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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos 
Papagayo 1 y 11 , tramo: Agua Caliente - Montalvan las Chanecas, en Acapulco Gro. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1y11, tramo: Agua Caliente. 
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

OBJETIVO GENERAL. 

Proponer, evaluar, definir y proyectar la solución conveniente para la 
desincorporación de las tomas clandestinas que actualmente extraen el agua 
potable de los acueductos Papagayo 1 y 11 la cual originalmente estaba destinada 
para abastecer a la zona turística de Acapulco, Gro. ; sin dejar de abastecer de 
agua a las 17 localidades ubicadas a lo largo de dichos Acueductos. 

U. NA. !vf. - E. N E.P. Acatla11 2 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo/ y 11. tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapu/co Gro. 

INTRODUCCIÓN 

Debido a los problemas ocasionados por el huracán "Pauline" el 8 de Octubre de 
1997, el Organismo Operador Comisión de Agua Potable y Alcantarillado del 
Municipio de Acapulco (CAPAMA) y la Comisión Nacional del Agua (C.N.A.), se 
vieron en la necesidad de realizar una revisión a conciencia de la infraestructura 
hidráulica (agua potable y alcantarillado) especialmente en las zonas afectadas 
por el huracán dentro del municipio de Acapulco de Juárez en Acapulco Guerrero. 

En general la infraestructura hidráulica de drenaje pluvial como sanitario se vio 
seriamente dañada ya que al no contar ésta con la suficiente capacidad para 
conducir los escurrimientos generados por las grandes precipitaciones, ocasiono 
con esto que la infraestructura se fracturará al empezar a trabajar a presión, dicho 
problema genero a su ves otro de mucho mayores consecuencias ya que los 
escurrimientos no controlados arrasaron con las redes de distribución y líneas de 
conducción que abastece de agua potable al municipio. 

Al tratar de reparar y restaurar la infraestructura dañada la C N A y el Organismo 
Operador se percataron de una serie de extracciones de manera clandestina que 
se le estaban realizando en este caso de los acueductos Papagayo 1 y 11, por lo 
que se dedujo que este era uno de los motivos principales por lo que no se 
alcanzaba a cubrir las demandas de agua potable en la zona turística de 
Acapulco; dicho problema dio origen a la necesidad de realizar el presente trabajo 
con el objetivo de proponer y proyectar las obras para la desincorporación de 
tomas clandestinas, procurando a su ves proyectar las obras que permitan contar 
con la infraestructura mínima suficiente para abastecer del vital liquido a las 
localidades conectadas actualmente de manera clandestina, evitando con dicha 
acción que se siga extrayendo el agua de los acueductos y que por lo tanto se 
puedan cubrir las demandas de la población que se asienta en el Puerto de 
Acapulco y en especial de la zona turística. 

Por otra parte la falta de agua potable en la zona turística ocasionó que los 
hoteleros presionaran a las autoridades municipales y estos a su vez a al 
organismo operador, convirtiéndose éste también como uno mas de los motivos 
por el cual es necesario realizar los proyectos de agua potable que desincorporen 
las conexiones clandestinas y así poder abastecer a las 17 localidades ubicadas a 
los costados de los acueductos papagayo 1 y 11 , resultando con dichas acciones, 
que se cuente con la totalidad del gasto extraído de la fuente de abastecimiento y 
que es conducido por los acueductos para cubrir las necesidades que demanda la 
zona turística y con esto erradicar la serie de presiones políticas que la falta de 
agua potable generan en el municipio de Acapulco Gro. 

U. N. .4. M. - E.N. E. P . . 4catúw 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y ti, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapu/co Gro. 

CAPITULO 1.- GENERALIDADES 

1.1.- MEDIO FÍSICO Y GEOGRÁFICO 

1.1 .1.- Localización. 

