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OBJETIVOS: 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Representar, los parámetros para la ejecución de un proyecto de Alcantarillado Sanitario y Agua 

Potable. en este cas~ para el :;Fraccionamiento Salvatierra 2000"' 

HIPÓTESIS: 

, En estec~~ítúio Y.'iioi realizM cúna re'pr~señtacióri delrnarco sobre el que se desarrollará el 
. - ;._·r":.' ·'.:.1'.~-;- ·--~""'"'~hs:·:\.'.i~~-;:)~ii~~-~~-fr!;.: -.. :~(:''.:::!· ·;·.~--{-;'' :~ ~--:~::..;,: ~ ·co~~!<, ·:'<:. ·_-;-. '::~·~;;_:·_-;.'.;iX:,. ,;;.- );-.;~·-.- ;~~·;,,:·: ,._ ~ .. ~-,..;;. -'.\,· '/ · ;_, _;_ :·; ,_·;_:~:: , . '. ·_::_ ::.. _ . . . . • 

··Fraccionamiento: Salvatierra·20,oo:.;;· es·_dec1r,' su'infraestructura,con la.que cuenta y contara a futuro. 
· ,:::.·:. · :·:.·~: ·, · ._:,_: ~> '.~-~ 2.~:·.~:~.:-_·:~i'.-;~.;;;.:'.}~:~_\:~.: "':{.''·.~~,:.~;-.\,;'>" >'::_·~~~~:~-~\ '.,'.:/~~--~.,>~- -~· _<·'.-·' '.< .. -. ··.'.:_::;<-e' ":;v.0._· •• --'; .:. : :~··:;, :_:. :_ .. -.. ~-- 'e· · ·~ :e- . . ... , 

En el C:apít~I~{II: bat~:s'báSi~C>s'dt!ÍJ~by~~i~. e~ acfcir;16s d~t6s',)ic()ncepto~ que debernos 

conocer para'p6CÍ~·~ r~~Í~1;ir'ü;'.i\'.;~;,~¿;ci~-~~·;Ai¿&it~ii!liÍ~·S~it~iti'yA'gul1 Poi!lble ,: ,·• 
,',.:-·, :: ·•· « .• ;~,, ''"" -~ .~ 

-: ·.!~::_-;,··· ;.. 

El capÚÜlo}.II!'Ésp&¡;¡f¡¿~ciones'técnicas de .la tubería necesarias pára el diseño de los dos 

sistemas n'iencion!ldbs~ e ' '// , 

·._,,.'},;);,··· 

Los capÍtÚÍosÍY<)'2V: S~luCicmes dadas.paraAkantariHado Sanitario y Agua Potable basados 
' . . . ,. ' .. ' . . .~. ' ,. . - . ., . . . ' ' .. 

en los primeros tresc~pítul~~>, ,. · 

El capítulo VI: Presupuesto para la realización del proyecto. 

El capítulo VII: Conclusiones, recomendaciones y experiencias adquiridas. 

GENERALIDADES 

Cuando se busca un terreno para realizar un desarrollo urbano hay que tener en cuenta algunos 

factores corno: 
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J. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

La conveniencia desde el punto de vista comercial, de modo que se pueda hacer del 

desarrollo en proyecto un centro de negocios de cualquier clase. 

Su situació~º respectó a las"víaf d';'~éomunic~~iÓ!l~y~ e)(istentes. 

:~ :i:::i!f ::P:::::c:. 1:::snS~~:ff¡~¡~i~~L~~tr~t·fi~biep~ra.su ejecución. 

La naturaleza del subsuelo ya que no-convie~e e!e'~'¡¡; lln'. tefreno dónde no se cuente con 

bu~nit. b<l~e~ara la cimentación. ..·· '.{ \.··.···· .. ·· .. ·.· ··.·• 
La maybr o rnerior facilidad con que se puedan ejecút~ Ías o.brasde ~aneamiento y 

abast(;cimierito. de agua potable. 

Estos seis puntos solo son indicadores generales'. Pl1fs ~4~~~:~~~~s:.~1,;~~~~f;;:1~%1e~ción del 
terreno se tiene en cuenta el factor comercial. Pero al menos en la :Zona·f'que;sejuigue:apropiada puede 

elegirse el terreno que tenga mejores condiciones. . ··.;?>) i'./,;:;_· : .:;:·_,· > 
Tomando en cuenta estos puntos generales hablaremos del ;n~cÚo''~;i~~e-de~ii:rt"oHá el 

··Fraccionamiento Salvatierra 2000". 

El proyecto del ""Fraccionamiento Salvatierra 2000" se localiza en· la ciudad de Salvatierra. 

Guanajuato. 

1. 2 MEDIO NATURAL (Estudio Preliminar) 

1 . 2 • a Localización del Municipio . 

El municipio de Salvatierra se localiza al sureste del estado de Guanajuato, limitando con los 

municipios al norte con Cortazar y Jaral del Progreso, al sur con Acámbaro y MTchoacán, al este con 

Tarimoro y al oeste con Yuriria y Santiago Maravatio. 

El municipio contiene 64 asentamientos. 40 ejidos. tiene una superficie aproximada de 507.70 

El municipio de Salvatierra se encuentra formando parte de la subregión socioeconómica IV sur­

este. adoptada por el comité de planeación para el desarrollo del estado de Guanajuato (Copladeg). 
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La ciudad de Salvatierra. Guanajuato es cabecera del municipio del mismo nombre teniendo 

como coordenadas geográficas: 20° 12' 45" de latitud norte, 100º 52'50 .. de la latitud oeste. referidas a la 

torre del 1emplode1· carmen: ta~litiia n-i'ec:fi¡;~ob~~·C!1¡;¡v-e-Tc:f~ri;~~t·17~9 ~ ¿;;t·;~i;;·~ FFCC). 

La ciudad de. Salvatierra 'tielle iJ1flu~n~ia.tnié;o~l!gio'nal so.bre Jos mlll1iC:ip,iosdeSal1tiago 

Mara vatio y Tarimoro, además d~ t.;das l~s co~~nidad~s rür~Í.es ~~~'.~~~~an'ºcte~tró de ~u área de 

influencia. 

1 . 2 . b Extensión . 

La superficie de los municipios comprende 507;70 Km2 eqúivaleritesal 1.66%'de la superficie 

estatal del estado. 

El municipio cuenta con u~a longitud tótald~ 1 Ío Km de carretera pavimenta~~ y está integrada 

a la vía ferroviaria nacional. 

l. 2. e c1ií.ia. 

ºC. máxima de33.4 ºC y mínima de .11.2 ;,(::;''¡'~ ~¡t;:ri~~~~tJ~·~~dia aJtas~pr~s~nia ~;.i ~l~~~·de mayo. 

La precipitación media anual es de' 71.i'ffirri, habiéndose ·registrado Iá máxima 'de i 217 mm en el 

año de 1998 y la mínima de 445 mm en 1957: 

l. 2. d Orografía. 

La región montañosa del municipio se encuentra en el sur, formando parte de la sierra de los 

Agustinos y al norte con las estribaciones del cerro Culiacán, quedando entre estas formaciones 

orográficas las tierras agrícolas y algunas prominencias como cerro Pelón y cerro Grande. las Cruces, Las 

Cañas. Tetillas. Cerro Prieto, Cupareo. El Conejo y San Gabriel. La altura promedio de estas elevaciones 

es de 2000 m sobre el nivel del mar. 
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l. 2. e Hidrografía . 

El municipio esta cruzado de sur a norte por el río Lerma: del cerro bajan escurrimientos que se 

pierden en las partes bajas. algunas de ella son: El Arroyo. La Colorada. La Celaya y La Vacas. 

Otras han sido canalizadas por un mejor ~prove~hamiento y los sobrantes van a dar al río Lerma. 

Afluentes de ese río son los canales: Maravatío~ UÍ-ireo. Tarirnoro: Ardillas yGugorrones. 

l. 2. f Hidrología . 

El municipio de Salvatierra pertenece a la cuenca hidrológica Lerma-Santiago-Chapala, es 

cruzado de sur a norte por el río Lerma. el cual fertiliza sus tierras evidentemente agrícola, con un gasto 

promedio de 28.13 m 3/s. 

l. 2. g Topografía . 

La pendiente topográfica general en laciudad,de Salvade~a se presenta descendente de sur a 

norte y hacia el cause del río Leri-na. , 

La zona centro de la ciudad presenta pendientes mássullyes y}as r:riás prO[lUÍ1ciadas'se tienen del 

poniente al norte. Las zonas centro y al norte pueden considerarse:sit~adas en péqueño;vaHeque da lugar 

al pasado del río Lerma, limitado al este por una parte de las lader~ d~ I~ Si~r'.ra d~'ios~Ag'üstinos y de los 

cerros de Tetillas con alturas superiores a los 2000 rn sobre el nivel,d~l.rnar.' 

l. 2. h Colindancias del Proyecto en Estudio . 

El fraccionamiento en proyecto. se encuentra localizado al norte de la ciudad en el.Kln 39 de la 

carretera Celaya-Morelia, teniendo corno colindancia las siguientes:Al~brté~bo'~ ia propiedad de la 

familia García, al sur con Boulevard Salvatierra, al oriente con la a~~~~ia Cor~~i, al est~ con la 

Fraccionamiento Victoria y al poniente con hotel el Mexicano.',.. 

1 . 3 . Medio Artificial . 

En el área se cuenta con la infraestructura necesaria para el suministro de servicios. 
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l. 3. a Agua potable. 

Frente al fraccionamiento sobre el Boulevard pasa la red municipal de agua potable que son 

abastecidos por los pozos 1.2 y 3. 

l. 3. b Drenaje sanitario. 

Actualmente existe un canal de riego en el cual se hará la descarga. previamente pasando por 

una planta de tratamiento. 

l. 3. e Energía eléctrica. 

En el área en estudio pasan dos líneas de transmisión de energía eléctrica de 115 Kv y 230 Kv 

respectivamente. lo que facilita el suministro del servicio. 

l. 3. d Estructura Vial Existente . 

Estructura vial existente.-Las vialidades principales existentes son Celaya-Salvatierra-Morelia 

que cruza la ciudad de oriente a poniente y Acámbaro-Salvatierra-Cortazar que cruza la ciudad de sur a 

norte. 

1 . 4 USOS DE SUELO . 

Los terrenos que comprende el fraccionamiento. se encuentran dentro del plan de desarrollo 

municipal. destinados para uso habitacional. los cuales comprenden una superficie de 87. 784.83 m~. 

donde se proyecta la construcción de 351 lotes a los que se les dotará del servicio de agua potable y 

alcantarillado. 
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1 . 5 ASPECTOS SOCIO-ECONÓMICOS 

El crecimiento de la Zona Norte . Su cercanía con : La central -camionera • fabrica textil México­

Corea . fraccionamiento fonhapo . zona de hoteles • restaurantes y el nuevo Boulevard •·cardenal Posadas"" 

Que cuenta con comercios y servicios . Cabe mencionar que es la vía de comunicación más importante 

para ir a Celaya incluyendo los municipios de Acámbaro Ytiriria ;>/'el Estado de Michoac'án . Hace que 
. . . ·' - ' . . .·. ~ . 

contribuyan a favorecer el crecimientode esta zona norte::~ Y.crea la necesidad de la construcción de 

infraestructura de vivien~ay dé servicifs urbanos . 

Por otro)ado la cé~caJ1í~ ~.~as fu~rit¿{cleaprb.~i~iori~iento de Agua . H_acen que esta zona 

<enga un c~:c~=:~;::~~s¡[~~j¡~~;;;~~i(C,~~:,: c:•dc O ~0% • el áeclmlcniO pcblacio~l en 25 

años a!Canza :1 1 %'.~~~ e~;m';;iu~:~:·_d~'-·¡~ fuitad de la tendencia estatal de crecimiento ( 2~8% ) para el mismo 

periodo. lo que. en té~i:,;~~:·~~rier~lés. equivale a un crecimiento moderado. pero constante. 

SALVATIERRA 

Evolución Poblacional 

Año Población º/o Estatal -

1970 80,105 

1980 94,732 

1990 97,599 

2000 100,635 

.. _, ';~>_:;; 

Salvatierra presenta un equilibrio en su calidad migratoria . En el 2000 .'é1 4. 7~ ( 4 7Jd\-ia:b'.•i)~no había 

nacido en dicho territorio; y el 2.9'Yo .de los mayores de 5 años ( 2919 hab.) residía:i:i fuer~de éste. cinco 

años atrás. 

Aunque no existen datos sobre la dimensión de este fenómeno • se reconoce que existe un 

movimiento migratori~·de Salvaterrenses que se dirigen principalmente hacia el vecino país del Norte. De 

acuerdo con estadísticas del Consejo Nacional de Población el problema es mayor para otros municipios 

del Estado. 
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Población Económicamente Activa 

De acuerdo con la info'nnaeión censal del 2000 en Salvatierra la población de 12 años y más ascendió a 

70.354 personas. es decir el 69.91 % de la población total del municipio. 

Por condiCión de actividad de la población económicamente activa ocupada • el rango principal 

lo integran los't~abajad()res agropecuarios con más del 40%. en seguida los supervisores y operarios 

industriales con. ;,;J'.2o%''y los comerciantes y trabajadores ambulantes • que conforman el 1 L33% • el resto 

se forma c~n Íos t~~baJadores en servicios diversos , los profesionistas los técnicos • los funcionarios . y 

los trabajadores administrativos y de oficio . 

La concentración del ingreso es similar a la que se da en el Estado de Guanajuato, pues mientras 

que el 34.80% de la población ocupada percibe de 1 a 2 salarios mínimos al mes ; el 6.66% , percibe de 3 

a 5 smrn. Distribuyéndose entre otros rangos . 

1.6 PROPUESTA PARA LA DOTACIÓN DE INFRAESTRUCTURA URBANA. 

En este ámbito general ya mencionado. se desarrollará nuestro proyecto de sistema de agua 

potable y alcantarillado para el .. Fraccionamiento Salvatierra 2000" 

De acuerdo al objetivo que nos hemos propuesto en este terna de tesis. que es representar los 

parámetros más importantes que se toman en cuenta para llegar a obtener la solución más optima de los 

sistemas de agua potable y alcantarillado; es necesario mencionar las propuesta de suministro para la 

infraestructura urb~ll: ~par!ed~ la ya existente. · .. ·. . ··. : ' ..• ( ·. ···•· .• < 

Todo~~~t~.P~~··'ci~~t~C:i.r1a importan~ia'ct6~1~>~~~is al;ernas para optimizar los desarrollos 

urbanos en est(! ¿~6 efe I~ zona norte de la ciudad d~,S~lt'ati~rra. 
Dicho lo anterior representaremos a manera de planos la propuesta de infraestructura que en su 

momento ayudará a obtener un buen funcionamiento de nuestros sistemas en estudio. 

1 . 6 . a Agua Potable 

La donación para la infraestructura urbana se basa en el proyecto que lleva a cabo la junta 

municipal de Agua Potable y alcantarillado ( JUMAPA) de la Ciudad de Salvatierra para la zona norte. 

En este proyecto la zona norte es abastecida por los pozos : Pozo l . Pozo 2 y Pozo 3 
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1 . 6 . b Drenaje Sanitario 

En cuanto al drenaje sanitario está contemplado un colector que descargara en el canal de riego 
' -- -- - -- - ----- - - --

las ardillas previamente pasando por una planta -de tratamiento . 

1 . 6 • c Energía Eléctrica 

En el área en estudio pasan dos líneas de transmisión de Energía Eléctrica de 115 kv y 230 kv 

lo que facilita el suministro del servicio. 

1 . 6 . d Drenaje Pluvial 

En el plan municipal de desarrollo se. están respetando los causes de los arroyos, pretendiéndose 

canalizar estos e integrarlos dentro delas -vialidades propuestas, Los escurrimientos pluviales se captarán 

en forma superficial por las calles conducl~~-clo estos a los causes de los arroyos. . . . 

Los alcances del fraccionariii~ntb S~lvatierra 2000 serán los de cubrir necesid~des de vivienda, 

comerciales y de una adecuada integrá.~ióI?,ai'desarrollo urbano de la ciudad de Salv#tier?a;_'~ esto 

podemos añadir lo importante de nüe~tro frábajo, un óptimo sistema de saneruñiento ~ ª~ª~~edmiento de 

agua. Con estos antecedentes pode.mes dejar definido el objetivo, la justificación y l~~ alclfrl~es de nuestro 
, .. :;';.:::o·~~. 

proyecto en estudio. 

Los capítulos subsecuentes nos llevarán a datos y aspectos técnicos necesario~--~'ara la 

elaboración de un sistema de-ag~a potable y alcantarillado para el "Fraccionamiento Salvatierra 2000 ... 

CAPÍTULO 11 

DATOS BÁSICOS DEL PROYECTO 

La concentraci.ón de la población en núcleos cada vez mayores trae consigo múltiples problemas 

dentro de los cual e~ i~ ~6~sideran como prioritarios el abastecimiento de agua potable y desalojo de las 

aguas residuales .. :: · · · ,,, .; 

En la el~t,()'.-:~~ÍÓ-n de cualquier proyecto es necesario tener especial cuidado en la definición de 

los datos básico~-::E~ti~aciones exageradas provocan la construcción de sistemas sobre dimensionados, 
·,. '·: 

mientras que estimaciones escasas dan como resultado sistemas deficientes o saturados en un corto 

tiempo; ambos.casos representan inversiones inadecuadas e imposibilitan su recuperación por el mal 

funcionamiento de los propios sistemas. 
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Considerando lo anterior. es necesario mencionar que el ingeniero proyectista es el responsable 

de asegurar la recopilación de inrormación confiab.le .. De realizar análisis y.conclusiones con criterio y 

experienciá para cada caso en'particular y deapli~ar lc:is lineamicúiios que a'coiitfouación se presentan con 

objeto de obtener dafos básicos razonables para la élab()ración de'·proy~ctÓs ejecutivos d¡; agua potable y 

alcantariÍlado sanitario. 

11 . l. GENERALIDAES. 

Una vez recopilada toda la información disponib.le de los sistemas de agua potable y 

alcantarillado en füncionamiento y la propuesta.de inf"ra:e~truc.tura para el desarrollo udmJ1º• presentará 

una síntesis que proporcione un diagnostico para· cada sisiema. s.;ñal~d() su~ caracferí~tk~ más 

importantes. .· .. · ... ·::·: ... :•)· ,_.. · .. :•,<.· · .. :.· :,-:·.· \.· , ),··;: .• ·.>,• .. :••··':': ... •.,-::•., .. , ·. 
Al identificar las zonas habitácionales; expuestas en el capifofo anterior,'Ias ~on~s industriales y 

::::r:~::::~Pqºu:e::s n:::rL:;:~~~~,t¡,i~=~~~1r:~~~~tt~~i~~~ittri~:r~~r~t~J~t~i~izi±d~;E~::~::i:~:do 
/:'f,'-'.' ... '~-·.-·._, _, ~' :_-, o,'~~::-·;.<.. > _,-,~ :-~-: .. _:,'· 

sanitario. 

A continuación dáremos a ~o~~cer c~lic~Jtos ge~~r~lesyd~t;;~'de suma iriiport~~ia p~a los 

sistemas en estudio. 

11 . 1 . a Población. 

11 . 1 . a . 1 Población Actual 

De acuerdo a las dif"erentes zonas habitacionales descritas anteriormente se define la población 

actual correspondiente. 

La inrormación que proporciona el instituto nacional de estadística geográfica e informática 

(INEGI) relativa a cuando menos los últimos tres censos disponibles nos dará las bases para determinar la 

proyección de la población al año en que se ejecutan los estudios y proyectos. 
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11.1.a.2 Población de Proyecto . 

Es imponante consultar el plan de desarrollo urbano de la localidad. parea definir la densidad de 

población futura. y las estrategias planteadas po~c desa¡.¡.0110 urbarioc~unicipal para el crecimiento de la 

localidad, de manera que se determine la dirnensión,lirbaná a iaque se deberán proporcionar los servicios. 

Las variaciones observadas en lá¿tá~asd~ c;e~irnie~tci,sucaracterística migratoria y las 

perspectivas de desarrollo económico de laio~;¡Íid~d d~ fa~ ba~e; p~a proyectar lá población anualmente 
' .:· ·!.''··.-'-. ··- ._, 

en un horizonte de 20 años. 

Los factores básicos del cambio en la poblaéión son: 

El aumento natural (más nacimientos que muertes) y elrnOvimiento de las familias hacia 

adentro y. hacia fuera de un área determinada. 

11 . 1 . b Periodo de Diseilio y Vida Útil . 

11 . 1 . b .1 Periodo de Diseilio . 

Se entiende por periodo de diseño. el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su nivel 

de saturación, este periodo debe ser menor que la vida útil. 

Los periodos de diseño están vinculados 'coh. aspec~os ecOriómicos y financieros, por l~ que en la 

selección del periodo de diseño se deberán cons.id~rai:ju~bos'.·as~ectos. Se buscará el máxim~ re~dirniento 
de la inversión al disponer de infraestructura c~r( b~jo;, rii~~les de capacidad ociosa en el c~rto plazo. 

De acuerdo con los criterios anteriores, los componentes de los sistemas deben disefiarse para 

periodos de cinco años o más. 

11.1.b.2 Vida Útil. 

La vida útil es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propósitos de diseño, sin tener 

gastos de operación y mantenimiento elevados que hagan antieconómico su uso o que requiera ser 

eliminada por insuficiente. 

Se deben tener encuentra todos los factores. características y posibles riesgos de cada proyecto 

en panicular para establecer adecuadamente el periodo de vida útil de cada una de las partes del sistema. 

11. 1. e Zanjas para la instalación de Tuberías . 
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Las tuberías se instalan sobre Ja superficie. enterradas o con una combinación de ambas 

dependiendo de Ja topografia. clase de tubería y tipo efe terreno. Para obtener la máxima protección de las 

tuberías se recomienda que estas se instalen en condiciones de- zanja. 

11.J.c.1 Ancho de Zanja . 

En la tabla se indica el ancho recomendable. de la zanja para diferentes diámetros de tubería 

cm 

2.5 

s.o 
6.0 

1.S 

JO.O 

JS.0 

20.0 

25.0 

30.0 

3S.O 

38.0 

40.0 

4S.O 

so.o 
60.0 

1S.0 

90.0 

J07.0 

J22.0 

JS2.0 

J83.0 

2J3.0 

244.0 

Tabla Ancho. de zanja · 
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·2.0 

2.S 

3:0 

.·4.0 

6.0 
8.0 .. 

