71"30W 180 3402,491 4585.842 2479.62 PI25
T PI25 PI26 6°08| [SB5°22W 260 3166.153 | 4487471 2463.22 PI26
PI26 PI27 7°251 [SS7°5TW 44.7 3128.266 | 4463.751 246314 PI127
Pi27 P128 28°07'1 (529°50W 122.1 3067.524 | 4357.832 2469.93 Pi28
PI28 PI29 18° 43D [S46°33 W 81.94 3008.038 4301.48 246779 | P12 |
Pi2g PI30 31I'D [549°44'W 87.28 4941.439 | 4245.067 24535 PI30 |
PI3C PI31 20°22°D [S70°08 W 99.04 2848313 | 4211.356 2560.68 PI31 |
Pl14 4355488 | 4534.548 2510,35 P14
P14 P14 96°30'| |§17°02°W 98.62 4326.509 | 4440354 2503.46 Pi14'
Pl14' Pi14" 12151 [ S 4 a7 W 141.21 4314.824 | 42996386 2485.51 Pl14"
Pi14" PI14" 43°51'D |s48°38'W 164.8 4191.142 | 4180.724 2491.26 Pl14“ |
PI14™ Pl14 A 12°20D [s60°58W| 104.76 4099.546 | 4139882 2496.29 Pl14 A
Pl14A Pl14C 4°50'| [S56°08W 86.89 4027.398 | 4091461 2486.5 PH4C
P4 C PH4D 2°57'1 [§53° 11'W]| 89.16 3956.02 4036.031 247786 | PH4D
PI14D PI14E 37°38'1 [515°33 W' 20768 3800.345 | 3837.853 24797 |  PI14E
PI14E Pl14F 312D |{S§18°45W 81.67 3874.093 | 3780.817 2466.48 | PH4F
PI14F PI14G 11200 [S30°05 W /| 242865 3752.462 | 3550.653 34573 PI14G
Pl14G Pl14H 5°20'1 [s24"45W 64.82 3725.324 | 3491.787 2448.56 Pl14H
Pt14H PI14l 19°30D [S44° 15 W 82 3668.105 3433.065 2443.07 P14l
P14l Pl14J 30°02D [S74°17W 84 3587.246 | 3410.296 2436.31 Pi14J
Pl14J PI14K 14°40°1 [S58°37W 61.43 3534.253 | 3379226 2430.4 PI14K
PI14K PI14L 0°09D [559°46'W 59 3483.278 | 3349518 2430.91 Pl14L
P15 4223103 | 4670.308 2501.53 PI15
PI15 Pi15' 71471 [863°55W 67.44 4162.531 | 4640.856 2501.34 PI15'
PI16 4131.825 | 4720.109 2500.2 PI16
Pl16 Pi16' 72°30'1 |S46°07 W 61.61 4087.418 | 4677.401 2496.82 PI1E
|
i P17 4040.002 | 4764.286 2502.44 P17
P17 PI1T 67°05D | N4°3FW 50 4036.036 | 4814.128 2500.04 PN7 4{
PI18 3988.459 | 4781.3%9 2499.34 PI18
P18 P18 1068°00'| | S2° 22 W 91.41 3984.684 4690.67 2487.3 P18
P18 PI18" 94° 00D |[NB83° 38'W 71 3914.122 4697.94 2483.81 PI18”
P14 H 3725.324 | 3491.787 2448.56 Pl14 H
}__PIM H Pi A 108°56'1 | S84° 11'E 310 4033.728 3460.37 2439.54 PIA
{ Pi14 H 3725324 | 3491187 244856 Pl14 A
{ Pl4aH PIB 15°39'] [ S9or o8 W 166 369.07 3327.876 2431.12 PIB
PI B PIC 840D '§17746W | 348.44 3592.747 | 2996854 241285 PIC
Pi14 4355.488 | 4534648 251035 Pi14
Pi14 PIC 42°36'| [870°56'W| 23297 4135209 | 4458544 2483.81 PiC
Pi1C PiC 0" 00° 70° 56' W 149,54 3993.63 | 4409.894 2475.54 PIC
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la

Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito,

Localidad de “Monte Bonito”, Ubicada en la Regién

de los Altos del Estado de Chiapas.”

Tabla 3.4B Trazo de la poligonal de apoyo para la red de distribucion.

TABLA DE COQRDENADAS
LADO ANGULO RMC DISTANCIA COORDENADAS
ESTACION | P.V. VERTICAL X | Y | F4 VERTICE
‘ 0+000 | 5000 2518.4 0+000 |
! 0+000 Pi1 S82°00W ]| 2818 4740.748 | 4963564 | 2503.96 PI1
P P2 69°50'1 [S12°10W]| 33.64 4733.658 | 4930.68 2503.89 P12
P2 P13 12°00'1 [ SO°10W 355 4733.555 | 4895.18 2501.22 PI3
Pi3 PI4 8°24D S8 34W 4.77 4727333 | 4853878 | 2500.38 Pt4
P14 Pi5 14°20D [S§23°03W]| 5215 4706.914 | 4805889 | 2508.69 PI5
PIS P16 40" 13D [5B3°16W]| 13514 4586.210 | 4745098 | 2500.88 P&
P& PI7 76°321 | S13°16E 15.13 4589.691 | 4730377 | 2503.72 PI7
PI7 P18 29°38 | S42'54E 30.47 4616.525 | 4701.495 | 2507.14 P8
P18 Pig 29°22| | S13°32°E 487 4627.921 | 4654147 | 250563 PI9
P19 P110 18°41'D [S32°13W]| 5275 4599.799 | 4609518 | 2505.18 PI10
PI10 Pi11 33°48D [S66°0TW! 2379 4578.063 | 4599848 | 2505.04 P11
PI11 P12 22°35'D |SBB°IEW| 14465 4433456 | 4586.314 | 2500.91 P12
PI12 PI13 56°39'| [S31°STW]| 3859 4413.035 @ 456357 2508.52 PI13
P13 cT 13*30'D_[ 5 45° 2T'W 53.35 4375016 | 4526.143 | 251088 | CT
e T
BT} e v PERE
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Anexo 1.e) Memoria fotografica.
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

Viviendas construidas a base de adobe y
madera con techos de Jamina y teja. ' FOTOGRAFIA No 1 l

Conteé rapido con ayuda del
comisariado de la localidad. FOTOGRAFIA No 2

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexo Fofogrdfico
Tesis Profesional



Se explota el ganado bovino, ovino,
porcino, caprino y aves de corral.

Visita al manantial donde se realizaron
pruebas de calidad del agua.

l FOTOGRAFIA No 4 I

FEscuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn.
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FOTOGRAFIAS No 5y 6

Vista de la topografia de la localidad y
tipo de vivienda.

FEscuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Anexo Fotogrdfico
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