El área de estudio se encuentra localizada dentro del Municipio de Acapulco de 
Juárez y se ubica entre los paralelos 16° 48' y 16° 52' de latitud norte y los 99° 38' 
y 99° 49' de longitud oeste. (Ver fig . 1.1. a, 1.1. b Y 1.1. c) 

1.1.2.- Hidrografía 

Entre los recursos hidrográficos más importantes, que se ubican en esta área se 
encuentran el Río Papagayo, la Laguna de Tres Palos y los manantiales de aguas 
termales en el arroyo Agua Caliente. 

Aunque el aprovechamiento de estos recursos hidrográficos, se complica debido a 
que no se cuentan con la suficiente calidad en sus aguas, tal es el caso de la 
Laguna de Tres Palos y los Manantiales de Agua Caliente, ya que la primera 
cuenta con agua salada, debido a que se encuentra interconectada al mar; y para 
los manantiales sus aguas contienen gran cantidad de azufre y otros minerales lo 
que hace económicamente hablando, poco factible se puedan utilizar para el 
abastecimiento de agua potable de la región. 

1.1.3.- Climatología 

El clima que predomina es de tipo subhumedo cálido, sin embargo presenta 
ciertas variaciones: caliente y húmedo en las partes bajas y templado en tierras 
altas; la temperatura media anual máxima es de 28ºC y la mínima de 22ºC, y la 
precipitación pluvial media varia de 1500 a 2000 milímetros. 

1.1.4.- Clasificación y Uso de Suelo 

El suelo dentro de esta área presenta en su constitución dos tipos, Chernozem o 
negro y estepa praire o pradera con descalcificación; los primeros caracterizados 
por ser aptos para la agricultura y el cultivo de diversas especies vegetales; los 
segundos son propicios para la actividad ganadera. 

U.NA. M. -E.NE.P. Acat/a11 2 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1 y 11. tramo: Agua Caliente -
Monta/van fas Chanecas. en Acapu/co Gro. 

1.1.5 - Orografía. 

Su aspecto orográfico presenta tres formas de relieve: accidentados que se 
presentan en un 40% de su superficie, semiplanos también en un 40% y planos en 
un 20%; la altitud varía desde el nivel del mar en la zona costera, hasta los 1699 
m.s.n.m. que se ubica en las montañas mas elevadas entre las que destacan los 
cerros de "El Potrero", "San Nicolás" y "Alto del Camarón". 

1.1.6.- Flora y Fauna 

La vegetación predominante es la conocida como selva caducifolia, integrada por 
diferentes especies, de los géneros brusera (mulato), liayloma (tepehuaje), jacartia 
mexicana (bonete), impone sp (casahuate), bombax ap (pochole); en la serranía 
de la providencia se localizan áreas de bosque de pino y encino; al norte del 
poblado Alto del Camarón, con relación a la fauna existen conejo, iguana, tejón, 
zorrillo, mapache, venado, zopilote, zanate, tortolita, paloma, gavilán, pelicano, 
perico, gaviota, garza, tortuga marina y peces de diferentes clases. 

1.2.- MARCO SOCIAL. 

1.2.1 .- Población 

La población total del municipio en el año de 2000 fue de 722,499 habitantes lo 
cual íepresenta el 23.5 % de la población estatal; la población urbana ocupo el 
83.8 % y la rural el 16.2 % ; la tasa de crecimiento de 1980 - 2000 fue de 1.93 %. 
Para el año de 2000 la densidad de población es de 383. 7 habitantes por kilometro 
cuadrado. 

1.2.2.- Educación, Cultura, Recreación y Deportes. 

En cuanto al renglón educativo, se cuenta con infraestructura adecuada para 
satisfacer los requerimientos de enseñanza básica y superior. 

Cuenta con nivel preescolar, primaria, secundaría, nivel medio superior y superior, 
el idioma predominante es el español en un 98.9 % y el idioma indígena cubre el 
1.2% el 1980 la población analfabeta era de 17.1 %. 