JO.O 

J2.0 

J4.0 

JS.0 

J6.0 

J8.0 

20.0 

24.0 

30.0 

36.0 

42.0 

48.0 

60.0 

72.0 

84.0 

96.0 
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Ancho 

cm 

so 
SS 

60 

60 

60 

70 

75 

80 

8S 

90 

JOO 

JOO 

110 

J20 

J30 

JSO 

J70 

J9S 

2JS 

2SO 

28S 

320 

3SS 



11.1.c.2 Plantilla ó Cama . 

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino. colocados sobre el fondo de la zanja 
,· ." - - _,- - - -

que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesária para ajustarse, ala superficie externa de la 

tubería. en un ancho cuando menos igual al 60 %de su diám~tro e~terior. El restó <ele la tubería debe ser - . -, -·- ··--'-·---,,·--- -----. _-_· - ·, 

cubierta hasta una altura de 30 cm arriba de su lomo c'on.r11aterial granular fino colocado a mano y 

compactácló cuidadosarrÍerite, llenando todos los ~spacicis' lit#e:{~ b~jo y adyacentes a' la tubería. Este 

relleno se debe hacer en· capas que no excedan de 15 cm de espesor ( figura 11 .1 ) 

-».) 1ª-

!"i-¡ 
1 

e _________ ,_ __ _ 
,,,,:'·"·,-~ .. "'; 

;, n 
:, ,¡ 

~',ij;lf~~~~;;~·" 
Mln. 06 Del¡ 

:.-- -

Relleno o 
-ii1ol•eo 

1 

lffelteno carnpo~do 
en capea ~ "'° e...Z 

1 ~e:~ de espeso .. 

J 
NIC'9,,CI fln: , 

Fig. II. 1 

Deberán excavarse cuidadosamente las cavidades para alojar la campana de las juntas de los 

tubos. con el fin de permitir que la tubería se apoye en toda su longitud sobre el fondo de la zanja o la 

plantilla apisonada. el espesor de esta será de 1 O cm. 

En caso de instalar tubería de acero y si la superficie del terreno no es necesaria la plantilla. En 

lugares excavados en roca o de tepetate duro, se preparará la cepa de material suave que pueda dar un 

apoyo uniforme al tubo, con tierra o arena suelta con espesor mínimo de 1 O cm. 

11 . 2 Proyectos de Alcantarillado Sanitario . 

11 . 2 . a Aportación de Aguas Negras . 
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Se adopta el criterio de aceptar como aportación de aguas negras del 75 % del volumen de agua 

que considera el consumo, de todos los servicios, este volumen es llamado dotación ( secci.ón 11.3 

Proyectos de agua'pótable), éhilsiderando'que f:1·2s%'rest~nté~se~consumec-antes ele llegara los conductos. 

es deCir, la aportaciónde aguas nigras es lá cantid~d de estas~u~U~ga'a nu~stras túberías. 

Donde: 

AP = Aportacióll de aguas negras 

D = Dotación en lt I h~b /dí~ .. • 

Ap =0:75~D 

En las localidades que cuenten con zonas industriales de consideración, se deberá obtener el 

porcentaje de aportación para cada una de estas zonas en particular, independient~menté a las zonas 

domesticas. 

JI. 2. b Coeficientes de Variación. 

Los coeficientes de variación de las aportaciones de aguas negras son dos: Uno que cuantifica la 

variación máxima instantánea (coeficiente de Harmon) de las aportaciones de aguas negras. es decir, logra 

el número de habitantes que se este sirviendo en cada tramo de tubería, permitiendo calcular el gasto 

máximo en las horas de máxima demanda; y otro de seguridad. 

11.2.b.1 Coeficiente de Variación Máxima Instantánea . 

(Coeficiente de Harmon ) 

Para cuantificar la variación máxima instantánea de las aportaciones. se utiliza la fórmula de 

Harmon cuya expresión es : 

M-I+ 

Donde: 

14 
1 

4+P 2 
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M =Coeficiente de Harmon 

P =Población sen/ida acumulada hasta el tramo de tubería considerada en miles de habitantes . 

tol"llaron en '2llentalas'sigu'ientes consideraciones . 

-En tramc:is,que p~esenten Una pC:,bi~ción a6um~Í.act~ inen.:ir ~los 1obo i"l'abitanies se considera 
·.:·:;.·:.· 

constante~:~:: :~~~a~ión es mayor de 182.250 habit.~t~s.~I ¿¿:fi'Cie~te's~ ~~n~-id~ra c'onstante igual a 

1.8 es decir. a partir de esa cantidad de habitantes, no sigu~ y~-lal~y d~ la v'~iacÍó~ e~t~blecida por 

Harmon. 

11. 2 .b. 2 Coeficiente de Seguridad . 

Generalmente en los proyectos de redes de alcantarillado s~ considera un margen de seguridad 

aplicando un coeficiente. Esto. Para absorber los excesos en las<~p~rtaciones que pul::de recibir la red, 

generalmente por concepto de aguas pluviales ó crecirnientc:i.poblacional. ~e conside~a uri coeficiente que 

puede ser igual a 1 .5 . 

C.S.= 1.5 

11. 2. e Gastos de Disefto . 

Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son::medio, mínimo. máximo 

instantáneo y máximo extraordinario .los tres últimos están eri función del primero . ' 

11.2.c.1 Gasto Medio . 

La cuantificación del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red se hace en función de la 

población y de la aportación de aguas negras . 

La expresión para calcular el valor del gasto medio en condiciones normales es : 

Qmed 

19 

Ap ·_f' 
86400 
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Donde: 

Qmed = Gasto Medio lt/seg 

Ap =Aportación de aguas negras . de acuerdo al uso de suelo en lt/hab/dia 

P = Población de proyecto en habitantes . 

86400 = Seg/día . 

11.2.c.2 Gasto Mínimo 

La expresión que generalmente se útiliza para calcular· el valor del gasto mínimo es : 

Donde: 

Qmín = Gasto mínimo en lt/seg . 

Qmed = Gasto medio en lt/seg. 

Qmín 0.5 · Qmed 

Cuando resulten valores de gasto mínimo menores a 1.5 lt/seg. Se debe adoptar este valor para 

utilizarlo en el diseño . Es conveniente mencionar que 1.5 lt/seg es el gasto que genera la descarga de un 

excusado con tanque de 16 litros. 

11.2.c.3 Gasto Máximo Instantáneo . 

El gasto máximo instantáneo se estima afectando el gasto medio por el coeficiente de Harmon . 

ºMI =M·Qmed 

Donde: 

QM1 = Gasto máximo instantáneo en lt/seg . 
. -

Qmed = Gasto medio enJt/seg . 

M = Coeficiente de Harinon . 
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... . 2 .c. 4 Gasto Máximo Extraordinario . 

En función de este gasto se determina el diámetro. adecuado de- los conductos y su -valor se calcula 

afectando al Gasto Máximo Instantáneo con el coeficiente de seguridad . es decir : 

Q,,11,- = C.S.· Q,,11 

Donde: 

QME = Gasto máximo extraordinario en , lt/seg . 

C.S. = Coeficiente de seguridad . 

QM1 = Gasto máximo instantáneo en , lt/seg . 

11 . 2 . d . Calculo Hidráulico . 

11 . 2 . d . l Fórmula para Diseño . 

Se empleará la fórmula de Manning para calcular la velocidad del agua· en las tuberías cuando 

trabajen llenas • utilizando además • las relaciones hidráulicas y geométricas de esos conductos . al operar 

parcialmente llenos .( fig. 111 . 5 ) . 

.,, 'l.::--
e;--- ·- ··--

""';·-·--·· 

·•1i"'"1c:ii:ii:wt d• •e• ••..-ne!'I•:• ,. .. ora .. 1lccs POr2 .: ... :io• _,. •-c.or: et"CUlor 

~•-'º :a HI retoc•-~ •. o_.~ 

Fq¡. =.:. 

1'Tl:r.(' ,~, C,..N l f . ...;1;) Ul 
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La expresión algebraica de la fórmula de Manning es : 

V= 
1 
n 

Donde: 

V = Velocidad media del flujo • en m/seg . 

n 

r 

s 

11 .. 2. d. 2 

Coeficiente de rugÓ~Íd~d •. 
Radio hidráulico • en metros . 

Pe~diente geométrica • hidráulica ó de fricción 

e perdida de carga unitaria • en m/m ) 

Valor del coeficiente de Rugosidad. 

El coeficiente de rugosidad varia según la clase de material de las tuberías . 

El valor den que debe emplearse en la fórmula anterior es de 0.013 para tubos de concreto 

prefabricados . y 0.009 para tubos PVC. 

11 . 2 . e Parámetros Hidráulicos Permisibles . 

11. 2. e. 1 Velocidades. 

-Velocidad máxima. La velocidad permisible. para evitar erosión en las tuberías • esta en función 

del tipo de material que se utilice • para las tuberías de coricreto utilizaremos una velocidad 

máxima de 3 m/seg. y para las tuberías de PVC (policlóruro ele vinilo ) 5 tn/seg . 

Para su revisión se utiliza el gasto máximo extraordinario • considerando. el tirante que resulte ( a 

tubo lleno ó parcialmente lleno ) . 

-Velocidad mínima. En casos normales para el gasto mínimo se acepta una velocidad de 

0.60 m/seg. a tubo lleno . La velocidad mínima permisible en casos excepcionales es de 0.3 m/seg 
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considerando el gasto mínimo y su tirante correspondiente a tubo parcialmente lleno . 

Adicionalmente debe asegurarse que dicho tirante tenga un valor mínimo de· 1.0 cm. En caso de 

fuertes pendientes y de 1.5 cm~ En casos normales~· Estas ... ~es'tric~ioll-¿s ti~nen~~or objete> evitar el deposito 

de sedimentos que provoquen azolves y tapona~i~~t<::l~ ~; el ~~b~--

11. 2. e. 2 Diámetro Mínimo y Máximo~·- .< .·;: ' ,) / • 
Los diámetros mínimo y máximo' en un aléantarillad¡; sanli:i~~·;_,lós,fijan las'consideraciones 

siguientes : 

alcantarill~~~ru:et~:v:i:~~=s· ~::~~e:iJk~~~:t~~1%~J;t7~¡~~WJ~~i~~f ~~ft~~~~t~iT::sd=e· 20 cm .. 

'·<:_'~ <·,~~:.' 'ir :f¿:~~ r-- ;~'./:; i•;~·>'• ·.:_\•':' ,5(~';=··,•• • ~~~-·<, r º'/i/·>::~; , • •• • 
. . . . : '"; -<._ -:: ;. :}~::· ;,~_;.,¿/," :::;':._ ::>>·. '/., ·, ~ .''< .· _. :.:·~·{:·. >;~- ._:~;: ;'<-.':\'"": /'.:.:·:;._'.~_:;;;;'.::-'": .. :~· :;:;-'/ --<:.~::·>~:;.~ .. ~. -_ ::~ 

-Diámetro má.ximo ·; Está en función· de ·varios factores', entre Jos que destacan': las 
: ·,'.'. ·,., .. · '.. : /.--: : ... _., . ::._.::; _:->:tt,~::·r·.,¡;,~ .. -:-Y ::,.:~;_~·I_> 'S~<\. :;;).'-<~:,' ---.~~::·:r<·., ::!0:c<·:·:,.:;>d"'::•:,\;f;;;1;~,~~~~·:.v .J.i:i;'.ú;;i<:;\< : '·~~"~i '.::·: :· --; 

características topográficas y de mecanica de·suelos'de:cada localidad_._erí particular.~· el gasto máximo 
. : - . -. : . - - .:.<·.;:,·.;~~-:.~;¡¡ .:t;:_,:«{~ .;;_:::_;_.: ~~·t.1.'.:~~-;../:,-.,,~~,;·i:·~:. ::~:Í\;.'if~-iU-/¿.¡;~.::.:¡/C~-,,-f,:o;::~.'/"·1~~-.'.~/f:'>:,-~::'~.'.; ":.> .. --: ~'~ .. :· ;'·:--, - , ::·:_ . 

extraordinario de diseño • el tipo de materialª<:/ª tu~eria y)os'd~ám~tr()s'disponi~les en el mercado. 

En cualquier caso • la selección cl~i'ait;'i~i;6"ct~p~~~~-\j~-·Í~ v~lo~f~~d~~<P¿~isÍbles. 

11.2.e.3 Pendientes . 

con objetoL:e~:::~e=~:::a:~::e;t~iti~~~B~'#~~~-~~r~~J;~~j~t.; alá del j~rr~no corno. sea posible • 

La velocidad esta en función de la pendiente'y es natmal q1;1e alHmit'.1: 13.vel~C:iclad; limitamos 

la pendiente, el objeto implícito en estas limitaciones es la de evitar. hastad~nde:sea pÓsi~le; lá · 

construcción de estructuras de caída, que a demás de encarecer las obras. p~c:)picia0'1a. p~oducción del. gas 

hidrógeno sulfurado que destruye el concreto y aumenta los malos olores. 

11 . 2 . f Zanja para Instalación de Tuberías . 

11 . 2 • f. 1 Ancho de Zanja . 

El ancho de zanja quedo determinado en la tabla 
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11.2.f.2 Profundidad de Zanja . 

La profundidad de instalación de los conductos queda definida por: 

La topografía. los colchones mínimo; la~-velocid~de~'rnáxirna·y rníriima.-faexistencia de 

conductos de otros servicios. las descargas domiCiliarias: ed::i~omía de. laSexcavaciories y la resistencia de 
' .· :\~~·/-. ·. ~· ~ :: ::~;,·;; 

las tuberías a cargas exteriores. . ._ . 
·,,!, 

Las profundidades a las cuales se ,h1stalen;las tu~eríáS deberÍ. estar'comprendidas dentro del 
. --">~-'.~;·, .>~'.;(~·~: ,_,- O:c • .: :.;. ámbito de la mí_nimay la máxima~ .. 

.. Profundidad mínima. la determina.él colchónmfnimo necesario para la debida protección de la 

tuberí~ y la s~g~ridad de permitir que se conecten los ~lb~~lé~domiciliares. 
ElcoÍ~hÓ;; rníitirno para evitar rupturas del corid1.u::to ocasionada por cargas vivas. esta en 

función del diámetro de la tubería . ( tabla 11 . 2 ) 

Tabla 11. 2 Colchón mínimo 

DIAMETRO DEL TUBO COLCHON MINIMO 

Hasta 45 cm 0.90m 

Mayores de 45 cm y hasta 22 cm 1.00 m 

Mayores de 122 cm 1.50 m 

Los colchones mínimos podrán modificarse en casos especiales. con previo análisis particular y 

justificación de cada ".asº' L~s"l'ri[ldpales factores que intervienen para modificar el colchón son: El tipo 

de tubería a utiliz~J~5('c;'~ori.~ri;;t¡:;-,:·~ic.) y las cargas vivas que puedan presentar. 

Para permitir la correcta conexión de los albañales • se acepta que el albañal tenga corno mínimo 

una pendiente del 1 % y que el registro interior más próximo al paramento del predio tenga una 

profundidad mínima de 60 cm. 

Profundidad máxima. la experiencia ha demostrado que entre 3 y 4 m de profundidad el 

conducto principal puede recibir directamente los albañales de las descargas y que a profundidades 

mayores. resulta más económico el empleo de atarjeas laterales, es decir, la profundidad máxima esta en 
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función de un estudio económico comparativo entre el costo del conducto principal y sus albañales 

correspondientes y el de atarjeas laterales. 

11 . 3 Proyectos de Agua Potable . 

11 . 3 . a Demanda . 

11 . 3 • a . 1 Consumo . 

el consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuarios. esto es, se divide en 

diferentes clases. como: domestico, comercial, industrial o de servicios públicos, a su.vez el consumo 

doméstico. se divide en residencial. medio y popular. Elconsi.m~o industrial se separa en turístico e 

industrial. 

11.3.a.2 Demanda Actual . 

El consumo promedio calculado para cada tipo de ~su#io>;~ r::iulti-plicará por la población actual 

de cada sector socioeconómico, por las unidades comerciales·, indusfrialés y· de servicios existentes, para 

calcular el volumen consumido correspondiente a cada tipo de usÜa;Ú; .. 

11.3.a.3 Proyección de la Demanda . 

La proyección de Ja demanda de agua potable se realiza cm1 base-en los cons-úmos de las 

diferentes zonas socioeconómicas y a la demanda actual. tomand6 en'.' cuenta Jo sig~ie~1:;;: • 
-El consumo doméstico debe presentar una tasU: d;;l:~e~Í~~~(: en';el~i~di~~.<16 q~e~significa que el 

volumen diario que se asigna por persona tie~d·e·.~ ci"i~minuir año con año, coITlo resultado de Ja 

aplicación de políticas de uso racional de ii.gua: pot~ble. 
-En caso contrario del anterior, es decir, qUe se aplique una tasa creciente, se deberá justificar 

ampliamente. 

-La p~c~)yección del volumen doméstico tota:l se ·realiza utilizando las proyecciones de población. 

dentro del horizonte del proyecto. 

- Cuando las demandas comercial. industrial y turística sean poco significativas con relación a la 

demanda doméstica. las primeras quedan incluidas en la demanda doméstica. 

-Cuando las demandas de los sectores comercial. industrial y turístico sean importantes deberán 
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considerarse las tendencias de crecimiento histórico con Jos censos económicos o con Jos 

proyectos de desarrollo.·. 

-A partir del estudi~ d~ faetibilidad se debe obtener'elcori{portarrtientoesperado en la efiCiencia 
. . . - ' . ·.:. 

del sistema.-dÜrante el periodo del proyecto. Con esta inforrnación'se calcúla el aguano 

contabilizada (perdidas fisicas. errores de medición. eté.)q~ese e~Ün'i~'para cada año; 

-El cálculo de la demanda se debe realizar anualmente p-~a u~ periodo~cle 2() años, y se obtiene 

con la suma de Jos consumos por sector. 

11.3.a.4 Demanda contra Incendio. 

En pequeñas localidades. salvo casos especiales, se considera innecesario proyecta~ sistemas de 

aba~tecimiento de agua potable que incluyan protección contra i~cendios. 

11.3.a.5 Dotación. 

La dotación es el volumen de agua que considera el ~6~s~~C,;j~·tod6~ los·s~~idos que se hacen 
• ' .· • ' ' ... " ~. ·• ';• . - . - - ; ,_ ... ,'" -- •. -•• ; - >. '. '",; - . -~ 

por habitante por día. incluyendo pérdidas. La dot~ciÓn se 6bÚene á'¡:)'ariir'de la demanda actual. 
·-· .:· - ·-: - .· . ' 

proyección de demanda y demanda contra incendio~ 

Para determinar la cantidad de agua que se ~equiera'p~a las condiciones inmediatas y futuras de la 

localidad. Se recomienda adoptar los siguientes valores, que están en función del clima y del número de 

habitantes (tabla). 

Tabla 11.3 Dotación 

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA 

Habitantes Cálido Templado 

Lt I Hab /Día 

De 2.500 a 15,000 150 125 

De 15.000 a 30,000 200 150 

De 30.000 a 70,000 250 200 

De 70.000 a 150.000 300 250 

De 150.000 ó más 350 300 

Las dotaciones anteriores pueden ajustarse a las necesidades de la localidad. 
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100 

125 . 

175 

200 

250 



11. 3. b Coeficientes de Variación. 

Las condiciones climáticas. los días laborales y otras actividades, producen fluctuadones diarias y 

horarias en la demanda de agua. éstas dan origen a los coeficientes des variación. 

Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable. es necesario 

obtener los gastos máximo diario y máximo horario. para lo cual se utilizan los coeficientes de variación 

diaria y horaria. 

11. 3. b.l Coeficiente de Variación Diaria. 

CVd = 1.2 a 1.5 

El valor que generalmente se utiliza es de 1.2 

11. 3. b. 2 Coeficiente de Variación Horaria. 

CVh = 1.5 a 2.0 

El valor que generalmente se utiliza es de 1.5 

11. 3. c Gastos de Diseño. 

11. 3. c.1 Gasto Medio Diario. 

El gasto medio diario es Ja cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una 

población de un día de consumo promedio. 

Se expresa como: 

Donde: 

Qmed = Gasto medio diario, en lt./ seg. 

P Número de habitantes. 

O Dotación en lt/hab/dia. 

86.400 Segundos/día. 

P·D 
Qmed=---

86400 
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11. 3. e .2 Gasto l\1áximo Diario. 

Este gasto se utiliza para calcular el volumen de extracción diaria de la fuente de abastecimiento. el 

equipo de bombeo. la conducción y el tanque de regularización y almacenamiento. 

Se expresa de la siguiente manera: 

Donde: 

QMD Gasto Máximo diario. en lt/seg. 

CVd Coeficiente de Variación Diaria. 

Qmcd = Gasto Medio Diario. en lt/sg. 

11. 3. c. 3 Gasto Máximo Horario. 

Es el requerido para satisfacer las necesidades de la población en el día de máximo consumo y a la 

hora de má.ximo consumo. 

Con este gasto. se calcula una red de distribución. 

Se expresa como: 

Donde: 

QMH = Gasto Máximo Horario en lt/seg. 

CVh = Coeficiente de Variación Horaria. 

QMo = Gasto Máximo Diario, en lt/seg. 

11.3.d Calculo Hidráulico. 

Il.3.d.1 Fórmulas para Diseño. 

Existe una gran variedad de formulas para calcular el flujo en las tuberías. destacándose entre ellas 

las de Darcy- Weisbach, Hazen -Williams y Manning. 
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Tradicionalmente se utiliza la formula de Manning; y se expresa como: 

Donde: 

V 
1 :? 1 .. s ..,_ . r ., 
n 

V =Velocidad Media del Flujo. en m/seg. 

n = Coeficii::·nte de rugosidad. 

r = Radio HidráuÚ~o. ~n m. 

S = Pendientf: d~ fri~cion (pérdida de carga unitaria. en m/seg. ') 

Para el c¡lclll?Q¡'ci~Ll;~L~~'Xberí~;·cuando trabajen a presión, se utilizará únicamente la carga 

disponible para vencer li;J:,ér~~d~ por fricción. ya que éri este tipo de obras las pérdidas secundarias no 

se toman en·cuent~po~~~r'&ii9í:>~~J~ñ~.i.>· 
Para el cálcülo Ci.e l~s pérdidas porfriéciÓn se emplea la siguiente fórmula: 

Donde: 

hf = Pérdidas por fricCión, en m. 