U. N.A. M - E.N.E.P. Acatla11 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de /os acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van /as Chanecas. en Acapulco Gro. 

En el aspecto cultural cuenta con: cines, teatros, bibliotecas, y centros de cultura. 
Para las actividades recreativas cuenta con jardines, parques, plazas, centro 
internacional de comunicación infantil , discotecas y centros nocturnos. Las 
actividades deportivas, que mas se practican, son: fútbol , básquetbol, voleibol , 
béisbol, tenis, natación, ciclismo, atletismo, box, karate, físico culturismo, y frontón. 

1.2.3.- Salud 

En el municipio, la asistencia médica es proporcionada por la Secretaría de Salud 
(SSA), Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y 
Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Hospital Militar de 
la Secretaria de Marina, Servicio Médico Universitario, Cruz Roja Mexicana, y 
Desarrollo Integral de la Familia (DIF). 

1.2.4.- Vivienda 

De acuerdo al décimo censo de población y vivienda, de 2000, en el municipio 
existían 168,965 viviendas; el 71 % tienen agua potable, y el 95 % energía 
eléctrica. Respecto al régimen de propiedad el 98.5 % son propias y el 1.5 % 
rentadas. La vivienda se caracteriza por estar construida por material 
industrializado; el 74.6 % de tabique, tabicón y block; el 25.4 % de lámina de 
cartón, carrizo, bambú, bajaraque, lámina de asbesto y adobe. El índice de 
hacinamiento es de 4.27 habitantes por vivienda. 

1.2.5.- Comunicaciones y Transportes. 

La cabecera municipal cuenta con los siguientes medios de comunicación: 
teléfono, administración de telégrafos, administración de correos, radiodifusoras, 
periódicos, telex, y radiotelefonía. 

Además de estos servicios, se cuenta con la infraestructura caminera de 245.4 
kilómetros de camino pavimentado y 77.5 kilómetros de camino rural. Respecto al 
servicio de transporte la cabecera municipal, cuenta con taxis y autobuses que 
dan servicios foráneos. Además de servicio marítimo, aéreo, y transporte urbano. 

U. N.A . M - E.N.E.P. Acat/an 4 
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1.2.6.- Servicios Públicos. 

El ayuntamiento proporciona a la población los siguientes servicios: agua potable, 
drenaje, seguridad pública y vialidad, mercados, central de abastos, parques, 
jardines, pavimentación de calles, panteón y limpia. 

1.3.- MARCO ECONÓMICO. 

1.3.1.- Población Económicamente Activa. 

En 2000 la población mayor de 12 años fue de 514,751 personas, de las cuales el 
50.0 % fue económicamente activa y represento el 22.3 % del índice estatal ; el 
sector primario ocupo el 13.1 % el secundario el 12.3 % y el terciario el 74_6 %. 

1.3.2.-Actividades Económicas_ 

Agricultura: Destaca la producción de tomate, jitomate, maíz, sandía, papaya, 
coco, mandarina, frijol , chile verde y melón 

Ganadería: Se cuenta con gran producción de ganado bovino, porcino y caprino. 

Industria : Es una actividad en desarrollo, para lo cual el municipio cuenta con 
empresas importantes tales como la embotelladora de refrescos, pasteurizadora 
de leche, fabrica de cemento, fabrica de hielo, beneficadora de limón, fabrica de 
jabón, plantas generadoras de energía eléctrica e industria aceitera. 

Turismo: Es una de las actividades de gran importancia, si no es que la primordial, 
dentro del municipio, la cual cuenta con atractivos naturales de renombre a nivel 
mundial , y que se encuentran concentrados en gran parte de la bahía de Acapulco 
tales como: las playas, la Isla Roqueta, La Quebrada, Puerto Marqués, Pie de la 
Cuesta, y el histórico Fuerte de San Diego. El periodo de mayor afluencia turística 
internacional se registra en los meses de noviembre a marzo y de menor afluencia 
de abril a octubre; a excepción de los meses de diciembre, abril, julio y agosto que 
se reciben visitantes básicamente nacionales. 