K = 10 .. 3·n
2 

16•' D .·3 

L = Longitud de la conducción, en m. 

Q = Gastos en m 3 I seg. 

n = Coeficiente de rugosidad. 

O = Diámetro del tubo en m. 
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11. 3 .d. 2 Coeficiente de Rugosidad. 

Los diferentes valores recomendados para el coeficiente de rugosidad se indican en la siguiente 

tabla (11.4): 

Tabla 11.-& Coeficiente de Rugosidad. 

MATERIAL 

Asbesto Cemento 

Concreto Liso 

Concreto Aspero 

Concreto Presforzado 

Acero Galvanizado 

Fierro Fundido 

Acero soldado sin Revestimiento 

Acero soldado con Revestimiento 

interior a base epoxy 

P.V.C. (Policloruro de Vinilo) 

Polietileno de alta densidad 

11 . 3 • e Velocidades 

COEFICIENTE (n) 

0.010 

0.012 

0.016 

0.012 

Al emplear tubería para la conducción, se está en posibilidad de realizar.el análisis hidráulico de 

los conductos trabajando como canal ó a presión; dépendiendode la.5 características topográficas que se 

tengan. 

Existen limites tanto inferiores como superiores de velocidad. La velocidad má.xima será aquella 

con la cual no deberá ocasionarsé ~~osión. La velocidad míriima será de 0.3 m/seg, para evitar el 

asentamiento de las partícÜla~~~l1e v~ suspendidas en el fluido. 

La velocidad ·Máxima permisible para evitar erosión en las diferentes tuberías. se indica en la 

siguiente tabla (11.5) . 
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Tabla 11.S Velocidad Máxima Permisible 

TIPO DE TUBERIA VELOCIDAD MAXIMA 

( m /seg.) 
.· < 

Concreto simple hasta 45 cm. de diámetro 3:0 . 
Concreto reforzado de 60 cm. de diámetro ó mayores . ''·3.5· 

Concreto presforzado 3.5 

Asbesto cemento . 5.0 

Acero galvanizado . :;, < . .. 5.0 
.··. 

Acero sin revestimiento 
.· 

. > 5.0 

Acero con revestimiento 7 5.0 

P.V.C. ( policloruro de vinilo) .· 5.0 

Polietileno de alta densidad 5.0 

11. 3. r Regularización 

La regularización tiene por objeto lograr la transformación de un régirne_n de aportaciones . de 

la conducción . que normalmente es constante , en régimen de consumos ó de~andas de la red de 

distribución que siempre es variable . 

El tanque de regularización debe proporcionar un servicio eficie~te bajo normas esfriCtas de 
- . ·-·· ---- ·- -_., __ . 

higiene y seguridad . La capacidad del tanque está en función del gasto máximo diarib y Í~· ley .de 

demandas de la localidad . Adicionalmente a la capacidad de regularización se puede cói'itar·con un 

volumen extra en el almacenamiento y utilizarlo para alimentar a la red de distribución ell condiciones de 

emergencia ( incendios .desperfectos en la captación ó en la conducción • etc. ) 

11. 3. g Zanja para la Instalación de Tuberías. 

11.3.g.l. Ancho de Zanja . 
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El ancho de zanja se estableció antes en la tabla 11 . 1 

11.3.g.2 Profundidad de Zanja 

La profundidad mínima de las zanjas está en función del diámetro de la tubería por instalar 

( tabla II . 6 ) 

Tabla 11 . 6 Profundidad Mínima de Zanja 

DIAMETRO DEL TUBO PROFUNDIDAD MINIMA DE ZANJA 

Hasta 5 cm. 0.70m. ·. 

Mayores de 5 cm . y hasta 90 cm . 0.90 m. Más el diámetro·exterior del tubo. 

Mayores de 90 cm . Dos veces el diámetro exterior.del tubo . 

Las profundidades de zanj:;1·indicadas anteriormente. podrán modificarse en casos especiales 

previo análisis particular y ju~tific'aciÓ:~/dé~ada caso. 

Por lo que se refiere·a.lá'..pr~furididad máxima , deberá realizarse un estudio técnico -económico 

para cada caso en parti~ul~ . 

CAPITULO 111 

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 

Los datos básicos para la elaboración de las redes de alcantarillado y agua potable quedaron 

establecidos en el capitul() aiit~iio~<Xhora daremos a conocer especificaciones ó detalles exclusivamente 
., _ · -"' ·; _.-; ·'; _ "' : ',.-~ o' . '-~ . ' :. •. ,_. <" · ,;-< •.- • • " e.- "' · :· ·· ;,·- -. · • '. · · 

de la tubería que se 'util,izára en l.ossiste~as de redes propuestos el°l este trabajo de tesis .Especificaciones 

adicionales necesari~ coll°I~ el de lás'~bra~ accesoriis {pozos de ~isÚa , atraques. etc.) se verán en los 

planos generales de ll:ls redes d~ l:l1~antanllado y (capitúlds IV yV). 
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111 . 1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO . 

Un sistema de alcantarillado está integrado por todos ó algunos de lossiguientes elementos : 

atarjeas colectores . interceptores • emisores • plantas de tratamiento • estaciones de _bombeo • des.carga 

final y obras accesorias . 

La red de atarjeas ó tuberías tiene por objeto recolectar y transportarlas desc~rgas de-águas 

negras domésticas • comercial e industriales ~ para conducir los cau_dales h~cla los c~le~tor'e'só'.~~isores . 
Esta red de atarjeas regularmente se construí~ de_ tubos de concreto-. pero últimarlie-~~e debido a 

normas ecológicas se pide que la tubt'!ría seci'selliid'ii hel"ITléticainente • esto para evitar la contái'.ninación 
. - ' -- ., "' '"''. ' .~:--," "'.' ·. - -~ ' . ··-- ' . ._. '. 

del subsuelo y a su vez de los acuíferos cercail()5 fséllar hérrrléticamente tubería de concreto es muy caro 

en relación a sellar tubería PVC ( policloruro de vinilo ) • además de otras ventajas como las 

mencionadas en la sección siguiente ( 111 . 1 a ) • por lo consiguiente ahora las redes de alcantarillado se 

instalan con tubería PVC . 

111 . 1 . a Especificaciones de tubería PVC ( policloruro de ''inilo ) para alcantarillado sanitario . 

El policloruro de vinilo es conocido internacionalmente por las siglas ""PVC ··• es un material 

plastico y pertenece a su vez al grupo de los tennoplásticos , caracterizados estos por la particularidad de 

recuperar sus propiedades fisicas y químicas cada vez que son sometidas a la acción del calor . 

Las ventajas más importantes de lá:tubería PVC son : resistencia a la corrosión • no la atacan los 

roedores . bajo coeficiente de fricción, (Q.°d~~·)_; ~<'.,'. pennite incrustaciones • muy ligera • facilidad de 

instalación. resistencia al impacto. no forma:·uairiá-ni facilita la combustión. no comunica()lor ni' sabor al 

fluido que conduce· (ideal para agua potabl~:) ;'iris~~lación sencilla y por lo tanto económica ;;:y la 

resistencia a la electrólisis . 

La tubería para alcantarillado serie Métrica, es inspeccionada de acuerdo con la nórma· NOM­

Z -12 • por lo cual es posible garantizar el buen funcionamiento de esta tubería. siempre.y cua:;.;tlo se 

sigan los lineamientos de instalación recomendados internacionalmente para tubos de PVC . Esta tubería 

será usada en nuestras redes proyectadas . 
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111 .. 1.a.I Especificaciones para Tubería PVC de Alcantarillado Serie Métrica ( SM) 

El producto objeto de la norma NOM- Z- 12 debe cumplir con las siguientes especificaciones 

a) . - Características Dimensiónales 

El diámetro exterior y el espesor de la pared de la parte lisa de los tubos se establecen en la tabla 

III . 1 por su espesor de pared se clasifican en tres series : serie 25 • serie 20 y serie 16.5 . 

Tabla 111. 1 Diámetros, Espesores de pared y Tolerancias de los tubos. 

Dimensiones en milímetros 

Diámetro Diámetro Serie 

Nominal ( Dn ) Exterior 25 20 16.5 

cm. Tipo tol e to! e tal e tal 

(de) (+) mín (+) mín (+) mín (+) 

11.0 110 0.3 3.0 0.5 3.0 0.5 3.2 0.5 

16.0 160 0.5 3.2 0.5 4.0 0.6 4.7 0.7 

20.0 200 0.6 3.9 0.6 4.9 0.7 5.9 0.8 

25.0 250 0.8 4.9 0.7 6.2 0.8 7.3 0.9 

31.5 315 0.9 6.2 0.8 7.7 1.0 9.2 1.1 

40.0 400 1.2 7.8 1.0 9.8 1.2 11.7 1.4 

50.0 500 1.5 9.8 1.2 12.3 1.4 14.6 1.7 

63.0 630 1.9 12.3 1.4 15.4 1.7 18.4 2.0 

- Espiga (E:) .- Es la parte extrema de un tubo con chaflán ( N) y limitado por la marca tope 
( Mt), (ver fi,g)l ) > .. . , . 

'.,-··. 

- Chaflán: éi--1:) ·-::'LEs,€:1 d,esbastádoen la parte final de la espiga de un tubo que tiene por objeto. 

Facilitar elaéoplamÍento'enel sistema espiga campana . ver detalles de la campana en Ja 

sección IÍI': ·2''·;~\2 ~;El "extremo espiga de los tubos debe tener un chaflán con un ángulo de 1 5 

± 2 grados~ 

- Marca tope ( Mt) .- Es la marca que el fabricante debe poner sobre la espiga del tubo • la cual 
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indica hasta donde introducir ésta en la campana para garantizar la cámara de dilatación ( Cd) 

La cámara de dilatación es el espacio comprendido entre la terminación de la transición ( T ) de 

::t~oª::;;;eA~i'itc~~1~-t~~~l&ºfi~l:it1~;~:~{1itt1i~!1)21 1J~~~~~~1:dJ~f:i~:::ºd~~:~ªº 
dilatación y coritracc.ion\i;biJ·~~ a íC:~ c:aii:;biotcie teffi¡)'c;rai~~~ ('.~;i/ fi·~·¡j~~'IIi-:2"): 

- Longitud: Útit c:Í;·I ii'.íi;6 • ( Lu ) Distancia comprendida entre la marca tope y ~Í e'"tremo final 

de la cam~ii~~ \í::.:'~ ;~~'s'itud útil de los tubos debe ser de 6.0 m . con una toler~n~ia de -0.5 % 
'.· ... ·,'" . 

• pueden súministrarse otras longitudes previo acuerdo entre el comprador y el fabricante 

consider~d() la ~isma tolerancia ( figura III . 1 ) . 

: 

~:--=~~~~~-":-¡ 
~-~------~· ·! 

m 11 
~ 

!··········· 

Tubo de PVC para Alcantarillado 

: 
~'-"ETia= ," 
..... ":"f.,.m:JA "- - • 

' .• 

.:.~11....~=E 
VATe='IAL E'...A5"'"C""El"C0 

·.~ "! • ¡, '1 •• 

··-··············----------·-----·······-----·-·········--1 
t.;..1'1!;1~.•J -..!il 6 C ""'1S ' 
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Campana ( C ) Es la parte de la unión , que se forma en uno de los extremos del tubo ó 

conexión·qtie alojaal-anillo que sirve como elemento de sello y recibe a la espiga- (E) 

( ver detallés en la figlir~' ÚI.2 ) . -

b ) Especificacior1es -~Mecánicas 

Resi~t~;;,ci~ a la presión Hidráulica Interna Sostenida . 

Los tubÓs· deben estar exentos de fallas , después de someterse como mínimo a las presiones y 

tiempos que se establecen 

Tabla 111 . 2 Resistencia a la presión hidráulica Interna Sostenida . 

Presión de prueba 

Serie 1 h 1000 h 

Mpa ( Kgf / cm2) Mpa ( Kgf / cm2) 

25 1.7 (17) 1.3 ( 13) 

20 2.2 (22) 1.6 (16) 

16.5 2.6 (26) 1.9 (19) 
. ·- _,_ 

, .. :--,··. : :e- ~ -~ '-. - . 

.,. - ·,:·.-· , __ 

Hermeticidad de'1isj~nt~ ~-· .-· 

La unión nod¡be-pre~éntarfiltraciones cuando se somete a las siguientes pruebas : 
, , .. ·-···::·.c.-_·,""':-.---."- .. 

A) Prueba de ~~e~i'6d'hi~~~~l~~~ interna ( primer ciclo ) donde el tubo es sómetido a una presión 

Mínimad~ 0.08 M~a (0.80 Kgf I cm2 ) durante 1 O minutos . ·. 

B) Prueba de ~~~ío ', donde el tubo es sometido a un vacío mínimo de 0.30 Mpa (0.3 Kgf / cm2 ) por 1 O 

minutos. 

C) Prueba de presión hidráulica interna ( segundo ciclo ) • donde el tubo es sometido a una 

presión mínima de 0.08 Mpa ( 0.8 Kgf I cm2 ) durante 1 O minutos . 
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En vacío no debe variar en más de O.O 1 Mpa ( 0.1 Kgr I cm2 ) y en el segundo ciclo de 

presión hidráulica interna no debe variar en más de 0.02 Mpa ( 0.2 Kgr I cm2 ) . 

- Resistencia al Illlpa.cto '. · 

Los 'tubos'íÍg:'·d~:b:~;; rompérse ni fracturarse. cuando se someten a las 

Condiciones e~tablecidas en la tabla III .3, a 293° K +- 2º K ( 20 ºC +- 2 ºC ) . 

La energía' de impacto que se debe utilizar es la establecida en la tabla Ill . 3 . 

Tabla 111 .3. Resistencia al Impacto . 

Diámetro Nominal 

( Dn) 

Cm 

11.0 

16.0 

20.0 

C) Especificaciones Físico y Químicas . 

Reversión Térmica . 

N-n 

54 

74 

78 

Energía Mínima 

De impacto 

( KCg.m) 

(5.5) 

(7.5) 

(8.0) 

( 1 1.5) 

(15.0) 

(15.0) 

(15.0) 

(15.0) 

Es una variación de la longitud de la probeta cuando ésta es expuesta a una temperatura y 

Tiempo determinados . 

Cuando los tubos se someten a un ensayo no debe variar más de un 7 % en sentido 

longitudinal además , en las probetas no deben aparecer burbujas • fisuras . oquedades . así 

como defectos apreciables . 

Temperatura de Ablandamiento . 
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111.2 

Cuando los tubos se ensayan • la temperatura de ablandamiento no debe ser menor a 79 ºC 

Apariencia . 

a).~ Color'. ·Í:ostubi:>sd~bensei:;-de~ólorm~::frfÓn::-.E~fo"del:)e,ins~peééionc::irsevistialmente. 

b).~~~t~~f ~~;~~~~Tilf~~f~~i~i~~~~~Bi:.:::: 
corte.s limpF>s y a escuádra con réspecto al eje·mayor:dei tubo ; esto debe inspeccionarse 

visualrri:erit~<: 

b) Marca Tope ( Mt ) La marca tope debe estar sobre la espiga del tubo , debe ser visible 

e indeleble y sin disminuir el espesor del tubo ( fig . 111 . 1 ) . 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. 

Un sistema de abastecimiento de agua potable esta integrado por todos ó algunos de los 

siguientes elementos: fuente de abastecimiento. línea de conducción, tanque de almacenamiento, red de 

distribución y tomas domiciliarias. 

El sistema de abastecimiento de agua potable está conformado principalmente por una serie de 

tubos que tienen como objetivo suministrar a la localidad de agua potable, para los cuales daremos a 

conocer sus especificaciones técnicas. 

111.2.a Especificaciones de tubería PVC ( Policloruro de Vinilo) para el abastecimiento de agua 

potable. 

La tubería PVC será utilizada en la red propuesta de agua potable. con las mismas ventajas 

mencionas para alcantarillado sanitario. ( sección IIl. I .a ) 

La norma mexicana '"Industria del plástico de tubos de Policloruro de Vinilo ( PVC ) sin 

plastificante con unión espiga campana . Para el abastecimiento de agua potable - serie inglesa -
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especificaciones .. ( NMX- E- 14511- 1993 ) establece las especificaciones de los tubos de PVC sin 

plastificante. utilizados en sistemas de abastecimiento de agua potable. que operan a presión y enterradas. 

111.2.a.l Clasificación. 

Los tubos de esta norma se clasifican en: 

a) Por su sistema de unión en un solo tipo y en un solo grado de calidad. 

Espiga --Campana 

b) Por su resistencia a la presión de trabajo en cuatro diferentes relaciones de dimensiones ( RD) 

Ver tabla 111.4 

Tabla 111.4 Presiones de Trabajo. 

Presión Máxima de Trabajo 

RO Mpa (kgf/cm2) 

64.0 0.43 ( 4.4) 

41.0 0.69 ( 7.0) 

32.0 0.86 ( 8.8) 

26.0 1.10 e 11.2 > 

La relación de dimensión ( RD ) es la relación que guarda el diámetro exterior real de tubo con su 

espesor de pared mínimo. 

111.2.a.2 Especificaciones para Tubería PVC de Agua Potable. 

El producto objeto de la norma NMX - E - 145/1 - 1993 debe cumplir con las siguientes 

especificaciones : 

a) Características Dimensionales 

Diámetro. Espesor y Ovalidad de los Tubos 

Tvr·· : c·~N ¿;:.J.i . ...i .... ~. 
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El diámetro exterior, el espesor y Ja ovalidad de la parte lisa de Jos tubos se establece en la tabla III:5. 

la ovalidad es la diferencia permisible entre el diámetro exterior medido en cualquier punta del perímetro 

del tubo y su diámetro exterior real. expresada en valores absolutos. 

Tabla 111.5 Dimensiones del Casquillo. 

Diámetro Interior 

Diámetro De entrada (Die) Terrenal (Dit) Longitud 

nónimal (Die) Tol Oval id ad (Dit) Tol Ovalidad mínima 

(+/-) (+/-) Casquillo 

13 21.5 0.1 0.6 21.2 0.1 0.6 25 

19 26.2 0.1 0.7 26.6 0.1 0.7 32 

25 33.7 0.1 0.8 33.3 0.1 0.7 38 

32 42.4 0:1 0.9 42.6 0.1 0.9 44 
', 

35 45.6 0.2 0.9 48.J 0.2 0.9 51 

50 50.6' 0.2 0.9 60.2 0.2 0.9 57 
,·.·. ',. 

60 ·73.4 0.2 1.1 72.9 0.2 1.1 64 

75 89.3 0.2 1.2 88.7 0.2 1.2 83 

100 ·, 114.8 0.2 1.2 114. l 0.2 1.2 102 

150 168.8 0.3 2.1 168.0 0.3 2.1 152 
.. · 

200 219.8 0.4 3.1 218.7 0.4 3.1 152 

Chaflán(N). Elext.remo espiga de los tubos espiga campana debe tener un chaflán en un ángulo de 

15 ± 2 grados y una longitud de acuerdo a la tabla III. 

Diámetro 64.0 

Nominal Longitud 

(Dn) Mínima Máxima 

25 
1 

Tabla 111.6 Longitud del Chaflán 

41.0 

Longitud 

Mínima Máxima 

1 

40 

Dimensiones en mm 

RO 

32.5 26.0 

Longitud Longitud 

Mínima Máxima Mínima Máxima 

1 
3.0 
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L. 32---¡------------¡--·-
~- --- ~~=-·---~ ·--- --- -
) - ------ - --- --

--- J_2 4.0 
·------>----1----

J.O J.8 J.8 4-_-8--
-----·---· ------ .. 

J.ú 4_5 4_6 5.R 

J.6 4.5 4.4 5.5 5_6 7.0 
-- ---- J (1 J.8 4.4 5.5 5.4 6.8 6_8 8.5 

.. ... 

1 Oí-) ----JJ, •1.5 5.6 7.0 7.0 8.8 8_8 ·. l 1.0 
-156 __ _ 

(>.5 
---

8.2 10.J 10.2 12.8 13.0 16.3 

200 8.5 10.6 1 J.3 13.4 16.8 16.0 21.0 
' . 
'-------' :'·;., 

-l'v1arca Tope (l'Vlt). La longitud de la marca tope debe estar entre el 80% y eI.:9o~cié1~·1()ngiWd total de la 

campana (Le). Equivalente a la especificación y concepto para tubería PVC .'.-~olli'tit'~¡~·.·,. 'E '< . · .. 
-Longitud Útil del Tubo ( Lu )- La longitud útil de los tubos debe scr'Cle.6n~t~ ~:g¡~~·~'~'a t61¿;~~~¡~ de+-

0.5%. Equivalc11t<: a la cspeciricacíón y concepto para tubería l'VC-S~nit~~Ii1;~,: ,/ .·): " 

-Dimension<:s de l:i Ca ni pana. La ~nmpana formada ó integrada es la p~;t~dC:.la'¡;niÓn c¡uc''sc f~brica en el 

mismo tubo. La longitud de la campana (Le) forma ó intcgrnc.Ja es la di~tanCia co';~1prcnd.id~ ~~1Úc el inicio 

de la campana y el inicio de In zona de transición ( T ). Ver figuraHI·.2".0i~stc.sistC:111a·cspiga~cn°mpana es el 

mismo para la tuberia PVC~ Sm~itaria. 
Hor~n:;: 1 otur.3 de ios tuws Esplgd·Campana . 

.... 

. r . ==11="'--=""====-= 
°' - --

l: 

41 

• 1 

._!!: __ •. -
1s• 
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Tabla 111. 7 Dimensiones de la campana formada o integrada 

Dimensiones en mm 

Diámetro Longitud 

Diámetro Nominal Interior de la campana Mínima de la campana 

(Dn) Tol (Le) 

(Di) (+) 

25 33.7 0.2 70 

32 42.5 0.2 75 

38 48.6 0.4 80 

50 .· >':··' , •. ' .·. ' 60.7 0.4 85 

60 : .• e:, 
.··: . ' 

', 73.4 0.5 90 .·. ·,.< 

?6: :·< 
., .. .,:, ,:: 89.4 0.5 ·.·.< ,95 .· · ... '' .. . 

100 114.9 0.7 .·· 105 

'150: 168.9 0.9 130 

200 219.9 1.1 150 

Tabla 111.8 Resistencia a la Presión Sostenida por 1000 h a 296 k ± 2 k (23 ± 2C) 

RD 

64 

41 

32.5 

26 

Presión interna Mínima Sostenida por 1000 h 

MPa 

0.90 

1.45 

1.86 

2.34 

42 

(Kgf/cm2
) 

(9) 

(15) 

(19) 

(24) 
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Tabla 111.9 Resistencia a la Presión Hidráulica Interna 

RD 

64 

41 

32.5 

26. 

Diámetro Nominal 

(Dh) 

25 

32 

38 

50 

60 

75 

100 

150 

200 

Resistencia al Aplastamiento 

Presión de Prueba 

MPa (Kgf/cm:) 

1.38 (14) 

2.17 •.. (22) 

2.76 .. ··(28) 
.. 

3.45 (35) 

Tabla 111.10 Energía de Impacto 

43 
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Los tubos no deben presentar roturas. rajaduras ó agrietamientos. cuando se aplastan el 60% de su 

diámetro exterior. 

c) Características Fís.iC::~sy Quí~icas . 
,· "'_. '> ... -'• . ': _.-., . --~ ···: 

Re"~rsiÓn ié~i(;il'' 
Cuand6Ios'tub6~:~e;e~~.~~~ •• el rc:sulta~o,de c:nsayo nodeb(! variar más de un 7% en sentido 

~:~::::;::~~f ;i?}!~¡:¡~~~~p,~·~t{0~[4i;L7~t~j~ füuraS. oquedode•. =I eomo º"º' 

- Apariencia. 

a) Color. 

b) 

,.;.e ·:·-~·-> ·:,_• 
T. :: ~·'~~\!:, --~ 

'/é,;,,_ . ..:•:·; -.' 

La probeta ae¡:iruebano'déo~sufrir ning(¡nátaque en la superficie interna ó externa de Ja pared del 

tubo expuesto, y ~616 ~'i;:;p~~i~~;,~~ a~~q~~ rÍlfuc'i~o de 15% en la parte de chaflán. 

CAPITULO IV 

RED DE ALCANTARILLADO 

IV.t GENERALIDADES 

El encauzamiento de aguas residuales reafirma la importancia de aplicar lineamientos técnicos. que 

permitan elaborar proyectos de alcantarillado económico. eficientes y seguros. considerando que deben ser 

autolimpiantes, autoventilables e hidráulicamente herméticos. 

En el diseño de un sistema de alcantarillado sanitario se debe conocer Ja infraestructura existente en Ja 

localidad (Capitulo 1) y asegurar que. en los cruces con la red de agua potable la tuberia de alcantarillado 

siempre se localice por debajo. 
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Ahora pasaremos al diseño de la "'Red de Alcantarillado'" para el Fraccionamiento ··salvatierra 2000··. 

Comenzaremos por dar los datos básicos (Capítulo 11 ) para la elaboración de proyecto. Estos datos básicos 

son producto del desarrofio urbano "'Salvatierra 2000'' • de fas normas técnÍcru¡ para la ~Iáboración de 
'---.-··.-- ,-_··" _. ._.:·--·-·----.,_ '-. 

sistema de alcantarillado y de lo establecido por las dependencias gubernamentales de la _ciudad de 

Salvatierra. 

Es importante dar. antes de comenzar el diseño, conceptos :y funciones de- los' componentes más 

importantes de nuestra ··Red de Alcantarillado". 

IV.1.a Red de Atarjeas. 

La red está constituida por un conjunto de tuberías por las que circulan las ágúas negras. El ingreso del 

agua a las tuberías es paulatino a lo largo de la red, acumulán:closé Íos cáudales, 10' que da lllgar al aumento 
'.··· ·::· -::·.:.' ·-:··.,··.'-:: ·':''.·· ._,:· :·.',:. ,_·'.-. . . ,. '."· 

de la sección de los conductos en la medidaen que se incremenianloscau~al~~; _ __ _._ .• > < · 
-La red se inicia con la descargadomié~Hari~ O:'albaft~Í: (partlrdel ~~rkt~troexte~or d~ los l_ot_es. El 

diámetro del albañal en 1a mayorlade l~s~asos fiit<l~'.i_sy;:iri, L'.a'C'.;H~;¿ión~nt~~lil1J~111 ):_;i!~j~adebe ser 

·-·- --· ',._ -: 

Los pozos de visita son estructuras que permiten i~\O:spección y limpieza de las alcantárill~. Se 

utilizan para la unión de varias tuberías y en todos los cambios de diámetro. dirección y pendit:nte. y para 

dividir tramos que exceden de la má.xima longitud recomendada para las maniobras de limpieza (120m.). 

Las uniones de la red de atarjeas con los pozos de visita deben ser herméticas. 

IV.t.a.1 Configuración de Atarjeas 

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal de cada calle. Los 

trazos más usuales se pueden clasificar en forma general en los siguientes tipos: 

a) Trazo bayoneta . Se denomina así al trazo que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un desarrollo 

en zig zag ó en escalera. 
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b) Trazo en peine. Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al paralelismo. 

empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea (extremo inicial de una atarjea), descargando su 

contenido en una-tubería común de mayor diámetro.·Perpendicl11ar :i-·ellas: · 

c) Trázo corrtbinado. Corresponde a una co~binación d~I~~dos trazos aiueriores ya trazos 

particlllares obligados por Jos accidentes top.~gráflcos del· t~i-reno. . . 

Para utilizar cualquiera de Jos dos primeros tipos de trazo (bayonetá y'~ei~·e).~s ne¿~sariC> que las 

condiciones del terreno se adapten en cada tipo en particular. Por las d~~c\~i·üaic~~ topC>gráficas del 

terreno y del proyecto urbano Ja solución de nuestra red de alcantarill~cfo'~~ d~ ·_ti~o ··Peine" ya que la 

topografia nos lo permite. 

IV.2 DATOS BÁSICOS DE PROYECTO. 

Como ya se dijo anteriormente es muy importante definir estos datos de una manerasencilla. de 

tal forma que no exageremos en Ja cantidad de datos que nos lleven a soluc.iones exageradas. pero 

también tener cuidado que estos datos sean los necesarios para ~bte'ner un solución que no sea 

deficien~e. 

De acuerdo a Jo anterior procederemos a dar los '"Datos Básicos de Proyecto'" que consideramos 

necesarios para mostrar la solución y cálculo de la "Red de Alcantarillado'". 

IV.2.a Topografia. Localización y Datos Generales del Fraccionamiento .. Salvatierra 2000··. 

Cuando se planea desarrollar un nuevo fraccionamiento, entre otras cosas necesitamos contar 

con un levantamiento topográfico del terreno. La planimetría y Altimetría del terreno. primeramente 

ayuda al arquitecto e ingeniero a desarrollar urbanísticamente un fraccionamiento esto es. proponer 

una lotificación del terreno (áreas comerciales, condominiales. verdes. etc.). 

Para la solución de nuestra red necesitamos esta solución de urbanización y la altimetría del 

terreno. 

E.l plano IV.1 .~resenta a n_uestro juicio Jos datos necesarios para poder trabajar en la solución de 

la red de alcantarillado del ''Fraccionamiento Salvatierra 2000" ubicado al norte de la ciudad de 

Salvatierra. 
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La circulación del agua en las tuberías debe tender hacer. por gravedad. dependiendo del diseño 

de la red. y de la pendientes que puedan obtenerse de acuerdo con la topografía de terreno. 

Por lo anterior es necesario basarse en un planc)ºio'pográficoacú.ializadoéon información 

producto de nivelación. ya sea curvas de nivel equidistantes a cada me¡ro(PlarioIV.1 ). ó elevaciones 

en cruceros en puntos notables. 

IV.2.b Población de Proyecto. 

La junta municipal de agua de la ciudad de Salvatierra nos exige diseñar para una población de 

5.5 habitantes por lote. de acuerdo a los estudios de població~ futJra y al carácter eéonómico de la 

población. 

El fraccionamiento cuenta con 351 lotes (tablas del plano. IV : 1 ) por lo tanto la población de 

proyecto será de : 

Población= 5.5 hab. I lote • 351 fotes = · 1930;50 hab. 

Población= 1931 hab. · 

No consideramos población de áreas comerciales y de donación.debido a que es poco 

significativa en relación a la población doméstica . 

IV.2.c Período de Diseño y Vida Útil 

Este fraccionamiento se proyecta para un período de diseño de 6.a 10 años y la vida útil se 
.•, '. ' .. · '.•~. -, . o·,. >. < 

alargará debido a las obras escalonadas para su optimo'ful1Cionamiento Ae la red de alcantarillado. 

IV.2.d Aportación de Aguas Negras. ··. 

Para determinar la aportación. necesitamosesta~l~~e; pri~e;ani~ntelaclotaci.ón del proyecto .. 

De acuerdo a la población del proyecto y tipo de ~1i~'~''i.tti~;i~d.dii:o;;'c a'33~4°c ) ~endrí~os que 

tomar una dotación de 125 lts/hab/ día en funcióit ci~:''.~~~J~ Ii:; ,·, ;in em:bargo l~ .f i.lnt~ Municipal de 

Agua de la ciudad de Salvatierra nos pide utililzar.:iii{,~_~'ta~ió~ de 200lts/hab/día de ¡¡cuerdo a las 

necesidades de la localidad, por lo tanto tenem:os ciú~{ . 

Ap=0.75. D 

Ap = O. 75 • 200lts/hab/día 
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Ap = l 50lts/hab/día 

La aportación que producen áreas comerciales y de donación. al no ser de consideración. queda 

absorbida por la aportación domestica. 

IV.2.e Gasto Medio 

IV.2.f Tipo de Sistema. 

Ap·P 
Qmed = S6400 

l 50/t / hab /día · l 93 lhab 
86400seg /día 

Qmed = 3.35/t /seg. 

El tipo de sistema que utilizaremos en este proyecto/ es de carácter "Separado"', es decir. el 

sistema de tuberías solo conducirá las' descar~as: ele' Íos :l1lbaiiales y ~{gastó ·~l~vi~I s~ co~ducirá a 

través de las calles actuando como cánale~. Est~ es posible debic:Í~ ~ qí.i~ se, tratll'de ;_.~a localidad 

pequeña y que respeta lo mas posible t~pografia natural del terrerto ápoyártd;;se en el arroyo natural 

al cual se le permite seguir su cause natiirál. . . · · · . 

El análisis se hará solamente de la aportación domestica a la red de alcantarillado debido al 

objetivo de nuestro trabajo. 

IV.2.g Sitio de Vertido. 

Existe en nuestro proyecto un punto sobre el cual se hará la descarga de. nuestras aguas 

residuales . Para esto se necesitó el permiso de la Junta Municipal de Aguas y Módulo de Riego del 

Municipio de Salvatierra. 

IV.2.h Longitud Total de la Red. ( L total) 

La longitud de la red útil para nuestro fraccionamiento es de 2181 metros lineales. se obtiene 

sumando todos los tramos de tubería de nuestra red. 

48 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN· 



Este dato nos permite calcular dos parámetros necesarios para el cálculo: 

_Densidad Lineal ( DL). Es la cantidad de habitantes servida por metro lineal. 

Di= o:sssh~bl m. 

-Gasto Unitario Medio DiÍirio (qm.) . Es la cantidad.de gasto medio diario por metro lineal. 

= 9m~d = 3.35Lt I seg 
q,. Lrmal 218lm 

q,. =0.00154/t/seglm. 

IV 2 .1. Prof"undidad Minima de Zanja. 

El colchón mínimo será de acuerdo a la tabla 11 . 2 • en nuestro caso de acuerdo a los diámetros 

utilizados será de O. 90 m. Al cual se sumaron el diámetro exteri()r_ y l~ plantÜJa ( · l O cm. ) obteniendo así 

las siguientes excavaciones mínimas para el arrastre hidráulipo delas tuberías . 
··.' .. 

e 20 cm. ---------- L2 I m. 

e 30 cm.---------.:._¡;32 m. 

e 38 cm.------·-----L42 m 

Esta profundidad se medirá a partir de la subrasante trazada en el perfil del terreno natural . 

teniendo todavía como colchón las bases y carpeta de la rasante por posibles variaciones de la profundidad 

en el tendido de la tubería. 

IV .3. CALCULO POR TRAMO DE TUBEIÚA . 
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Se ejemplificará con el análisis de un solo trarno • resaltando los puntos más importantes a observar 

para una adecuada revisión en las hojas de calculo 

IV .3 .a Análisis del Tramo 3- 4 (hoja de calculo IV.1 ) . 

Para empezar la revisión de cualquier tramo es necesario contar con la nomenclatura asignada a 

los pozos que lo limitan y así poder nombrar al tramo en estudio (tramo 3 - 4) 

con estos ~:o:i::::~if ;fafi~:~'!Ji~~f"~f ±i~¡J~~~~!tt~~Jg·~t~i:~~::~:~didad de los pozos 

. . .·· . ~> :·:.-..:-::-:'·.· <)·.:<::; .. :·'·:· :· 

Para nuestro· ejemplo .del tramo 3 - 4 (hoja de calculo IV . 1 ) tenernos los siguientes datos 

CiS 3 = 101.62 

CiP 3 = 100.41 

CfS 4 = 101.31 

CfP 4 = 100.10 

PROFUNDIDAD POZO 3 = 101.62 - 100.41 = 1.21 m. 

PROFUNDIDAD POZO 4 = 101.31 - 100.10 = 1.21 m. 

Esto quiere decir que si el terreno tiene pendiente uniforme tendremos a lo largo de la tubería 

una profundidad promedio de zanja de 1.21 rn. Cumpliendo con nuestra profundidad mínima para un tubo 

de 20 cm. de diámetro ( D. tubo ) • que es el caso de nuestro ejemplo . 

D . tubo = 20 cm. 

Para comenzar el análisis del tramo necesitarnos también corno dato la longitud del tramo 

(L. Tramo) en metros. 

L . Tramo = 60.00 m. 

50 

TESI~. CC'N 
FALLA DE ORíGEN 



IV . 3 • a . 1 Longitud Tributaria ( L . Tribut. ) 

La longitud tributaria es la suma de los tramos de tubería que contribuyen a la acumulación de 

gasto hasta el punto inicial del tramo en estudio • es decir. en nuestro ejemplo hasta el pozo 3 contribuyen 

los tramos 1 - 2 y 2 - 3 con una longitud tributaria de 132.00 m. 

L . T ribut. = 132.00 m. 

IV .3 .a. 2 Longitud Acumulada ( L . acum. ) 

La longitud acumulada resulta de incluir en la suma de las tuberías al tramo en estudio. 

IV. 3 .a. 3 

L . Acum. = L . Tribut. + L . Tramo 

L . Acum. = 132.00 m. + 60.00 m. 

L . Acum. = 192.00 m. 

Población Servida Acumulada 

Esta población es la servida hasta este tramo de tubería ( 3 - 4 ) y resulta del producto de la 

densidad lineal ( DL. sección IV.2.h) y de la longitud acumulada. 

IV. 3 .a. 4 

DL = 0.885 hab./m. 

Pob. Serv. acum. = DL. L. acum. 

Gasto Medio Diario ( Qmed. ) 

0.885 hab./m .. 192 m. 

169.92 hab. = 170.00 hab. 

El gasto medio diario para el tramo 3 - 4 resulta del producto del gasto unitario medio diario 

( qm . sección IV .2.h ) y la longitud acumulada . 

IV. 3 .a .S 

qm = 0.00154 lt. /seg./ m. 

Qmed . = qm .. L .Acum. 

Qmed. = 0.00154 lt./seg./m .. 192.00 m. 

Qmed. = 0.296 lt./seg. 

Gasto Mínimo ( Qmín. ) 

Se considera el 50 % del Qmed. Y esta dado por la siguiente expresión : 

Qmín. = 0.5 Qmed. 
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Qmín. = 0.50 . 0.296 It./seg. 

Qmín. = 0.148 lt.lseg. · 

Como el Qmín. < 1.5 lt./seg. se adopta 1.5 It:lseg. como -gástC:I mínimo • ( sección II . 2 . c . 2 ) 

Qmín. = 1.5 lt./seg. 

IV. 3. a. 6 Gasto Máximo Instantáneo (QMI ) 

Se estima afectando al gasto medio por el coeficientC:: d~,Harm~ri .. ·. 
Como la población acumulada ( 1 70 hab.) en este ~;lÍ!n¿ e~'i'r:i~~or a los 1000 habitantes el 

coeficiente de Harrnon es de 3.8; sí fuera mayor se aplica la.expresión descrita en la secciónII .2. b. 

IV. 3. a. 7 

QMI = M . Qmed. 

QMI = 3.8 . 0.296 It./seg. 

QMI = 1.123 It/seg. 

Gasto Máximo Extraordinario (QME ) 

Se estima afectando al gasto máximo instantáneo por un factor cáeficiente de seguridad . 

QME = C.S .. QMI. 

QME = 1.5 . 1.123 lt./seg. 

QME = 1.684 lt./seg. 

Sí el QME < 1.5 lt./seg. podemos adoptar el criterio de tomar 1.5 lt./seg .. Por lo tanto se toma 

para este tramo : QME = 1 .684 lt./seg. 

IV . 3 .a . 8 Pendiente del Tubo (S tubo ) 

La pendiente geométrica para el tubo del tramo 3 - 4 esta dada por la siguiente expresión : 

Stubo = 0_1:._-::_c;IP 
LJramo 

Stubo = 100.41 _-:- 1OO.1 O = 0.0052 
60.00 

Para dar la pendiente en miles • la multiplicamos por mil . 

Stubo = 5.20 TE('~·":'. ,..,..,,\J 
..... , ·- \.. . , 
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Esta pendiente la podemos hacer variar de acuerdo a nuestras necesidades para controlar la 

velocidad . No siempre se podrá dar la profundidad mínima de zanja como lo muestra nuestro ejemplo a 

veces tendremos que dar más ó menos profundidad p~a'noes~~fti~ra"deºlc)s"lirnites~de la v~lOcidad y 

tener un mejor funcionamiento del sistema. 

IV .3 .a. 9 Velocidad a Tubo lleno. 

Es necesario calcular la velocidad y el g¿tslo a túb? Ue~o c~n1ó ~llÍ-~e~Í-o~ par~ poder 

determinar elementos hidráulicos necesarios para l~ ;~yisióri"cie'un\,~e~'fü;.;-~ÍCl~~ienfo del tramo en 

estudio. Estos elementos hidráulicos son las "'.~locid~des y ti;~te~ qu~pr;,d~c~~ los gas~os mínimos y 

máximos extraordinarios del tramo . 

Donde: 

La velocidad se calcula con la formula ,Manni~g : 

V=.!.·r 2
j -s'í 

n 

n = 0.009 ( coeficiente de rugosidad para tubería PVC sección Il . 3 . d .2 ) 

r, = __ A_r_e_a_M._o~'.l_·a_d_a __ 
Perimetro.Ñfojado, · 

El radio hidráulico es la relación del área mojada y del perímetro mojado de la sección circular . 

Para tubo lleno tenemos que : 

r = I1D
2

/4 
I1D 

r =0.25D 

r = 0.25-19 

r = 0.0475rn. 

s = 0.0052 

D = Diámetro Interior del Tubo 

(ver especificaciones , tabla III . 1 . serie 20 ) 

Sustituyendo valores en la formula de Manning tenemos TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN; 
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2 1 
- - . 0.04 75 J • 0.0052 2 

0.009 

De acuerdo a los limites de velocidad para tubo lleno y túbería de PVC esta velocidad deberá 

revisarse que esté en el rango de 0.6 m.1 seg. como mínim'~-.y 5.'o tii.lseg. como máxima. 

( sección 11 . 3 . e ) . 

IV. 3. a. 10 Gasto a Tubo Lleno 

El gasto o caudal queda determinado por la siguiente expresión : 

Q=A.V 

Donde el área ·• A " queda determinada por : 

A= 1tD2 /4 

A =7t 0.192 I 4'= 0.02835 m 2 

V Tubo Lleno_=_-1.043 m,/. seg. 
- -

QT•hoLteno = 0.02_835_m 2 
• l .043m I seg.= 0.02957m 3 I seg. 

ºT•hoL/eno =o 29.57/t /seg. 

Este gasto debe ser mayor que el gasto máximo extraordinario 

IV. 3. a. 11 Velocidad Mínima ( Vmín.) y Tirante Mínimo ( Ymín.) 

La velocidad mínima es la que produce el gasto mínimo . no confundirla con el parámetro de 

velocidad mínima permisible para un tubo parcialmente lleno que es de 0.3 m. I seg. ( sección 11 . 2 . e .1 ) 
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Por lo consiguiente, en la revisión de ésta velocidad debemos de observar que sea mayor ó igual a 

0.3 m. /seg. 

Por facilidad cle calcÜ1C> h<lf'~Oio~ uso del abanico ó nomograrna IV . 1 donde podremos obtener 

Jos elementos. hicÍ~á~ii~6~ ~ ~~;;;r;~irlcos del tubo parcialmente lleno, esto. con relación a estos 

mismos elementos del tubci:lif!rio' 

Nomograma de Manning VI 1 

-~---·-.... -
-:- : . - --.. 

t
i 1 _ 

i 
i ¡-

1. 

. i 
t • 

' i 
l 1 

¡--

~ - ! 1 ,~ 1 

1 f 1 
1 i~ ~ 
1 1 1 

JM ----}- ·1 

Para el calculo de la velocidad mínima y del tirante mínimo, se obtiene la relación del gasto del tubo 

parcialmente lleno ( Qmín. ) a tubo lleno ( Qtubo lleno ) 

55 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN. 



Re laciónDeGastos = _Qm(n_ = - 1 ·?!t ~~g_:__ = 0.051 
Q,_//enn 29.57 /t /seg. 

Por lo tanti. péid~rnC>s J~~r las r6íi'iciones de tirante y veÍ~~iclad de tubo parCialme~teUeno a tubo 

lleno. en las divisic:;nes c<:lrr~.Spc>itdi~llt~s;i par;. est~ caso. se ejem~liflca con ulla línea puntuada el nomo 

grama IV.l. 

Relación de v~Jocldades ;,;, 0.52 

Relación dé tirantes = 0.15 

La velocidad mí11irri~se obtiene multiplicando la relación de velocidades por la velocidad a tubo 

lleno. 