Comercio: Existen establecimientos comerciales de todo tipo, los de mayor 
importancia son los de giro industrial y entre los que destacan, son los abarrotes y 
tiendas de ropa. 

U. NA. M - E.N.E.P. Aca1la11 5 
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Servicios: Se cuenta con serv1c1os de correos, telégrafos, casetas telefónicas, 
gasolineras, gaseras, terminales de autobuses, aeropuerto internacional , aduanas, 
talleres mecánicos de hojalatería y pinturas, farmacias, salones de belleza, 
peluquerías, sastrerías, y servicios profesionales como son: consultorios médicos, 
despachos jurídicos, contables y sucursales bancarias. 

U. N A. M - E.N.E.P. Actttla11 6 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de /os acueductos Papagayo J y//, tramo: Agua Caliente -
Monta/van /as Chanecas. en Acapu/co Gro. 

CAPITULO 11. - PROBLEMÁTICA. 

2.1.-Antecedentes. 

Uno de entre los muchos problemas que ocasionó el huracán "Pauline", debido a 
las grandes precipitaciones y los escurrimientos generados dentro del municipio, 
fue el arrastre de tuberías de los acueductos Papagayo 1 y 11, las cuales conducen 
agua potable desde una de las márgenes del Río Papagayo hacia la zona turística 
de Acapulco, dicho arrastre de tuberías ocurrió al cruce con el arroyo "la Sabana", 
el cual creció en su caudal , socavando y erosionando los materiales que protegían 
la tubería de los acueductos al cruce con dicho arroyo, lo que ocasionando 
empujes sobre la tubería hasta el grado que se rompió y fue arrasada por la 
corriente. 

Este percance motivo a la Comisión Nacional del Agua a en coordinación con el 
organismo operador se abocara a realizar los trabajos concernientes a la 
rehabilitación de dichos acueductos. 

Una vez solucionado el problema del cruce con el arroyo "la Sabana" y puesto en 
operación el "Sistema Papagayo" {ambos acueductos), se percataron que el gasto 
que se estaba bombeando desde los pozos ubicados en la margen derecha del 
Río Papagayo hacia la planta de potabilización del mismo nombre, ubicada en las 
afueras de la localidad de el Cayaco, era mucho menor al extraído y por lo tanto 
no se estaba cubriendo el caudal demandado en la zona turística de Acapulco, 
dicha ineficiencia en el sistema, origino que se realizaran recorridos a lo largo de 
los acueductos para localizar y ubicar las posibles fugas de caudal que se tuvieran 
; el resultado de dichos recorridos fue el descubrimiento de que en los arreglos de 
la fontanería en las válvulas de admisión y expulsión de aire de los propios 
acueductos habían sido modificadas y se encontraban una serie de conexiones 
con mangueras de 1/2", 1" 2"; y tubería de 2 1/2", 3", 4" y hasta 6" las cuales 
extraían el agua de los acueductos con el objetivo de abastecer de agua potable a 
16 de las 17 localidades que se ubican a lo largo del trazo de los acueductos; 
dichas conexiones a juzgar de los arreglos "hechizos" fueron realizadas por las 
personas de las mismas localidades de manera clandestina, como lo corroboro el 
organismo operador CAPAMA, cabe señalar que dicho organismo ya contaba con 
una serie de proyectos para el abastecimiento de 13 de las 17 localidades, en los 
cuales se plantea abastecer de agua potable a cada una de las localidades a 
través de un sistema independiente es decir, que cada localidad contaría con su 
propia fuente de abastecimiento, obra de captación, línea de conducción, obra de 
regularización y red de distribución; ya que se tiene conocimiento de una serie de 
problemas político sociales entre localidades que se han presentado a través de 
tiempo, dichos problemas impiden que de un solo pozo ubicado en cualquiera de 
las localidades se utilice para abastecer a las otras. 
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Por tal motivo en el presente estudio se decidió planear los trabajos para 
solucionar la presente problemática que salio a la luz por las afectaciones 
ocasionadas por el huracán "Pauline". 