Vmin = (0.5Z)/Vt lleno) 

Vmin = (0:52.) (l.043in/s) = 0.542 mis 

El tirante mínimo se obtiene del_ producto de Ja relación de tirantes y del tirante a tubo lleno 

(diámetro del tubo). 

Ymín = (0.15) (0. l 9m) = 0.0285 m 

Ymín = 2.85 cm 

El tirante mínimo debe ser mayor o igual a 1.5 cm en condiciones normales ( sección II.2.e. l) 
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IV.3.a.12 Velocidad máxima ( Vnrdx) y Tirante máximo (Ynrdx). 

La velocidad máxima la produce el gasto máximo extraordinario y debe ser menor o igual a 5 

m/s ( sección ll.2.e.1 ). 

Para el cálculo de la velocidad máxima y del tirante máximo se obtiene la relación del gasto del 

tubo parcialmente lleno ( QME) a tubo lleno ( Qt. Lleno). 

Re /aciónDeGastos =. _fl'±L = 
1·684111 seg = 0.057 

Qt./.leno 29.57/t /seg 

Apoyándonos con el nomo grama· IV.1 ·con la relación de gastos de 0.057 obtenemos: 

La velocidad~á.xima se <>!:>.tiene del producto de la relación d.e velocidades y la velocidad a tubo 

lleno. 

Vm.xc = 0.54. V..Lleno 

vm.XC = 0.54 · 1.043m /seg.= 0.563m /seg. 

El tirante máximo ( Ymáx) se obtiene del producto de la relación de tirantes y del tirante a tubo 

lleno (diámetro del tubo). 
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Ymar = 0.16·· O. l 9cm. 

Ymar = 0.0304 = 3.04cm. 

Éste tirante por razones obvias no podrá ser mayor que ;;1 diámetro del tubo. 

Hasta aqiií .terminarnos.con la revisión del .tramo 3~4·( hoja de cálculo IV.!) cumpliendo con las . . . . . . ' 

restricciones de ,sus efomentos geométricos e hidráulicos. · 

En caso :ci~\¡U·~ :e~tos elementos estén fuera de los li~ites establecidos • se procede a cambiar 

diámetros ó p~.::i<l1~iiíe~i~¡;gúri' ccinvenga . 

El tirante ; períriJet;<:Í 'rii~jado .área mojada y el radio hidráulico dependen de las magnitudes geométricas 

de la secCión; (¡~' í~' 2·g'@~üi~ . por lo cual pueden denominarse geométricas ; y la velocidad y el gasto ó 
.. _ ''. ,; ___ - ; _,'.: --_"., :.i',.\"j{f; /: .• >.1.::~- -·<".-'-

caudal son m:t~ehie' hidráulicas . 

Enlas1;1ojÍJ.S'décalcu.lo aquí presentadas resaltamos aspectos importantes que se podrán observar 

mejor en el pJanC, g~rie~~I IV .2 • donde se resumen los cálculos con los aspecto~ más importantes y 

necesarios para el c~~;tructor . 
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RELACION DE LO 
MANZANAS 



RELACION DE LOTES Y 
MANZANAS 



AREA DE DONACION 

AL DE RIEGO 



banqueta arroyo 

ESCUELA NACIONAL DE 
ESTUDIOS SUPERIORES 
ARAGON UNA 

OBRA:. ·:FRACCINAMIENTO 
SALVATIERRA 2000 

P~NO: TRAZA Y C. DE NIV 

ESC. 1: 1000 

TESIS 
PROFESIONAL 

1FECHA:02,02,02 

DIBUJO: 
JOSE SALVADOR 

N.- DE P 

IV 

co 



banqueta arroyo b nqueta 

,r 
ESCUELA NACIONAL DE 
ESTUDIOS SUPERIORES 
ARAGON UNAM '-

1 OBRA: FRACCINAMIENTO 

1 SALVATIERRA 2000 

1 PLANO: TRAZA Y C. DE NIVEL 
1 

1 ESC. 1: 1000 
: JOSE SALVADOR LARA R. : 
1 DIBUJO: 1 

TESIS 
PROFESIONAL N.- DE PLANO 

IV 
1FECHA:02,02,02 

1 

GO ~IJ -3 



H:-i!DfüO aa V'11V.!l 
NOJ SIS&L 

DESCARGA DOMICILIARIA 
PLANTA 

--

/ __ ---l 

DESCARGA DOMICILIARIA 
VISTA LATERAL 

0.12 

LOSA DE CONCRETO 
ASFALTICO 

• 1 

PLANTILLA DE 
ARENA O TEPETATE 

SILLETA DE PVC 

-~--,.J~~*-----º=-ESDE 25A 38 x 15 cl"!I 

ANCHO 

DIMENSION DE ZANJA PARA INSTALACION 
PARA DRENAJE DE TUBERIA 

E~~lIJ>~'b?E OBRA DEL SISTEMA. 

k.--~'5c~v~~i5~~TARILLADO. 

i~-~~~~Jr~.g~ ~~~~~ ~~ ~~~g ~ ~~t~~I~t ll~8 lh. 
CAMA DE TEPETATE. 

C.-TUBERIA. 

8~&~~~~tá~fx~s~~ 8I~~H~8 ~~:U~ ~8. 
~~~~Ltt€N'2SITA COMUN. 
COMPACTADA 
A VOLTEO. 

l_l_:.-&'EP.~~~1~~-DOMICILIARIAS. 

CANTIDAD. 

1979.25 
65.44 

163.58 

2057.00 
124.00 

37.00 

834.23 
981.45 

i~~~~~El8j_8~ ~~~H~ ~~ ~~E8 ~ ~~l~~l~t fl~8 Ih. :r8:r.ti> 
e~~I ~l~'epP~~i:>UCTO DE LA EXCAVACION 126.36 

8~é" 8~ ~J¿METRO 351 

~--=Tt.BERIA~" DE DlAMETRO. 351 
DE PVC DE 10 CM. DE DIAMETRO (TRAMOS DE 6 M.) 351 

i.ia~'\!fb~pe PROYEcrO. 

~~f:ft'lif'eEsLOTES. 1§!1 o LOTES.HABITANTES. 
POBLACION DE PROvecro. 5.5 • HAB./LOTE. 

~~<QS~. 

UNIDAD. 

M3 

::L.J 
ML,'-' ~·)­

PzA;é~ 

·~\-.5¡ 
~~·,:._~ 

-M3_ .. j 
PzAS} 

'l>V.S~ 
PzA 



LOSA DE CONCRETO 
ASFALTICO 

RELLENO ACOSTILLA 
Pf~ODUCTO DE 
LA EXCAVACION 
AL 90"4 PVSM 

PLANTILLA DE 
ARENA O TEPETATE 

ESPESOR PLANTILLA EN INSTALACION 
DE TUBERIAS PARA DRENA.JE 

DIAMETRO NOMINAL e-0.1 De +5 ESPESOR "e" 

DIMENSION DE ZANJA PARA INSTALACION 
DE TUBERIA PARA DRENA.JE 

~é~'f:IJ'p'}'E,_DE OBRA DEL SISTEMA. 

¡-_--~~'bf'JA~~5~~TARILLADO. 

~~~~~~Jr~_8~ ~~J:H~ ~~ ~~~g ~ f:1~t~~l~t tl~ lh. 
CAMA DE TEPETATE. 

C.-TUBERIA. 
DE PVC. DE 20 CM. DE DIAMETRO SERIE 20 
8~6~~A§''i:J~fx"l:s':'E DIAMETRO SERIE 20. 
POZO DE VISITA COMUN 
E.-RELLENO . 
COMPACTADA 
A VOLTEO. 

l_1_---fx~~~1~~.DOMICIUARIAS. 

l~~~~~J.?3_8~ ~~~~~ ~~ ~~é8 ~ ~~f~~I~t +1~8 Ih. 
~~~ir::t~'i~I~'EPP~~-:>UCTO DE LA EXCAVACION 
DE 2" A 4" DE DIAMETRO 
D.-CODOS DE PVC 
~.':Ttji;E~~A~·· DE DIAMETRO. 
DE PVC DE 10 CM. DE DIAMETRO (TRAMOS DE 6 M.) 

CANTIDAD. 

1979.25 
65.44 

163.58 

2057.00 
124.00 

37.00 

834.23 
981.45 

808.0 
202.0 

126.36 

351 

351 

351 

UNIDAD. 

M3 
M3 

M3 

ML 
ML 

PZA. 

M3 
M3 

M3 
M3 

M3 

PZAS. 

P2AS. 

PZA 

mm 

250 

300 

380 

BROCAL V 
TAPA DE Fo.Fo. 

...L. 

I 
0.20 

·- ~' 
Ill.-DATOS DE PROYECTO 
POBLACION: • 
NUMERO DE LOTES. 
HABITANTES 
POBLACJON DE PROYECTO. 

G~T_QS;__ 

351 LOTES. 1 1931.0 HABITANTES. 
5.5 HAB./LOTE. 

--~~=:::::::-- ~-· 

In cm 

10" 7.54 

12" B.05 

15" e.es 

A CONSIDERAR 

cm 

10 

10 

10 

APLANADO PULIDO 
CON MORTERO 1:3 

NOTAS DE ZANAS PARA INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE 
1 ).- Los diámetros de los anchos de zanja estan expresados en centímetros 
2).- El colchón mínimo sobre el lomo del tubo será de 90 cm, excepción hecha 

de los lugares en que. por razones especiales. se indiquen en los planos 
otros colchones 

3).- En todas las juntas se excavarán conchas para facilitar al junteo de los 
tubos y la inspección de estos 

4) .. - A las excavaciones se les podrá dar talud que se desea, pero solo se to.r:nará 
en cuenta para el volumen lo correspondiente a las dimensiones de zanja en 
en la tabla interior 

5).- Los copies pluviales se usan hasta 91 cms (36"'). Los lados de estos copies 
son articulados. esto permite abrirlos para recibir el siguiente segmento de 
tubería. Tienen unas perforaciones en la parte superior para unirlos con los 
listones de nylon 

6).- Para cortado en el campo: 
a) Utilicese un serrucho de mano. o una cortadora de. tubo mecánica. 
b) Corte en el valle de la corrugación. No corte en el lomo de la corrugación .. 

c) No es necesario biselar la parte cortada del tubo antes de instalar 
sistema hermético 

ANCHO LIBRE DE ZANJAS SEGUN LA PROFUNDIDAD 
y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA 

DE 

o-

o 

o 

CD 
60.00-2.5-30 

1759 .. 54 
1757.70' 

~ .~~'~:~"j 
CABE 

\~~ 
POZC 
ADO!: 

·.1. --:·}f 
POZC 
POR 

POZC 
SIMP 

NUM 

LONC 
(EN ~I 

COT, 
CQT, 

SENº 

su FONDO 

DIAMETRO NOMINAL PROFUNDIDAD DEL FONDO DE LA ZANJA 

(cm) (in) Hasta de 1.26 m de1.76m de2.26 m de 2.76 rn de 3.26 m de3.76 m de4-26m de4.76 m de t: 

de 1.25 m a 1.75 m a2.2sm a2.7Sm a3.2Sm de 3.75 m a4.25 m a4.7S m a.S.26 m as 

15 6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 

20 a 60 60 65 65 70 70 75 75 75 

25 10 - 70 70 70 70 70 75 75 75 

30 12 - ·- 75 75 75 75 75 75 75 75 



NOTAS DE ZANAS PARA INSTALACION DE TUBEAIA DE DRENA.JE 
)-- Los diámetros de los anchos de zanja estan expresados en centímetros 
).- El colchón mínimo sobre el lomo del tubo será de 90 cm. excepción hecha 

de los lugares en que. por razones especiales. se indiquen en los planos 
otros colchones 

).- En todas las juntas se excavarán conchas para facilitar al junteo de los 
tubos y la inspección de estos 

) - A las excavaciones se les podrá dar talud que se desea. pero solo se tomará 
en cuenta para el volumen lo correspondiente a las dimensiones de zanja en 
en la tabla interior 

)_ Los copies pluviales se usan hasta 91 cms (3600
). Los lados de estos copies 

son articulados. esto permite abrirlos para recibir el siguiente segmento de 
tubería. Tienen unas perforaciones en la parte superior para unirlos con los 
listones de nylon 
.- Para cortado en el campo: 
a) Utilicese un serrucho de mano. o una cortadora de. tubo mecánica. 
b) Corte en el valle de la corrugación. No corte en el lomo de la corrugación. 

e;) No es necesario biselar la parte cortada del tubo antes de instalar 
sistema hermético 

ANCHO LIBRE DE ZANJAS SEGUN 
Y EL DIAMETRO 

LA 
DE 

PROFUNDIDAD 
LA TUBERIA 

DE 

OI--

o 

o 

<D 
60.00-2.5-30 

Sl,..,,13.C>L...C>GIA. 

COLECTOR PRINCIPAL EXISTENTE 

ATARJEA POR CONSTRUIR 

CABEZA DE ATAR.JEA 

POZO DE VISITA CON CAIDA 
ADOSADA 

POZO DE VISITA COMUN 
POR CONSTRUIR 

POZO DE VISITA CON CAIDA 
SIMPLE 

NUMERO DE POZO VISITA 

LONGITUD-PENDIENTE-DIAMETRO 
( EN METROS • EN MILl?SIMAS • EN CENTIMETROS) 

COTA DE RASANTE 
COTA DE ARRASTRE 

SENTIDO DEL FLU.JO 

SU FONDO 

NOMINAL PROFUNDIDAD DEL FONDO DE LA ZANJA 

(In) Hasta do1.26m de 1.76 m de2.26m do2.76m de3.26m de3.76m de4.26m de4.7Gm de5.26m do4.76m 
de 1.25 m a 1.75m a2.25m a2.75 m a3.25m de3.75m a4.25m a4.75m a5.26m a5.75m a6.25m 

6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 ªº 
a 60 60 65 65 70 70 75 75 75 ªº ªº 
10 70 70 70 70 70 75 75 75 80 ªº 
12 75 75 75 75 75 75 75 75 ªº ªº 



57.00-1.93-20 57.00-1. 75-20 

86.00-4.42-20 

70-5.71-20 80.00-4.6-20 80.00-4.6-20 

5.15-20 66-5.15-20 

U IALIUN. 

gA ~t~{i'~~r!Eº/PJ>o~~cf18(~~\:~~> 
ca IENTE DE SEGURIDAD ca IENTE DE HARMON. 
GASTO MAXIMO INSTANTANEO 
GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO. 

LONGITUD DE LA RED 
SISTEMA 
SITIO DE VERTIDO. 

VELOCIDADES: 
VELOCIDAD MJNIMA. 
VELOCIDAD MAXIMA. 

FORMULAS: 

¿uu LI ./Ml\tl./UIA. 

1.~'§} T -1(17B.fc?.IA. 
1.676 LT/SEG. 

1.5 

~J.~51 LT/SEG. 
15.68 LT/SEG. 

~t:1>"ki8o~L. 
PLANTA DE TRATAMIENTO NORTE. 

0.30 MTS./SEG. 
5.00 MTS./SEG. 

NIVEL DE SUBRRASAN 

NIVEL DE TERRENO 
NIVEL DE ARRASTRE H 

"' V 



~~l;A~~~'tdb5E01P~Jv~cP8TS~kºJ1> 
STO MINIMO. 
EFICIENTE DE SEGURIDAD 
EFICIENTE DE HARMON. 
STO MAXIMO INSTANTANEO 
STO MAXIMO EXTRAORDINARIO. 

ONGITUD DE LA RED 
lSTEMA 
l rIO DE VERTIDO. 

r LOCIDADES: 
1 LOCIDAD MINIMA. 
l~LOCIDAD MAXIMA. 

ORMULAS: 

/\RMON. M =1+ ~ 

l\NNING V ~ R' S' 

\ 

1. 
-------·~_ .. _ ....... 

NIVEL DE SUBRRASANTE 

NIVEL DE TERRENO 
NIVEL DE ARRASTRE HIDRAUUCO 

MURO DE TABICON CU.A.TRAPEADO 
JUNTEADO CON MORTERO 1:3 

MEDIA CA~A DE PEDACERIA 

DE TABIQUE ASENTADA 

CON MORTERO 1:3 

PLANTILLA DE CONCRETO 

rc-150kglcm2TMA 1112'" 

POZO DE VISITA COMUN TIPO .. A .. 

1.78 

1.20 

ESPESOR 
DE MURO 

CU.A.TRAPEADO 
0.28 

DE 15 A 61 CM DIAMETRO 
CORTE A-A 

ESCALA 1:1000 

3e 15 90 90 90 90 

45 1e 110 110 110 110 

61 24 135 135 135 

76 30 135 155 155 

91 36 155 175 175 

107 42 190 190 

·4e 210 210 

60 245 

72 

B4 

96 

ESPESORES DE CAMA 
PARA TUfE~S DE DRENAJE D~ 

380 mm 15 A 1013 mni (45 ) 
DIAMETRO ESPESORES 

A B e e· L E 
mm in TUBO CAMPANA .JUNTA 

3eO 15" e.o 6.9 2.9 5.3 1.6 1.2 1.3 16.B 19.3 

450 1e· 10.0 8.4 3.5 6.5 1.9 1.4 1.6 22.2 25.2 

610 25" 11.0 e.e 3.4 6.6 2.2 1.7 1.6 27.6 30.9 

760 30" 12.0 9.3 3.3 6.e 2.5 1.9 1.6 33.0 36.5 

910 36" 14.0 10.7 3.5 7.5 3.2 2.4 1.6 41.3 45.5 

1013 45" 16.0 12.0 3.7 e.2 3.B 2.9 1.6 49.5 54.0 

LOS VALORES DE TODAS LAS COLUMNAS ESTAN DADOS EN CMS 

e· B A 

90 

110 

135 

155 

175 

190 

210 

245 

2eo 

320 

90 90 90 90 

110 110 110 110 

135 135 135 135 

155 155 155 155 

175 175 175 175 

190 190 190 190 

210 210 210 210 

245 245 245 245 

280 2eo 2eo 2eo 

320 320 320 320 

360 360 360 360 

NOTAS DE PLANTILLA PARA INSTALACION DE 
1 ).· La cama deberá de ser de un material que garai 

C~:: ~~~;:!~;-~~~~~:~~d~'t:i.d:u~~e~:rga del tub 
2).- El material de relleno se procurará sea el mismc 

seleccionado y libre de piedras, si esto no es pos1 
se hará con material de banco 

,r 
ESCUELA NACIONAL D 
ESTUDIOS SUPERIORE 
ARAGON 

l 

1 

OBRA: FRACCINAM 
SALVATIERR 

1 
PIP.NO: RED DE DRE 

1 
ESC. 1:1000 

1 

0113 
JOS 

TESIS 

( PROFESIONAL 

1 FECHA: ()2,02,02 
1 



15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

18 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 

24 - - 135 135 135 135 135 135 135 135 135 

30 - - 135 155 155 155 155 155 155 155 155 

36 - - 155 175 175 175 175 175 175 175 175 

42 - - - 190 190 190 190 190 190 190 190 

48 - - - 210 210 210 210 210 210 210 210 

60 - - - - 245 245 245 245 245 245 245 

72 - - 2ao 2ao 2ao 2ao 2ao 280 

a4 - - - - - 320 320 320 320 320 320 

96 - - - - 360 360 360 360 360 

ESPESORES DE CAMA NOTAS DE PLANTILLA PARA INSTl\U\CION DE TUBERIA DE DRENAJE 

PARA TU?ERJf-S DE DRENAJ~ D~ 
1 ).- La cama deberá de ser de un material que garantice dos condiciones: 

~~:: ~~~::.:~~~ri~~:~C:.d1g't~.d~u~1~0~1=rga del tubo en terreno sea uniforme :ioo mm 15 A 1013 mm 45 ) 2).- El material de relleno se procurará sea el mismo del producto de excavación 

FrRO ESPESORES 
seleccionado y libre de piedras. si esto no es posible por el tipo de suelo 
se hará con material de banco 

A B e C' L E 
;n TUBO CAMPANA JUNTA 

15" a.o 6.9 2.9 5.3 1.6 1.2 1.3 16.8 19.3 

'ª" 10.0 a.4 3.5 6.5 1.9 1.4 1.6 22.2 25.2 

25" 11.0 a.a 3.4 6.6 2.2 1 .7 1.6 27.6 30.9 

30" 12.0 9.3 3.3 6.8 2.5 1.9 1.6 33.0 36.5 

36" 14.0 10.7 3.5 7.5 3.2 2.4 1.6 41.3 45.5 

45" 16.0 12.0 3.7 a.2 3.a 2.9 1.6 49.5 54.0 

VALORES DE TODAS LAS COLUMNAS ESTAN DADOS EN CMS /' 
ESCUELA NACIONAL DE ' ESTUDIOS SUPERIORES 
ARAGON UNAM 

~ 
..... 

1 

OBRA: FRACCINAMIENTO 

1 SALVATIERRA 2000 

1 
L 

1 1 
!:--~ 

~,Jc·I-~ 
PLANO: 

RED DE DRENAJE 
.... A 

1 
ESC. 1: 1000 

1 

DIBUJO: 

1 JOSE SALVADOR LARA R. 

\ \'1'1Dl'<l0 l\Cl 'i'l'l~ TESIS 
t-l08 SlSal. PROFESIONAL N.- DE PLANO 

- IV-2 
1FECHA:02,02,02 

1 
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CAPITULO V 

RED DE AGUA POTAB LE 

V. 1 GENERALIDADES 

El objetivo de ün- sistema de aba5tecirriiento:es proporcionar un servicio eficiefite. considerando 
caridad, cantidad y (:ontirt~idad. __ , .. · .• ~;; ~, 

~::~·:::t;·;l~~I~~*~~~~~fi~§~i~~~r;:::2°II;:;:~:·~:;?;jt:::: 
·El.diseño hidráuhco de.un sistema debe realizarse en base a: los:lmeamientos básicos ·técnicos 

establecidbs en e! ~<l.JíiJÍ~ -iJ:: ···.· ., ·''· <' :,.s '' " 

E:I planeamiento de la red de distribución de agua potable~~~ el Fr~c-~lo~~len,ib:'salyatierra 
2000 lo daremos a conocer, no sin antes establecer conceptos y funciones' de l~s ~oni~C>n~ntes que forman 

nuestra red en estudio. 

V.1.a Redes de Distribución. 

El sistema de distribución consiste en una red de tuberías subterráneas,' que tiene por objeto 

entregar el agua hasta la entrada de los previos de los usuiirio; El servicio s~ dará a base de las tomas 

domiciliarias. en forma continúa. 

La red de distribución debe satisfacer los requisitos siguientes: 

-Suministrar agua en cantidad suficiente ( gasto máximo horario de proyecto ). 

-El agua debe potable. Se debe tomar en cuenta lo indicado en las normas vigentes, referentes a 

calidad del agua potable. 

La presiones de servicio ó disponibles en cualquier punto de la red deben estar comprendidas en 

Entre 1.5 a 5.0 kg/cm2
• para localidades urbanas pequeñas se puede admitir una presión mínima 

del.O kg/cm2
• 
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circuitos. 

-El diseño de la red de distribución debe considerar el estudio de factibilidad economica y 

Financiera:·esaecii. se d~l:ieanalizarfa conveni~nCia'de~diseñar la~red 'para una'ei:apa inmediata 

ó bien par~ un pe-ríOdo rriás arnPúo~ · -:.·~ 
Las tuberías de agua potabl~ se'·ubid~sep~adas'cle'~tr¿~ d~ndlJctos s~bt~riá~e~s • 
Alcantarillado, gas. electricidad,,y ,tél~~~~Ú~ic~dicm~s ), a ~na'distílí;icia libre mín,ima de 20 cm 

Vertical y horizontal. 

. . . . 
La planimetría del prédio es determinante para eÍegir el tipo de red por diseñar, abierta o de 

, • - _.,_' • • < •• 

La red abierta se tiene gen~r~lmente cuand~ I~ to~ográtÚ y ~l ali~~amiento de las calles no 

permite tener circuitos, o bien en c~~unidád~; cÜn predi~s'l11~y. cli~l'eisos.' 
Lo recomendable es tenerred~s'~ b~e'·cte'ciré~it~~. p#~ S,G~flciencÍa hidráuii6a y flexibilidad de 

operación, tales el caso para el "Frac6i'6riiürii~riti:s~l~a~Íeri'.~2'~()·~;-: ... 
~:."-: ~- ,_:~, ",' -<: 

e:::': ·. . .::-'t':~)-
:f;i~~;"::· 

V.l.a.1 Tuberías. :·..,.. ··•<:; e;_;··.,:>"·• .. ••' 
De acuerdo con la r:~~nitlld de ~ll~dl~e~~os,)a ,UJberÍas se;Clásifican en:. líneas de 

alimentación. redes primarias ).'i~~';;~·~~c~~~~-dJ·'¡:(~~ ;~ü~-~~.<· ·' . . 
., :_,~--';_o::.:· ,,_ '. ·/O~-,-_=:'':_:, ·.->; .. - ; : ': 
-. ""-- ··s:.·- _-,-;-

~~:~ap:&~~~~~J~~~!ri~d]:u~:t:e~~i:ti¡i~~~~:f~~t~~:·:~:~=~z::~:~::~~an:: el 

punto do~de ~e 63.(:;~ la primera derivación. E~ c~o d~ qlle haya mas de una línea de 

alimentaclón,''_Ía suma de los gastos en estas líneas ha'cia la red de distribución debe ser igual a 

la gasto máximo horario. 

Redes Primarias; este tipo de tubería le sigue en importancia a la línea de alimentación en 

función al gasto que conduce. A las redes primarias están conectadas las líneas secundarias o 

de relleno 

Cuando la traza de las calles forme una malla que permita proyectar circuitos. su longitud 

deberá variar entre 400 y 600 mts. 
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El diámetro mínimo por utilizar, es de 1 OOmm. Sin embargo, en colonias urbanas populares se 

puede aceptar 75 mm. y en":Zonlis~rura!es'.llasfiÍ~50mm~ 

Red~~ Se~~ri0da~Í;:¿d~,~~l1¿~~;.li~a~;:zcÍefirl.idas las lineas de aliment~ción y las redes 

primárias como las.ti.tí;¿'~ías ·¡.e;s'íali~~~· para cubrir la totalidad de calles son conocidas como 
redes ~~cÜ;~Jii;i~;'g;~~~~~h~~~ff~:'.~;~~.};/J< · ' · .. ·• ··• · •·. . 

. ·- .. '. ,. ,:._';;:: .. :~--... - :·. ·-: --' - ./, :" ·:-_ '::·- .: -~· _.' --~ ·_' .... __ ' ':: _,_·:- - -

El diámetro de las tuberías secu~dLi~spara localid:des urbána5 pequeñas será de 50 ó 60 mm .• 

Y para ciudades d~ importancia de 75 ó 100 ~.-~~~,l~ju;tifl~~c"lóh d:~ e~tosdi~~tro~ se considerará la 
~ ' ' . . - ·. . 

densidad de población del área por servir. 

V.t.a.2 Cruceros de la Red. 

Para hacer las conexiones de las tuberías enlos cruceros; para cambio de dirección y de 

diámetro, interconexiones, instalación de válvulas ~ie~C::cciohaciienio, etc. ··se' utilizfili: pici~as especiales. 

Estos cruceros los podemos ver en el plano ge~~ra1\r\ : 

Todas las tees, codos, y tapas ciegasHevaránai~aq'..ies de concré~o s'egúÜeJ pliÍnoV.J. 
' . . -'•-. ~: .. _,, _._ - - ·- - ·-' - - ,_., - . .,_ . .::- ":'. - ' . - -

En los cruceros con válvulas, se hará la selec6iófl. de.Ja caja adecuada para su operación, en 

función del diámetro. número de válvulas y su ubicaciém/eri~I~~Í~o ~~~eral V: 1 "~~ ;:stableé'.en Jos tipos 

de cajas que se requieren de acuerdo al manual de normas de proyecto de agua potable: 

V.1.a.3 Válvulas de Seccionamiento. 

Las válvulas de seccionamiento sirven principalmente para operar y dar mantenimiento a Ja red 

primaria: cuando no se consideran, el costo de inversión se reducen notablemente, pero en consecuencia. 

Jos costos de operación y mantenimiento llegan a valores inadmisibles. 

Por otro lado. ubicar válvulas en cada crucero encarece Ja construcción y complica 

dramáticamente la operación y el mantenimiento. 
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V.l.a.4 Tomas Domiciliarias. 

Corresponde a Ja parte de Ja red por medio de la cual el usuario dispone del agua en su propio 

predio. 

experiencia y de las característica~·-·p~rt¡~'~1~~5··~de" l~ l~~'aiid~d.-·, ·· "'.' 
El plano general V.1 se presenta un esquema de 'Ja t<lma domiciliana que se utilizará en el 

proyecto en estudio 

V.2 Datos Básicos de Proyecto. 

Se definirán éstos datos básicos de proyecto de una manera sencilla para poder tener una 

solución de anteproyecto eficiente para el fraccionamiento "Salvatierra 2000" . 

Es importante mencionar que Ja red de alcantarillado y Ja red de agua potable son anteproyecto, 

ya que en el momento del trazo fisico del fraccionamiento siempre existen alteraciones que nos llevan al 

proyecto ejecutivo. 

Procederemos a dar los .. Datos Básicos de Proyecto ... Que consideramos necesarios. de acuerdo 

a Jo establecido para la solución y cálculo de la "Red de Agua Potable ... 

V.2.a Topografía, Localización y Datos Generales del Fraccionamiento .. Salvatierra 200,.. 

La topografia del terreno toma vital importancia para un buen funcionamiento de la red de 

distribución debido a Ja variación de la energía de posición a lo largo de Jos conductos. 

Para Ja solución de nuestra red de distribución necesitamos contar con una solución urbanística 

del fraccionamiento, topografia y líneas de alimentación. 

La solución urbanística y Ja topografia se verán en el plano IV.l presentado en el capítulo IV. 

Las líneas de alimentación se verán el plano V .1 que muestra Ja solución propuesta de red de 

distribución para el fraccionamiento Salvatierra 2000. 
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V.2.b Población de Proyecto. 

De acuerdo a lo establecido en la secciónlV.2.b del cap.ítulo anterior tenemos que considerando 

5.5 habitantes por lote y 351 lotes la población del proyecto será-de: -

Población = 5.5hab /lote· 351/ores = l 930.5hab. 

Población == 193 lhab. 

V.2.c Período de Diseño y Vida Útil. 

Igualmente para la red de alcantarillado se proyecta esta red de distribuéión para un período de 

diseño de 6 a 1 O años y la vida útil se alargará a la obras escalonadas. 

V.2.d Dotación. 

La Junta Municipal nos pide utilizar una dotación de 2001t/hab/día de acuerdo a las necesidades 

de demanda de la localidad. 

V.2.e Gasto Medio Diario. 

O = 2001ts/hab/día 

P.D 
=---

86400 

193 lhab · 200/t I hab I día 
86400 

Qmcd = 4.471/tsl seg 
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V.2.f Gasto Máii;imo Diario 

º"'º = cv~ . Qmed 

QMD = 1.2 · 4.47/t /seg 

Q..,0 = 5.36/t /seg 

V.2.g Gasto Máii;imo Horario . 

QMH = 1.5 · 5.36/t I seg 

QMH = 8.04/t I seg 

Con este gasto haremos el calculo hidráulico' de la red de distribución . 

V.2.h Tipo de Red de Distribución . 

El tipo de red utilizada en éste proyecto es de --CIRCUITOS" , debido a su mejor funcionalidad • 

ya que permite a la tubería primaria alimentar a las tuberías secundarias de dos ó mas puntos. además. la 

traza del fraccionamiento ··salvatierra 2000" lo permite . 

La red de distribución propuesta cuenta con un circuito principal de tuberías de 3" de diámetro y 

tuberías secundarias de 3 12 dé diámetro . 
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V.2.i Fuente de Abastecimiento . 

La fuente de abastecimiento se tornara del Sistema Municipal dé Agua P6tabl_e del- municipio de 

Salvatierra. Se conectará a la red existente el puntode intersección de la red muI'l.icipal con-el 

fraccionamiento • con un diámetro de 1O1 mm. ( 4") • eI'I. cÍo'~de. existe una carga piezométrica de 451b/pul 

( 3.2 kg/rn:?) =32.34 mts. Columna de agua. 

Con lo anterior y de la tabla de calculo_ obt~_nern~s qu~ I~ 'cargas disponibles en todos los 

cruceros son aceptables ó mayores a 15.0 que es la rní~irna req'.u~rid~ s~gún normas de SEDUE . 

V.2 .j Longitud Total de la Red . 

La longitud de la red de distribución del fraccionamiento es de 2384 metros lineales: se obtiene 

sumando todos los tramos que conforman la red de distribución (ver plano general V. 1- y hojas de 

calculo. 

Este dato nos permite calcular un parámetro necesario para el ·calculo de la red . 

Gasto unitario, (qu ), es la cantidad del gasto máximo horario por metro lineal 

QMH 8.04/t /seg 
q u = _L_1'_V-TAL- = __ 2_3_8_4-~ 

q. = 0.003373/t /seg/ m 

V.2.k Profundidad Mínima de Zanja . 

El colchón mínimo será de acuerdo a la tabla 11 .6 , en nuestro caso de acuerdo a los diámetros 

propuestos será de 0.90 m. más el diámetro exterior del tubo, lo que nos da la profundidad de la zanja 
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constante para la red • siempre y cuando no haya otro tipo de instalaciones que nos tenga que hacer variar 

esta profundidad . 

V. 3 Cálculo Hidráulico de la Red de Distribución. 

Supongamos. de acuerdo a la traza del fraccionamiento un circuito principal con diámetro de 3 

pulgadas que a su ves alimentará a tuberías secundarias ó de relleno de diámetro de 2.5 ··. Al revisar la red 

sabremos si estos diámetros son los adecuados para un buen funcionamiento del sistema. 

Las válvulas a demás de su funcionalidad ya mencionada (sección V. l .a.3 ) nos permite dar un 

dirección de flujo que nos servirá de guía para realizar una acumulación de gastos ó caudales por 

alimentar. 

' ' . ' 
La.alimentación .de la red será en crucero número .1 (ver.plano V. l ·)el cual se conectará con 

una línea de alimentaéiÓn de 14 .. de diámetro de la red municipal, q~e tiene una carga disponible de 

presión al entra/a I~ied;(~hi~ero l. ver plano V. l }de4o ~e~~c:>'s5;·~u·~lse utilizará para vencer las 

pérdidas de fricción y de posición. en nuestro recorrido supuesto de trabajo. 

El criterio para el trazo del circuito principal. es la de detectar un punto de equilibrio. al cual 

podremos llegar con recorridos equivalentes ( en cuanto longitud y acumulación de gasto por alimentar ) 

Partiendo del crucero número l, el cual es el punto de alimentación para nuestro circuito principal. Estos 

recorridos propuestos los podemos ver en la hoja de cálculo V .1 observando los ramales 2 y 3 los cuales 

conforman el circuito principal. 

El Punto de Equilibrio propuesto. es el crucero número 12 ( ver plano V .1 ) , este punto es 

válido si las pérdidas de fricción son equivalentes. es decir. la diferencia de las perdidas de fricción de los 

dos sentidos de flujo supuestos deben tender a cero. 
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PIEZAS ESPECIALES 

SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE CONCEPTOS 

~. Cruz de Fo.Fo. hidráulico 

-~ Too de Fo.Fo. hidráulico 

Válvula compuerta de Fo.Fo. hidráulico 

Vélvula compuerta de Fo.Fo. hldráullco 

. de Fo.Fo. hidráulico de 78 mm (3"'0J Válvula compuerta 

T~pa Ciega de Fo.Fo. hidn\ulic:o de 76 mm (a-0) 

. ~. - Codo de PVC hidráulico de 22.S•x76 mm (3"0) 

Tapón Campana do PVC hkfráullco 

Tapón Campana de PVC hidráulico 

J-----3 Tapón Campana do PVC hldráullco 

de PVC hidráulico de 7~ mm (3"'0) Tapón Campana · 

J>-- Reducción de PVC hkfréullco 



PIEZAS ESPECIALES. 

SIMBOLOGIA OESCRIPCION DE CONCEPTOS··-. 

Cruz du Fo.Fo. hidráulico 

Toe do Fo.Fo. hk:fréullco 

Válvula compuerta de Fo.Fo. hidráulico 

l><l• Válvula compuerta de Fo.Fo. hklráullco 

Válvula compuerta de Fo.Fo. hklráullco de 76 mm (3 .. 0) 

1 Tapa Ciega da Fo.Fo. hidréulico de 76 mm (3""0) 

---e Codo do PVC hidráulico de 22.s•x7B mm (3'"0) 

Tapón Campana do PVC hidréullco 

Tnpón Campana de PVC hldráullco 

Tapón Campana do PVC hidráulico 

Tnpón Campana de PVC hldráullco de 76 mm (3"0) 

J>-- Reducción do PVC hldrñullco 

NOTAS DE CA.IAS DE VALWLAS: 
0--J:I::,,,..-~ -~ ..-.!!!!.----. .._._ S~,;-fa:==:-;;r-.-.i..;·-.~~ ......................... --.._... ............. ................ 
-.-:.~-..-~--·-­

~. :':r".Al/9.:.&. 'º - - - - o -­
• --- • •/r • • - - .............. 
a.=.'";..<g.~ ~ .. ..,.. ....... 

Di!L;;pJi'~J',á'"li ..... 
C11:1-'"J:"::..<'S31:"'~- - - • - - -.. ----··--- .. ...._. ........................... 

CA..JAS DE OPERACION DE VALVULAS 

DIAMETRO 
VALVULA 
MAYOR 

'" 
so 

2 112 

+ 
1 

NUMERO V POSICION 
DE LAS VALVULAS 

+ + + 

DIAMETAO NOMINAL 

'" 
76 

254 

ANCHO PROFUNDIDAD VOLUMEN 
MINIMO 

m3/ml 

60 0.54 

0.96 

DETALLES DEL .IUNTEO DE TUBERIA 

t-ª"~ 
t-------..!-ª'~ 

MARCO DE Fo.Fo. 

t-- D - -----1 
t--ªª'"--1 

1----º•"' ---f 
CORTEB-B' 

CAJAS TIPO PARA OPERACION DE VALVULAS 

·! 

® 

' . 
PERFIL 

. . ...... . 

.. lli '·· ¡¡ ¡¡ 
• '¡¡ - .... 

........... :: .. :: 
PLANTA 

E!!!!2S 
t-oOD--f ~ºª"--

TAPA DE Fo.Fo. CORTE A-A' 

® @ 

.si~ ffi •!frr:::r! 
~ 

PERFIL PERFIL 

-1a ·ID ____________.. 
PLANTA 

PLANTA 

to -



® 
.&}l""I" 

PERFIL 

·I 
PLANTA 

f---<1""'---t 
TAPA DE Fo.Fo. 

CAJAS TIPO PARA OPERACION DE VALVULAS 

® ® 

"" 31f ffi ' 
A ·'!~ . ~ 

PERFIL PERFIL 

·Ia ·IEI 
o-----¡--' 
PLANTA 

PLANTA 

t---ºs~--

CORTE A-A" 

·······-----------------------. 

TESIS CON 
FAfJiA DE ORIGEN 

PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 

ML 
ML 
ML 
ML 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
P~S 
PZAS. 

·~· ·~· ·~· ·~· PZA. 

·~· ·~· PZ~ 
PZAS. 
PZAS. 
PZAS. 
~. 

·~· PZAS. 
P.<AS. 
PZAS. 



J-i 1-------------i 
E)(lremldad campana dtt PVC hk:fráulico dM 76 mm (3'"0) 

ElC'tremidad osp1ga de PVC hidráulico 

===t Extramldad espiga de PVC hk:tráullco 

Extremidad espiga de PVC hldréullco de 78 mm (3"0) 

-+-;: Cruz de PVC hk:tráulico 

~ Tea de PVC hidráulico 
. 

Empaque de plomo 

O Empaque de plomo 

Empaque de plomo de 76 mm (3'"0) 

Empaque do noopreno 

O Empaque de noopreno 

Empaque do noopreno do 76 mm (3"0) 

'¡' Tomollos =n tuo~ do 5/B"x3" =n ~bozal hoxagonal 

DISEfqO DE CRUCEROS 
ESCALA 

Sl,.....,BC>LOGl..O. 

;vr. 
TE 

DIRECCICJ 

Y FORMA DE C 

DIMENSIONES DE 
PARA PIEZAS E: 
DIAMETAO NOMINAL 

mm ;n 

76 3" 

254 10" 



75 3• s g 12 

100 2 .l. ~~-=':-•/a-

r Uf•/•·- ... 
150 

1----T~O T._. ....... mc:acmo ........ ~ 
E"tremidnd campana de PVC hidráulico de 76 mm (3"0) 

Extremidad espiga do PVC hidráulico 

200 a 6 10 i 250 .· 10 

- - '.~ 
3 t_ 

•t---•---t•t--
:-o.-300 12=-. --•-•-7 

11 13 PLANTA 

Extremidad espiga de PVC hklrtlulleo 

Extremldnd espiga do PVC hldrl\ullco de 76 mm (3"0) 

Cruz de PVC hidráulico 

350 14 
Tee de PVC hldréullco 

400 16 

4 a LOSA DE CONCRETO 

Empaquu de plomo 

ESPECIAL 
ASFALHCO 

500 20 
Empaque de plomo 

Empaque de plomo de 76 mm (3"0) 

Empaque de neopreno 

Empaquo de naopreno 
ZA\f{¡1,8 g~ ~ INSTAJtfflON DE E JA D AGUA O ABLE 

OIAMETAO NOMINAL ~-0.1 De+S ESPESOR"e" 
A CONSIDERAR Empaquo do nooprono do 76 mm (3"0) 

mm In cm cm 

76 3• 5.7& 10 Tomillo& con tuerca de 314'"x3 112'" con cab'.zal hexaQonal 

254 10" 7.54 10 
Tornillos con 1uorca do 5/B"111t3" con cabezal hexagonal 

406 16" 9.0B 10 , 

ESCALA 1:1000 
Sl,.....,BC>LC>GIA. 

QUA -DEVALWlAS CMl11DAD ALlmA 

TIPO DE 1 .. VAl.WlAS (lo) 

..., 1 1 ~ ..... 1 ... - cm 

1 50 2.0 60 2.5 1 110 

DIRECCION DE LOS EMPU.IES 

Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES 
2 75 3.0 150 6.0 1 135 

3 200 8.0 350 14.0 1 200 .. 400 16.0 500 20.0 1 240 

5 50 2.0 100 4.0 2 125 
~ 150 6.0 2UU 8 ... 2 160 

7 250 10.0 350 14.0 2 200 

DIMENSIONES DE LOS ATRA\UES DE CONCRETO 
PARA PIEZAS ESPECIALES E PVC y Fo.Fo. 

DIAMETAO NOMINAL ALTURA LAOO"A'" LADO'"B" VOLUMEN 

8 400 16.0 450 18.0 2 220 

9 50 2.0 100 4.0 2 125 

10 150 6.0 200 8.0 2 155 

11 250 10.0 350 14.0 2 200 

mm ;n cm = cm m3 

76 3• 30 30 30 0.027 

254 10· so 40 35 0.070 

--1_ 

.......... ............................ .....,_.. _._ .................................. .. 

DATOS 

., .. _..... __ ............. .............. 

ARROYO 

VAl..V&a.A DE tllK9aOli DE 
1/a•• ~ CClmE CGll 
...- .. -nmo PWIC ~· _. 

CONSTRUCTIVOS PARA 

CAM OIDAUCA 
00:....-TIPO 

.1 U MAPA 

-~ ,...,_..,a-9CFI-• ... > 

TOMA DOMICIUARIA 
SIN ESCALA. 

CA.IAS DE OPERACION DE 

l:!ftsm l:!ftsml ....... s 1 ~ 
LOSA - PClfll EXCAYACION 

(•) (•) 
~ ~ ~ w. cm .... - cm - cm m3 

15 14 70 70 100 100 90 1 102 1.100 

15 14 100 90 130 120 110 - 1 102 2 106 

20 28 140 120 200 180 140 - 2 1 152 7 200 

20 28 170 160 230 220 180 - 2 1 152 12.144 

15 14 130 90 160 120 110 - 2 102 2 400 

20 28 140 120 180 - 80 1 152 5.760 

20 28 190 160 250 220 180 - 2 152 11.000 

20 28 220 160 280 220 180 - 2 152 13.552 

15 14 120 90 150 120 140 - 2 102 2.250 

15 14 130 120 160 150 140 - 2 102 3.720 

20 28 170 160 230 220 180 - 2 152 10.120 

ELEVACION 

UAYE ~ 1/z•• 
(NllX-H-51) 

VALVULAS 

... , .. ' 
'· 
DA 

º' "' TO 
~ 

GA 

g~ 
~¿ 
rn 

'" " 

NOTAS DE ZANAS PARA INSTALACION DE TUI 

=~= ~==--...... .::...=-:: .. ·.:-~..,_,'!ar.a .. 
......._,..... y ...,... de pled~ el ..to no - pa 

- ..... - .._._..... - ba..-0 
NOTAS PARA TOMAS DOMICILIARIAS 

oftcMI -loana (MOllt-002-cMA-1-~) 

~-~=.: ~1-:: ~~Q 
NOTAS DE DIMENSIONES DE LOS ATRAOUES 

hld....,......_ de kl• tuber'f a• 
~ al fondo y par.d de la zanja. 

' 

i:-1' LOSA DE 

ACERO EN PISO PERALTE DE 
PUMTIUA PISO ....., DAlA TCCHO 

Y TCCHO 
DALA 

CONCRETO (d) 

m2 
_, -· m cm3 •• cm 

1.00 0.10 2.06 2.16 3.44 0.11 12 15 

1.56 0.16 3.77 3 B8 4.44 0.20 21 15 

360 o 36 842 8 58 648 o 67 51 30 

5.06 0.51 13.40 13.52 7.88 0.96 73 30 

1.92 0.19 3.78 4.03 5.04 0.21 23 15 

3.60 0.36 5.63 6.43 6.48 0.62 48 30 

5.50 0.55 10.76 11.46 8.28 1.00 77 30 

6.16 0.62 13.32 13.97 8.88 1.13 86 30 

1.80 0.18 3.63 3.85 4.84 0.20 22 15 

2.40 0.24 5.92 6.10 5.64 0.29 30 15 

5.06 0.51 10.24 10.82 7.88 0.91 70 30 



~~ ~M 

" 100 100 

"' 130 120 
?'> 200 180 
6<> 230 220 

" 160 120 ,., 200 180 
(i{I 250 220 
lill 280 220 

" 150 120 
··u 160 150 

" 230 220 

- A-~ 

· Ll 
CAJA_,.._ .. ....__ 
.IUllAPA 

-~º ( .... -Ot2-9CFl-1 ... ) 

TOMA DOMICILIARIA 
SIN ESCALA 

CA..JAS DE OPERACION DE 

~ 

"'*" 
90 1.100 

110 2.106 
140 2 7.200 
180 2 1 12.144 
110 2 2.400 

180 1 
180 2 11.000 
180 2 13.552 
140 2 2.250 
140 2 3.720 
180 2 10.120 

ELEVACION 

VALVULAS 

1.00 0.10 2.06 2.16 
1.56 0.16 3.77 3.88 
3.60 0.36 8.42 858 
5.06 0.51 13.40 13.52 
1.92 0.19 3.78 4.03 
3.60 0.36 5.83 6.43 
5.50 0.55 10.76 11.46 
6.16 0.62 13.32 13.97 
1.80 0.18 3.63 3.85 
2.40 0.24 5.92 6.10 
5.06 0.51 10.24 10.82 

!::!~~~~~~=!~~ ,";t> ... o 
l.-TRAZO Y NIVELACJON 
2.·FMCAVACION TIPO 11 (ff(] °"") 
3.•IOXCAVACION TIPO 111 {20 ..... ) 

4.·Pl.A"ITIUA. M'Hl:RIAl- TloPl:'TATE DE 10 CM OE ESPESOR 
5.-REUENO APISONADO CON ,_,ATERIAL TEPETATE 
6.-Rl:.l-LENO A VOLTEO CON MATERIAL DE EXCAVACION• 

;z~.OD 
996.73 
124.19 

132.52 
393.36 
595.06 

DATOS Ol: -OYt:CJO. 
DOT ... CION 
HAQIT""'"1:S POR LOfES 

TOTAL DE LOTES 
POULAClON DE PROYFCTO. 

GASTOS: 
Q Ml:DIO DIARIO 

Q =~~~=g ~~~to. 
80EflCJENU:; 0(: VARl ... CION DIARIA. 
COH-ICUoNllo DI= VARIACION HORARIO 
lOfrllGITUD l"DTAL DI: LA REO. 
fUF.NTE DE At.MENTACJON. 

200 LT/""-b/OIA. 
5.5 HAQ.IU>JE 