Como trabajos de primera etapa (inmediatos), se requerirá de realizar los trabajos 
de desconexión de las "tomas clandestinas"; para tal efecto se realizo una 
búsqueda de posibles fuentes de abastecimiento que puedan cubrir la demanda 
de las localidades a desincorporar, con el objeto de que al desconectar y terminar 
el abastecimiento clandestino, se cuente con líneas de abastecimiento que lleguen 
hasta los sitios de desincorporación (conexión clandestina) y con esta acción se 
cubra el servicio de agua potable inmediatamente después de la desconexión de 
las tomas clandestinas, evitando con lo anterior el desabasto del líquido, que de lo 
contrario acarrearía problemas políticos y sociales además de los de salud. 

Como segunda etapa se propone realizar proyectos de regularización y 
distribución de cada lo~alidad , a fin de llegar al planteamiento inicial del organismo 
operador en sus proyectos denominados "proyectos de línea de conducción y 
redes de distribución para 13 poblados"; el cual concibe sistemas separados para 
cada una de las localidades en cuestión. 

Las localidades a desincorporar y abastecer del servicio de agua potable son las 
siguientes: 

1.- Cayaco 
2.- Tunzingo 
3.- Tres Palos 
4.- Nicolás Bravo, Vista Hermosa 
5.- Metlapil 
6. - rn de Abril. 
7.- San Pedro de las Playas, 
8. - Lomas de Aeropuerto 
9.- El Bejuco 

10.- El Arenal 
11 .- Montalvan las Chanecas 
12.- San Pedro Cacahuantepec 
13.-Amatillo 
14.- Oaxaquillas, 
15. - El Ranchito, Palmitas. 
16- Salsipuedes 
17 - Agua Caliente 
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2.1.1 - Infraestructura Existente. 

Dentro de la zona de estudio se cuenta la siguiente infraestructura hidráulica 
existe: 

2.1 .1.a -Acueductos Papagayo 1y11. 

El acueducto Papagayo 1 se abastece de aguas subterráneas captadas a través 
de 16 pozos ubicados en un playon en la margen derecha del Río Papagayo (ver 
fig . 2.2.1 a), de los cuales actualmente solo funcionan 4, ya que los otros 12 han 
sufrido colapsos de sus paredes en los últimos años, además de que sus equipos 
electromecánicos ya no funcionan, cabe señalar que al gasto que aportan los 
cuatro pozos se le adiciona los caudales de un pozo "Raney" y un pozo "Radial", 
los cuales cuentan con equipo e infraestructura eficientes y en buen estado para 
captar agua en mayor y mejor cantidad y calidad, dentro de un área mas extensa y 
a niveles mas profundos. 

Actualmente la Comisión Nacional del Agua se encuentra construyendo otros 16 
pozos, a la par de los existentes, los cuales substituirán a los existentes; el 
Acueducto Papagayo 1, traza desde su fuente de captación como se muestra en la 
figura antes citada, hasta llegar a una caja de cambio de régimen denominada 
"Papagayo I" de aquí en adelante se traza con tubería de concreto reforzado en 
diámetro de 1.07 m hasta la planta de tratamiento del sistema, en una longitud de 
22 kilómetros aproximadamente. 