~~~I .:-~s. 

4.47 LT./SEG,/HAB. 
5.:161 LT/SEG./HAB. 

1;~041 LT.ISEG./HAB. 

~~t'~NI~~ 

M~ 

M' 
M' 
M' 
M' 
M' 

NOTAS DI: ZANAS PMA INSTALACION DE TUKlllA DI: AGUA POT.t.a.E 

:J:= ~--- ...-..::.=-:..~ '-':':.,.. ................ - _....... .............. -- ............... __ .,.....~-------_ ........ ._... .. ..... 
NOTAS PAllA TOMAS DOMICtUAlllAS 

s.~c:=.-: :'-ZP 
NOTAS IX DlllDllSK>NES DE LOS ATWAQUCS PAllA PIEZAS ESPECIALES ................................ _ .. , ___ .. 
~ ..... ......,._ .......... , ...... ~ ........... 

LOSA llC Aam DI PISO l'DIALlE DE -... 1ECllO y lECltO -... 
COMCIED , .. , 

m 
( ESCUELA NACIONAL DE 

ESTUDIOS SUPERIORES 
ARAGON UNAM 

3.44 0.11 12 15 
4.44 0.20 21 15 
648 0.67 51 30 

IOBRA: FRACCINAMIENTO 
SALVATIERRA 2000 

7.88 0.96 73 30 
5.04 0.21 23 15 
6.48 0.62 48 30 

1 PLANO: RED DE AGUA POTABLE 

) 
1 

1 
8.28 1.00 77 30 
8.88 1.13 86 30 1 ESC. 1:1000 1 ~¿:~J~LVADOR UUlA R. I 
4.84 0.20 22 15 
5.64 0.29 30 15 
7.88 0.91 70 30 

'TESIS 
1 e·- DE PLAN) PROFESIONAL 

IV-1 
IFECHA:o2.02.02 1 

G ~ -A-'1 



Para realizar este equilibrio de pérdidas por fricción realizamos una acumulación de gastos por 
. . 

distribución lineal, equivalente para cada ramal del circuito principal A( ramal 2 y 3 ). Esta acumulación 

de gastos~ aunque busquemos el équiliorio'debesetdeu~a~coéfl,diciÓ~~cii:;tr~b~jc; r;;;.1, en cuanto a la 

alimentación. ···· ·<. < .·• . \ 

Si d equilibrio del ~fréuito no se logra por acurriÜla(:iÓl'li:fé·ga:stos, se recurre comúnmente al 

método de Hardy C;~¿s~"~~e por medio de la corrección de gasii:,¡'·~e llega al balance de pérdidas. Este 

método se 6~ite .~ri 'i;i~\~abaj6 debido a que con sentido practi~o d~ ~cumulamiento logramos dicho 

balance (ver h6jfid~·iá!~Ulo v.1 ). 

'Al ~~táble~er el balance de pérdidas por fricción y siendo las pérdidas de posición iguales. 

debido a qúéÚc:;~íia 'al mismo nivel partiendo de uno común, la carga disponible de presión en el nudo de 
'·' ._·· .. i 

equilibrio debeser equivalente en los recorridos. por lo tanto su cota piezométrica lo es también (ver hoja 

de cálculo V. 1 ). 

La cota piezometrica es la suma de la carga disponible de presión y el nivel dé posición, 

tomando el nivel de subrasante como tal. 

V.3.a Ejemplo de cálculo del tramo 1-17 (hoja de cálculo V.2). 

El problema de cálculo hidráulico de la red se presenta de la siguiente forma: conociendo la 

longitud. diámetro y rugosidad de los tubos. deseamos conocer, las cargas de presión en los nudos de la 

red. estas cargas disponibles entre 1 O y 15 metros como mínimo. 

V.3.a.1 Cálculo del Gasto. 

El tramo 1- 1 7 tiene una longitud propia de 55.00 mts y una longitud tributaria de 191 .00 mts. 

(suma de los tramos 15-16 y 16-17) este es un sentido de alimentación propuesto debido al 

seccionamiento de válvulas. 
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V.3.a.2 

Por lo tanto. la longitud acumulada seria: 

L. acum; = L: propia + -L; Tributaria: 

L.acum. = 55.00 mts + 191.00 mts. 

L. acum: = 246.00 mts. 

El gasto supuesto sería el producto de la longitud acumuláda y el gasto unitario (sección V.2.j ). 

Q,_17 = 246.00m. · 0.003373/t /seg/ m 

Q,_17 = 0.830/t /seg 

Pérdidas por Fricción . 

Calculando con la fórmula de Manning tenemos que : 

donde: 

por lo tanto : 

hf = K·L·Q 2 

n = 0.009 

K = !0.3·_Q.009
2 

16 
0.075 3 

K = 833.67 
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En la perdida por fricción podemos afectar con un 5% más a la longitud del tramo por las 

pérdidas locales no tomadas hasta el ·momento en cuenta . 

Por lo tanto la expresiÓn la .podemos utilizar de: la siguiente manera 

lif = l .05KLQ2 

lif = 1.05(833.67)· 55.00(0.00083}2 

hf=0.033m 

V.3.a.3 Pérdida ó Ganancia Total de Carga ( ffTOTAL) 

La carga de posición (H ) que se gana ó se pierde debido a la diferencia de niveles del terreno 

de un nudo a otro mas las perdidas de fricción nos dan la pérdida ó ganan.da total de carga. 

En las tablas consideramos negativas las pérdidas y Bositivas ll'lS gananc::ias de carga • la suma 

algebraica nos da la carga total ( HTOTAL ) • 

H =CiS-CfS 

H = 102.82 -102.60 = 0.22m 

hf=-0.033m 

H TOTAt. = H + hf = 0.22m + (-0.033m) 

H TOTAL = O. l 9m 
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V.3.a.4 Cargas Disponibles . 

Se toma la carga disponible del nudo 1 perteneciente al circuito principal que es de 33 .21 m y 

se suma algebraicamente con la HTOTAL que en este caso hay una ganancia de carga de 0.19 m. 

Es importante mencionar, que se debe tener cuidado en tomar las cargas disponibles calculadas 

del circuito principal para.<1a alime~tación de las líneas secundarias . 

Por lo tanto : 

e arg aDf = e arg aDi + H TOTAL 

CDf =33.2lm+0.19m 

CDf=33.40m 

La tubería utilizada de acuerdo a lo especificado será RD-32.5 , que soporta una presión de 

8.7 kg/cm2 
( 87 m). 
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V.3. a.5 

V.I. 

Carga Piezométrica 

Es la suma de las cargas disponibles con su correspondiente cota de posición. 

CotaPi = C arg aDi + CiS 

CotaPi = 33~2 lm + 1 02.82m 

CotaPi = 136.03m. 

CotaPf = C arg aDf + CJS 

CotaPf = 33.40m + 102.60m 

CotaPf = 136.00m. 

Verificar datos en la hoja de calculo V.1 y ver datos de carácter constructivo en el plano general 
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VER TABLA 

HOJA DE CÁLCULO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE 
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: >zj 
1°']> ., ....... 
i e-' 1-:l , ,.> t;rj 
l~U..I ¡· . ..1>-< 

:j Cl:l 

)O 
,_jÜ 

.) 2: 
:j 

~ 

K1111I 
Nº 

1 

2 

J 

4 

5 

6 

285 

7 

'l'r1mo 

1-2 

2-3 

4-9 

9-8 

8-7 

7- IO 

I0-5 

5 -12 

1-17 

17 -16 

16 -15 

15 -14 

14 -13 

13 -12 

17 -19 

19-12 

2 -23 

23. 24 

24 -25 

25 -26 

26- 7 

23 -22 

22 -21 

CiS 
(mi 

102.82 

102.30 

102.04 

102.15 

I02.16 

102.38 

I02.l I 

IOl.03 

102.82 

102.60 

llJ2Jtl 

101.62 

1111.00 

100.30 

102.60 

101.25 

102.30 

102.37 

102.54 

lOW 

102.65 

I02.37 

102.52 

ns l.. Propia 
(m) (mi 

102.311 99.00 

102.05 84.00 

102.15 42.00 

102.16 42.00 

102.38 51.lJO 

102.ll 110.00 

IOl.03 147.UO 

l00.65 50.00 

102.60 55.00 

!02.30 5000 

1111.112 141.00 

IOl.IKI 120 

1110.30 115.IKI 

I0065 50.00 

101.25 280.00 

100.65 90.00 

lll2.37 45.00 

102.54 40.00 

102.44 23.00 

!02.65 40.00 

llJ2.JH 65.00 

I02.52 35.00 

I02.67 35.00 

HOJAS llE dl.Clll.O llt: SISTEMA DE AGUA POl'ABl.E 

Q lliimtlro 
1( CARGA/Di CAMG,Vllf ('()fA/Pi C'OL\/Pf Obsmacionrs 

llUsrg I (cm.) hf 11 1110111 
(11) (m) (m) (mi 

8.ll-I I0.00 179.74 -121 0.52 -0.667 
lRAMllSQllloAI IMl.NTAN 

33.21 32.52 136.03 IJU2 JIRU1AMf.NTE Al. rlR<l'llO 
tRl~rlPAI. 

7.758 10.00 179.74 -0.95 0.25 -0.705 32.52 31.KI 134.82 IJJ.K6 

4.05 7.50 833.67 -0.60 -0.ll -0.71 31.72 31.0I 133.76 133.16 

l.91 7.50 833.67 -0.56 -0.01 -0.57 31.01 30.44 133.16 132.60 

3.15 7.50 833.67 -0.44 -0.22 -0.66 30.44 29.7K 132.60 132.16 

2.017 7.50 833.67 -0.45 -0.27 -0.18 29.78 29.60 132.16 131.71 

1.674 7.50 833.67 -0.311 1.08 0.72 29.60 30.32 131.71 lJ 1.35 

0.16K 7.50 833.67 -0.01 0.38 O.JK 30.32 30.70 131.35 131.35 l'aJ~adi: l~i:s1011cn [qmhbtio 

0.8JO 7.50 8JJ.67 -0.0J 0.22 0.19 JJ.21 JJ.40 136.0J 136.0 lKAMO ANALIZADO 

0.645 7.50 833.67 -0.02 O.JO 0.28 33.40 33.68 136.00 135.98 

0.476 7.50 HJJ.67 -0.03 0.68 0.65 33.68 34.33 135.98 135.95 

1.235 7.50 833.67 -0.13 0.62 0.49 34.33 3482 135.95 135.82 

0.708 7.50 833.67 -11.05 0.70 0.65 3U2 35.47 135.82 135.77 

0.169 7.50 833.67 -0.00 -0.35 -0.35 35.47 35.12 135.77 135.77 CaJtadel'c:~ión en Equ1hhlio 

l.24K 6.00 274062 -1.25 1.35 O.IO 33.40 33.50 136.UO 134.75 

0.304 6.00 2740.72 -0.02 0.60 0.58 33.50 34.08 134.75 13473 

1.485 7.50 8Jlb7 -0.09 -0.07 -0.156 32.52 32.36 1.14.82 IH.73 

O.K3 1.50 833.67 -0.01 -0.17 -0.179 32.36 32.18 134.73 134.73 

0.371 7.50 833.67 -0.00 O.ID 0.097 32.18 32.28 134.72 134.72 

0.236 7.50 833.67 -0.00 0.21 -0.212 32.28 32.07 134.72 134.92 

0.219 7.50 833.67 -0.!KI 0.27 0.27 32.07 32.34 134.72 134.72 Ciucadi:Pri:~1úncn 1-'qmhhrin 

0.54 5.00 724684 -O.OH -0.15 -0.23 32.36 32.13 134.73 134.b5 

0.422 5.00 724(184 -005 -0.15 -0.197 32.13 31.93 134.115 134.60 
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Ramal Tramo 

8 22 ·22' 

9 23 .9 

JO 25 -K 

11 7. 27 

27 ·JO 

12 27 -28 

13 27-29 

14 13-IJ' 

15 19-14' 

16 4.5 

Cis l'fs 

I02.52 IOHS 

1112.37 IU2.15 

IOW !02.16 

102.38 !02.55 

!02.55 !02.40 

102.55 I02.80 

102.55 I02.72 

100.JO I00.14 

101.25 IOl.UO 

102.W IOl.03 

~ 
t-i 
t-. :Pt;a 
t:;I tr.l 
~Ci3 

ºº !:1::10 o<: 
g¿ 

l .. propia C) lliámclru 

füJO 0.152 5.00 

K5.UU ll.2K7 5.0U 

65.0U U.219 5.!XI 

40.00 0.628 5.UO 

65.00 0.483 5.UO 

43.00 IJ.263 5.UO 

35.00 0.118 5.00 

25.00 0.084 5.UO 

40.00 0.118 5.00 

179.00 0.604 7.50 

K hr 11 11 Mal CARONIJi CARGNllf CUINl'r UJINl'f Ohsmacioncs 

mm ·U.O! 0.07 0.()(12 32.13 32.19 134.65 IH.65 

m684 .IJ.05 U.22 0.167 32.36 32.53 urn 13UK 

m684 .(1.()2 0.2K U.256 32.28 32.54 134.72 134.70 

mm -0.12 ·0.17 ·0.29 29.78 29.49 132.16 132.~ 

mrn ·0.12 0.15 O.W 29.49 29.53 132.W 131.93 

7246 84 .0.02 .0.25 ·0.27 29.49 29.22 132.W 132.02 

7246 84 -0.00 ·0.17 ·0.173 29.49 29.32 132.W 132.().1 

mm -0.00 0.16 0.16 35.47 35.63 135.77 135.77 

7246.84 .O.UO 0.25 0.25 33.87 34.12 135.12 135.12 

833.67 .(),()6 1.01 0.95 31.72 32.67 133.76 133.70 

Hojas de cálculo V. 3 b 
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CAPITULO VI 

PRESUPUESTO DE OBRA 

PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO V AGUA POTABLE 

OBRA : Sistema de Alcantarillado 
LOCALIDAD : Fraccionamiento•• Salvatierra 2000" 

CLAVE DESCRIPCIÓN DE CONCEPTO 

TRAZO Y NIVELACION 
1 Limpieza. trazo y nivelación del terreno para 

establecer ejes y referencias. incluye : Estacas. cal. 
hilos. herramienta v mano de obra . 

EXCAVACIONES 
2 Excavación con máquina y equipo para abrir zanjas 

en material tipo .. B''. de 0.00 hasta 2.00 mts. de 
profundidad. incluye: Afloje y extracción del 
material. afine de taludes. fondo y conservación 
hasta la instalación de la tubería . 

3 Excavación en seco en material tipo '"C ... de 0.00 a 
2.50 mts. de profundidad en forma manual, incluye: 
Marro. cuñas y herramienta manual. afine y 
conservación hasta la instalación de la tubería. 

PLANTILLA 
4 Cama de tepetate de 1 Ocms. de espesor promedio. 

apisonada con pisón de mano en zanjas. incluyendo 
sección y construcción y construcción de apoyo 
circular de la tubería. 

SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC SERIE 20 
5 Suministro de tubería de PVC sanitario de 20 cms. de 

diámetro Serie 20 con junta hermética. calidad de 
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-001 
CNA-1995. incluye: Copie integrado. anillos Anger. 
carga y descarga. flete al lugar de la obra y 
maniobras locales. 

6 Suministro de tubería de PVC sanitario de 30 cms. de 
diámetro Serie 20 con junta hermética. calidad de 
acuerdo a la Norrna Oficial Mexicana NOM-001 
CNA-1995. incluye: Copie integrado. anillos Anger, 
Carga y descarga. flete al lugar de la obra y 
Maniobras locales. 
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UNIDAD 

M.L. 

M' 

~{< .: 

M' 

M.L. 

M.L. ' 

CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

2181.00 4.50 
Sub-total 

1979.25 28.93. 

1 ·.";~·~1;~~4~:g 
., :'• 

,• 

lr:"~'.i~ 'i" .. · j kf; ..... 
...• ,:..-;'''i•.i•····· '•Sub-total .. 

.''• ;:·;.:, :; •:.:•·. :,,:. 

l"';]tftr :;')"·/··· '.:.; {Íf\6 •6 
,··::• .... Sub-total 

· .. '·(•::·· " '"" 
. ': 

2057.00 168.55 

124.00 252.33 
Sub-total 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

IMPORTE 

9814.50 
9814.50 

57061.78 

15415.05 
72476.83 

27213.17 
27213.17 

346707.35 

31288.92 
377996 . .,7 



CLAVE DESCRPCIÓN DEL CONCEPTO UNIDAD 

COLOCACION DE TUBERIA PVC SERIE 20 
7 Colocación y prueba de henneticidad de tubo de 

PVC sanitario de 20 cms. de diámetro .Serie 20 con 
Junta hermética. dé la resistencia y calidad adecuadas 
de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-CNA 
1995. M.L. 

8 Colocación y prueba de henneticidad de tubo de 
PVC sanitario de 30 cms. de diámetro. serie 20 con 
Junta hermética. dé la resistencia y calidad adecuadas 
de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-CNA 
1995. M.L. 

·.· 
RELLENOS .. · 

9 Relleno compactado con medios mecánicos con 
material de banco (tepetate) en capas de 15 cms. de 
espesor. incluye: La selección. volteo. y adición de 
agua necesaria. mano de obra y materiales . Ml 

10 Relleno de zanja a volteo manual con materiales A/B 
Producto de la excavación ó de banco compactado en 
Capas de 20cms. de espesor al 80% P.E.V.S. incluye: 
Selección. volteo de material . Ml 

ACARREOS 
11 Carga y acarreo del material sobrante producto de la 

Excavación a un orimer km. Ml 
I::? Acarreo de material sobrante producto de la 

excavación a kms. Subsecuentes. considerando 2 km. M 3-KM 

POZO DE VISITA 
13 Elaboración de pozo de visita tipo común. incluye: 

Plantilla. de concreto f · c = 150 kg I cm2 de 1 O cms .• 
de tabique rojo recocido común 27 cms. de espesor 
asentado con mortero cemento-arena 1 : 4 • aplanado 
con mortero cemento-arena acabado pulido y 
escalones con varilla de Y:. .. a cada 40 cms. de 1.25 
mts. de profundidad . PZA. 

14 Elaboración de pozo de visita tipo común. incluye: 
Plantilla de concreto f · c = 150 kg / cm2 de 1 O cms. 
de tabique rojo recocido común 27 cms. de espesor 
asentado con mortero cemento-arena 1 : 4 • aplanado 
con mortero cemento-arena acabado pulido y .. 
escalones con varilla de Y:. .. a cada 40 cms. de 1.42 
mts. de orofundidad . PZA~· ; 

15 Suministro y colocación de brocal y tapa de concreto r.ZÁ:··· Para pozo de visita . 
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CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 

2057.00 29.50 

·• 

124.00 36.15 
: .. •·'"· ' .··_-·:<-_._ ····Subctotal·• ... ..... •'. ···.ce•":·:· .......... ·. :::.•.· 

• . '.··8~i"~iU;I };~\~·~ '" >• 

. 

.... 

1i~'.10:•······ ' 834 ::s. 

.' 

:·· ·.· .. ·.fr ... • 

' .. 

981.45 35.60 
Sub-total 

1591.57 35.55 

954.00 6.70 
Sub-total 

.· 

33.00 2936.00 

·. 4.00 ·. 3157.35 
•. 
37.00 885.15 

Sub-total 

TESI.:; CON -
FALLA DE ORIGEN 

IMPORTE 

60681.50 

·4482.60 
65164.10 

. 

123549.46 

34939.62 
158489.08 

56580.31 

6391.80 
62972.11 

96888.00 

12629.40 

32750.55 
142267.95 



CLAVE DESCRIPCIÓN DE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE UNITARIO 
DESCARGA DOMICILIARIA 

16 Descarga domiciliaria de PVC sanitaria de 6 ··de 
diámetro con una distancia promedio de 6.00 mts .• 
incluye: trazo. nivelación. afine de taludes y fondo. 
plantilla de tepetate. rellenos. limpieza de obra. 
materiales v silleta de PVC de 8 ··. PZA. 351.00 71 1.36 249687.36 

Sub-total 249687.36 
LIMPIEZA 

17 Limoieza general de la obra . M.L. 2181.00 2.52 5496.12 
Sub-total 5496.12 

VI. 1. a RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA DE ALCANTARILLADO 

RESUMEN 

DESCRIPCION DE CONCEPTO 
TRAZO Y NIVELACION 
EXCAVACIONES 
PLANTILLA 
SUMINISTRO DE TUBERIA DE .. PVC'" SERIE 20 
COLOCACION DE TUBERIA ·•pvc .. SERIE 20 
RELLENOS 
ACARREOS 
POZO DE VISITA 
DESCARGA DOMICILIARIA 
LIMPIEZA GENERAL 
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$ IMPORTE 
9814.50 

72476.83 
·:.· .. 27213.17 -· .•.'.·._·_ 377996.27 
'..· .·.·'.·.'. . - .. 65164.10 

'. -
-·· 

' 

... '. 158489.08 
.. 62972.11 

142267.95 
249687.36 

5496.12 

SUB-TOTAL 1.171577.49 
15% IVA 175736.62 
TOTAL 1.347.314.11 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



OBRA : Sistema de Agua Potable 
LOCALIDAD : "Fraccionamiento Salvatierra 2000,. 

CLAVE 

3 

4 

5 

6 

7 

DESCRIPCIÓN DE CONCEPTO 

TRAZO V NIVELACION 
Limpia. trazo y nivelación del terreno para establecer 
ejes y referencias. incluye: Estacas. cal. hilos. 
herramienta v mano de obra. 

EXCAVACIONES 
Excavación con maquina y equipo para abrir zanjas 
en material tipo ·'B" • de 0.00 hasta 2.00 m. De 
profundidad. incluye: Afloje y extracción del material 
afine de taludes. fondo y conservación hasta la 
instalación de la tubería . 
Excavación en seco en material ·•e" de 0.00 a 2.50 m. 
de profundidad en fonna manual, incluye: Marro. 
cuñas y herramienta manual. afine y conservación 
hasta la instalación de la tubería . 

PLANTILLA 
Cama de tepetate de 1 O cm. de espesor promedio. 
apisonada con pisón de mano en zanjas. incluyendo 
sección v construcción de aoovo circular . 

ATRAQUES 
Atraques de concreto hidráulico simple F'c= 150 
kg/cm0 con dimensiones de 30x30x30 cms. para 
tubería de PVC. Incluve: Materiales v mano de obra. 
Atraques de concreto hidráulico simple F·c= 150 
Kg/cm 0 con dimensiones de 30x30x60 cms. arrnado 
con varillas del Nº 3 para colocación de piezas 
especiales .incluve: Materiales v mano de obra. 

SUMINISTRO DE TUBERIAS DE PVC RD-26 
Suministro de tubería de PVC Anger RD-26. Duralon 
Rexolit u Omega. de acuerdo a la Norma Oficial 
Mexicana NOM-001 CNA. incluye: Fletes. acarreos 
y maniobras locales. puesto L.A.B. en el almacén de 
la obra de la localidad. anillo empaque en pane 
proporcional. lubricante PVC • tubo de 1 00 mm. de 
diámetro. 

80 

PRECIO 
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO IMPORTE 

M.L. 

M' 

M' 

M' 

PZA. 

Pza. 

M.L. 

: ·' 
2384.00 . 2.90 

.' '·. . ·Sub-total 
·' 

'"'' ' ;.~: 

. ' >-.'-. 

'•. 

·. 

996:73 ,. 28.83 

· ·' .··•· · .. :Sub-total 

-··- "·'''·-.. 

132.52 ·· 
.·· .. •Sub-total 

:.· . 
.. 

10.00· .. 70.00 

5.00. 140.00 

.. 

183.00 85.76 

6913.60 
6913.60 

28735.73 

29254.20 
57989.93 

22046.03 
22046.03 

700.00 

700.00 
1400.00 

15694.08 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



8 

9 

10 

Suministro de tubería de PVC Anger RD-26. Duralon 
Rexolit u Omega. de acuerdo a NOM-001 CNA. 
incluye: Fletes. acarreos y maniobras locales. puesto 
L.A.B. en el almacén de la obra de la localidad. anillo 
empaque en parte proporcional. lubricante PVC. tubo 
de 75 mm. de diámetro . · 
Suministro de tubería de PVC Anger RD-26. Duralon 
Rexolit u Omega. de acuerdo a NOM-001 CNA, ... , .... 
incluye: Fletes. acarreos y maniobras locales. puesto: 
L.A.B. en el almacén de la obra de la localidad;· anillo· 
Empaque en parte proporcional. lubricante PVC~ tubo 
de 60 mm. de diámetro . 
Suministro de tubería de PVC Anger RD-26. Duralon 
Rexolit u Omega. de acuerdo a NOM-001 CNA, 
Incluye: Fletes. acarreos y maniobras locales. puesto 
L.A.B. en el almacén de la obra de la localidad, anillo 
empaque en parte proporcional. lubricante PVC, tubo 
de 50 mm. De diámetro . 

COLOCACION DE TUBERIA DE PVC RD-26 
1 1 Instalación de tubería de PVC Duralon, Rexolit u 

Omega RD-26. incluye. Junteo. pruebas. bajada de 
material y el equipo de prueba para el diámetro de 
lOOmm. 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Instalación de tubería de PVC Duralon. Rexolit u 
Omega RD-26. incluye:junteo. pruebas, bajada de 
material y el equipo de prueba para el diámetro de 
75mm. 
Instalación de tubería de PVC Duralon, Rexolit u 
Omega RD-26. incluye: junteo. pruebas, bajada de 
material y el equipo de prueba para el diámetro de 
60mm. 
Instalación de tubería de PVC Duralon, Rexolit u 
Omega RD-26. incluye: junteo, pruebas, bajada de 
material y el equipo de prueba para el diámetro de 
50mm. 

RELLENOS 
Relleno de zanjas compactado con medios mecánicos 
Con material de banco (tepetate) en capas de 1 5 cms. 
de espesor. incluye: Selección. volteo y adición de 
a ua necesaria. mano de obra v materiales . 
Relleno de zanja a volteo manual con materiales A/B 
Producto de la excavación compactado en capas de 20 
cms. de espesor al 80o/o prueba proctor. incluye: 
Selección. volteo de material . 

ACARREOS 
Carga y acarreo del material sobrante producto de la 
excavación a un rimer km. 
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M.L. 

M.L. 

1338.00 62.83 

370:00 42.55 

35.55 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

84066.54 

15743.50 

14025.85 
129529.97 

2775.00 

3569.32 
18398.89 

58256.62 

21184.14 
79440.76 

14279.37 



18 Acarreo de material sobrante producto de la 
excavación a kms. Subsecuentes. considerando 2 km. M 3-KM 

PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO 
19 Suministro y colocación de tee de fierro fundido con 

brida de 4 .. x 3 .. de diámetro. PZA. 
20 Suministro v colocación de tee de fierro fundido con 

brida de 3 .. -,._ 3 .. de diámetro. PZA. 
21 Suministro v colocación de tee de fierro fundido con 

brida de 3 .. -,._ 21/2"" de diámetro. PZA. 
2:! Suministro y colocación de cruz de fierro fundido con 

brida de 3" x 2" PZA. 
::?3 Suministro y colocación de reducción de fierro 

fundido de 4" x 3"" de diámetro. PZA. 
24 Suministro y colocación de codo de 67° de fierro 

fundido de 3". PZA. 
25 Suministro y colocación de codo de 45° de fierro 

fundido de 4" x 3". PZA. 
PIEZAS ESPECIALES DE PVC 

26 Suministro y colocación de tee de pvc tipo anger 
duralon o rexolit de 3" x 2" PZA. 

27 Suministro y colocación de tee de pvc tipo anger 
duralon o rexolit de 3 1/2" x 2". PZA. 

28 Suministro y colocación de tee de pvc tipo anger 
duralon o rexolit de 2"" x 2". PZA. 

29 Suministro y colocación de codo de 90° de pvc tipo 
anger duralon o rexolit de 3" x 3 .. PZA. 

30 Suministro y colocación de codo de 67° de pvc tipo 
anl!er duralon o rexolit de 3" x 3 ... PZA. 

31 Suministro y colocación de codo de 90° de pvc 
tipoanger duralon o rexolit de 2'" x 2"" PZA. 

32 Suministro y colocación de cruz de pvc tipo anger 
duralon o rexolit de 2"x 2". PZA 

33 Suministro y colocación de reducción campana de 
ave de 3 .. x2" de diámetro. PZA. 

34 Suministro y colocación de reducción campana de 
ove de 3""x21/2"" de diámetro. PZA. 

35 Suministro y colocación de reducción campana de 
ove de 2 l/2'"x2" de diámetro. PZA. 

36 Suministro y colocación de tapón de pvc de 2" de 
diámetro. PZA. 

37 Suministro y colocación de tapón de pvc de 3'' de 
diámetro. PZA. 

38 Suministro y colocación de extremidad campana de 
ove de 4'" de diámetro. PZA. 

39 Suministro y colocación de extremidad espiga de pvc 
de 4" de diámetro . PZA. 

40 Suministro y colocación de extremidad campana de 
ove de 3" de diámetro. PZA 
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.. 

209.50 6.70 1403.65 
Sub-total 15683.02 

2.00 325.70 651.40 

2.00 295.62 591.24 

2.00 280.50 561.00 

2.00 250.00 500.00 

3:00 . , .. , 265.00 797.40 

1:00 ... ·._ ;'290.00 290.00 

·--
1.00 330.00 330.00 . Sub-total 3721.04 

4.00 369.80 1479.20 

1.00 380.00 380.00 

1.00 115.00 115.00 

2.00 290.00 580.00 

2.00· . 290.00 580:oo 
-- . .:•-

l;OO· 85.90\ -· .c;;;_85:9o 
,,:, . :< ._. 

1.00 135.50' 135.50 

6.00 
: 1'49.47> ; ... 896.82 

e .. -. 
;.·,.-;_·,·;.-.o-, 

1.00 149.47 " 149.47 

-

1.00 125.50 125.50 

5.00 .. 33.31 166.55 

1.00 40.50 40.50 

2.00 215.75 431.50 

2.00 215.75 431.50 

20.00 175.40 3508.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

so 

51 

52 

Suministro y colocación de extremidad espiga de pvc 
de 3"" de diámetro. 
Suministro y colocación de extremidad campana de 
ove de21/2" de diámetro. 
Suministro y colocación de extremidad espiga de pvc 
de2 I /2"" de diámetro . 

VALVULAS 
Suministro. colocación y prueba de válvula de 
compuerta con vastago fijo para seccionamiento de 
125 libras con extremos bridados de 4" de diámetro. 
Suministro. colocación y prueba de válvula de 
compuerta con vastago fijo para seccionamiento de 
125 libras con extremos bridados de 3,. de diámetro . 
Suministro • colocación y prueba de válvula de 
compuerta con vastago fijo para seccionamiento de 
125 libras con extremos bridados de 21 /2" de diámetro 
Suministro. colocación y prueba de válvula de 
compuerta con vastago fijo para seccionamiento de 
125 libras con extremos bridados de 2" de diámetro. 

CA.JA DE VALVULAS 
Caja para operación de válvulas tipo 2 de l .OOx0.90 
m. Interior conforme plano de ceags, incluye. Todos 
los materiales necesarios y especificados con marco y 
contra marco de fo.fo. 
Caja para operación de válvulas tipo 5 conforme 
plano de ceags • incluye: todos los materiales 
necesarios y especificados con marco y contramarco 
de fo.fo. 
Caja para operación de válvulas tipo 9 conforme 
plano de ceags, incluye. Todos los materiales 
necesarios y especificados con marco y contramarco 
de fo.fo. 

TOMA DOMICILIARIA 
Toma domiciliaria, incluye: llave de inserción de I" 
tubo de fo.go. y mano de obra y todo lo necesario 
oara su buen funcionamiento . 

LIMPIEZA GENERAL ... ,, ,,: 

Limpieza general de la obra . 
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PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

20.00 

''.:,,': ' 
··1.00 

·/ / 

·1 00 :,,, 

'.:','.: /; '.'· 

. :¡:_c)é) 
" -

PZA. :foo 
I ·' 

PZA:: , 4.00 
' 

3.00 
,, ,: : ' 

,' 

1.00 
~ './', '•'' ..... , 

175.40 3508.00 

145.55 145.55 

145.55 145.55 
Sub-total 12904.54 

1903.00 1903.00 

1652.25 1652.25 

1150.75 3452.25 

900.00 3600.00 
Sub-total 33739.00 

2100.00 6300.00 

2357.83 2357.83 

: •:.•:::;:. . ·,, 

pz~~i~L,'.ú1,loo/HJ ,c;?57~:oc:>,:; ·'23130.00 
:h/:, ... ·•::"' ·' ,;:·-~·········~:·.• ,:.Sub-total·· ·. 31787.83 

·:,· :,;; .• , :•.:,:. ::.•.<· -. --''' 

89505.00 
89505.00 

'M;L. :: ·2384.00 2.52 6007.68 
,.·,,' ·: ,· Sub-total 6007.68 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



VI. 1 . b RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA DE AGUA POTABLE 

RESUMEN 

TRAZO Y NIVELACION 
EXCAVACIONES 
PLANTILLA 
ATRAQUES 
SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC RD-26 
COLOCACION DE TUBERIA DE PVC RD-26 
RELLENOS 
ACARREOS 
PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO 
PIEZAS ESPECIALES DE PVC 
VALVULAS . : 
CAJA DE VALVULAS •. ·•: .. 
TOMAS DOMICILIARIAS .. 

LIMPIEZA GENERAL 
.· 
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$ 

6913.00 
··• 57989.93 

22046.03 
1400.00 

129529.97 
.. 18398.89 

79440.76 
15683.02 
3721.04 

12904.54 
.,, . 33739.00 

,· .. , 31787.83 
89505.00 

6007.68 

SUB-TOTAL 509066.69 
15 % LV.A. 76360.00 
TOTAL 585426.69 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- -- -

··Ames de iniciar las concl~si()nésse hace hincapié de que el objetiv~ principal ~e este trabajo de tesis es 

que sea tomado. co~o gllí~ ~~3. i6sAJuiiinos que i:ursan l~s m3.teri~·c:f¿ AI~~tariua.cto y Agua Potable"" 

;,:·:;_:, :::;;/>··-x -:", ,. ··> "."- -~-

Existen .vario~ ti~oS-~e~~~~fa cl:·:~§c.; c~~ol;.s.estructuradas DURAHOL·. NOV AHOL , las 

utilizadas para los ~i;;~~,rn~~·t.~~ci~fJ'~¡i;~'¡;t,¡~; ;~;~la -~erie' rriétrÍca propuesta en este proyecto·~· ei~. Se deben 

de fijar corr~ct~e~te'losibjetiv(,~·~~-rJ'~~i'.8~a.§iento dé los sistemas de. tubos para poder tener una 

selección ádecti~d:i d~l'tipo' <l~\u6idri;' ti úíiii:Z~? · 
"\~'::.:~-::\ ·,.:.·>· '·--<te:,_,, 

·Por ej~rnplo los tÜbris ~:t~~uir~d~~ bURAHOL aunque más ligeros y económicos que los de la 

:::~~;1:~1~~~ti~~\~~1%::ff :~ ::~=:~:~~~ ~7.=d~~~::::::::~::,. 
puede escapar p~r Í~~ a"~u}ei6'¿··c1~-~)'~~~~~~;del tubo y no dar la presión especificada, sin embargo puede 

funcionar corno ~~-".~Ie'fi6fde:l~h~i~de~ extensas. 

TUBERÍA DURAHOL 

Geornetrra 
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La solución técnica de Agua Potable nos dice que utilizando tubería hidráulica de RD-41 que 

soporta una presión de 7. 1 kg/cll12 
.. ·es.suficienJe para nuestro.sistern~ :sin embargo la.Junta Municipal de 

:~~~::~;:• (~~~~~~i~~~\ti~~~~i~l~~~~~!~f~f$A~fg~:n con I~ 
;,,,_~.,.;·,· ·~-(,r:. , _..,, .. · \'/·>~-; ---- r ... -.,~ - 1·. ,,-rL ·, __ " ., ~..: .. __ .,_,.:. --:~/_,. i-f~-~- :/ 

·.Igu~l.~~~~~~!:f ,~,~~~~1.~:~·f~~t~~{'i~'.t\~~4~,'~~~~1~:~i'~i;~~~~tÍfH~~;:1~~~f i~n~.~)'.1a··~erie m¿trica 20 
para alcantarilladosanita~o ;donde:s~s.'espc:cificaciones nos iridic~'i:¡uelatubería'soportará los esfuerzos 
a los que se soritet;;;~f:'.··; ,· \ ....•. · ,; ',/ ' ' •• ;:,, ::¿ ':'.;_¡c.:. :'.''.,,( ¡; • , .•.... •.'\ •.·; " . /; .. .· ' 

_,_~- .... •-·-:~~·,' ·>:~--.;:~.'.-,(' ;\ •• :,;{;' ; •. ··.·····.·,• •••... <· .. ·.· ·:····. • ;;·············.···· ... • · .. · .. · ..... ····· ·.· .··· .: /" ... ·. • .· .. · .. ·.·e··.'"~·. .. . !>j 

.'·E~ .. ~¿f~§~/~~~.\~~~~~~*~~-E~i.~:~ti~;f~,,~~~~~:~:,~~~~~~;~~~~~~1~~.~~~.~~~Bl~·.·c~n sus 
especificaciones' en lo: requendo ·del· análisis técnico .' Esto·es:~ebido a que: aunque. el• análisis técnico del 

-, . ,_, . _, .. >·.::e:.'·~-- -·_,, ':<-- '\:-J ··.e::··· . . : · , ;_ ~.:.::· . . ':"··'·:·o:, •. '- ,t' .' ,,_,.~,º;.t>:·;:_,\i::.·.¡v:::~~.~:t-,_;1.~.1.r-z.>:··.'.~,:;~,1·\ :..:,~'.'.1:::.'.:~,;~r::·~«\<;- ': -'.:.~- ·<-- :-
proyecto sea correcto .·malos'materiale~(ó no adecuadosfo'alteran'enfonna"riegativa ;> -.. · •. ,,'. :~;~i: .::~: ,_ ,.,, ... , .. ' ,"•¡ ,. -'."" • · ..• - ,_ 

;::::~;.:: º;-· 

Por lo tanto es necesario conocer las especifica~lon~~ de 16~· ~~t~B~le~ : parii poder utilizar los 

adecuados en las soluciones técnicas del proyecto . 

VII. l TUBERIA TERMO-FUSIONABLE 

Esta tubería y aditamentos de polietileno se unen por un simple procedimiento de fusión por 

calor. Existe herramienta para aplicación de silletas al aplicar tees para derivaciones,sill;;tas de servicio y 

silletas de ramal . 

Superficies limpias • temperatura precisa en las caras de los hierros de calentamiento y una 

muestra adecuada de cordón fundido. son los requisitos claves para una buena fusión. 

La fusión se logra en cuatro pasos sencillos : 

1 .- Asegurar que las superficies de las herramientas de fusión de la tubería y de los aditamentos. 

estén libres de contaminantes antes de usarlos • y adecuadamente prepararlos para la fusión . 
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2.- Las superficies que se van a unir (de la tubería y del aditamento) son calentadas 

simultáneamente por la herramienta de fusión a una temperatura especificada por un tiempo especificado. 

3.-

4.-

La calidad dél si~te.;a,d;tu,~~~it!ciep~nde'_dél :i,~~~jo ¡;ropfad() ele l~ tubería y los aditamentos . 
- '. ~ ' 

Este sistefü~,,~~-~~i-~~~:~.~~-~~;~,~,~~:f ;,~~B~i~~ta esp~~i~lizitcta . Se debe. valorar su uso en 
cuanto al objetivo de func_ionamientci:y lo'· económico; · 

<_ •• ,/~~-'. ,J<~::. ~i:Oi' ,e';,,~~~:··:.:· ::~~t:>' •·.-·,-,,..-. 
Corno recé:lfT{~~d~C:iÓ.1 :adiéi'6riiiJ ~>kste tri.bajo • es la de contar con la herramienta de 

computación • ya que fa~iúia. de ~'na mmérarepPes~ntativa los cálculos tantO para la red de Alcantarillado 

Sanitario y la red de distrib~~i_Ón <l~. l~ua P~table . · . 
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