El acueducto Papagayo 11 tiene su fuente de captación a las orillas del río 
Papagayo a la altura del poblado de Salsipuedes, las aguas que conduce son de 
origen superficial y son tomadas del río a través de una bocatoma; una ves 
potabilizadas las aguas son bombeadas desde este sitio hasta la caja de cambio 
de régimen "Papagayo 11" ubicada en el cerro que se encuentra ubicado dentro del 
poblado de Agua Caliente, (ver fig . 2.2.1 b) de aquí en adelante el acueducto se 
trazará con tubería de concreto reforzado en un diámetro de 1.83 m. hasta su 
llegada a la planta de potabilizadora "Papagayo" en una longitud de 20 kilómetros 
aproximadamente. 
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2.1.1.b - Infraestructura hidráulica en las localidades a desincorporar 

De las 17 localidades por abastecer solo 4 cuentan con partes pequeñas de lo que 
en un futuro conformara un sistema formal de abastecimiento de agua potable, 
dichas localidades son: El Cayaco, Tres Palos, 10 de Abril y San Pedro 
Cacahuantepec. 

A continuación se describe la infraestructura hidráulica de cada localidad con la 
cual se abastecen actualmente de agua potable. 

LOCALIDAD: CAYACO 

Esta localidad cuenta con un pozo, el cual se encuentra actualmente fuera de 
operación, debido a que no se tiene un estudio que muestre la calidad y cantidad 
de agua que se le puede extraer, dicho pozo se encuentra ubicado a un costado 
de la carretera Acapulco - Pinotepa Nacional, cuenta con una caseta en estado 
regular, así, como una caja de válvulas, la cual protege a la fontanería existente; 
toda la infraestructura se ubica dentro de un predio de aproximadamente 15 x 15 
mts. 

En cuanto a la red de distribución de agua potable, gente del Organismo Operador 
afirmó que solo existen algunos ramales, en las calles principales, dicha red se 
abastece actualmente de la caja de válvulas de admisión y expulsión de aire No. 
161 perteneciente al acueducto Papagayo I; la toma se considera clandestina ya 
que la conexión se realizó mediante la implementación de tubería de 2 1/2" de 
diámetro en material de fierro galvanizado entes de la VAEA; se estima que la red 
existente solo cubre un 50% del total de la superficie de la localidad Cayaco; cabe 
destacar que esta localidad ha crecido a pasos agigantados, ya que de 1993 a la 
fecha se han generado asentamientos importantes que en la actualidad presentan 
una superficie similar a la que contaba Cayaco en 1993, es decir que se ha 
incrementado en un 100%, a estos asentamientos se les ha denominado 
ampliación Cayaco. 

LOCALIDAD: TUNZINGO 

La localidad actualmente se abastece de agua potable por medio de mangueras 
que se conectan a través de arreglos "hechizos" real izados en la fontanería de la 
válvula de admisión y expulsión de aire a caja No. 149 perteneciente al acueducto 
Papagayo l. 
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LOCALIDAD: TRES PALOS 

En general, esta localidad cuenta con infraestructura de red secundaria en un 90% 
ya que solo falta extender la red hacia los asentamientos humanos ocurridos de 
1993 al año de 1997, la fuente de abastecimiento de la red, en forma, debería de 
ser el pozo que existe desde hace aproximadamente 36 años, pero actualmente la 
bomba se encuentra descompuesta, por tal motivo los lugareños toman el agua 
para el consumo diario desde las válvulas de admisión y expulsión de aire en las 
cajas No. 135 y 136 pertenecientes al acueducto papagayo 1, por medio de 
conexiones clandestinas. 

Existe también un tanque de regularización el cual fue construido en acero, y se 
observa que no se le ha proporcionado mantenimiento por algún tiempo, ya que 
presenta corrosión en sus paredes, dicho tanque se ubica a unos 5.00 metros del 
pozo, y es el que ésta contemplado para proporcionar la carga hidráulica 
necesaria para abastecer la red de distribución existente. 

LOCALIDAD: NICOLAS BRAVO 

Se observó que la localidad es muy pequeña y actualmente se abastece a base de 
2 hidrantes, ubicados en las orillas de la localidad, los hidrantes, están conectados 
clandestinamente a las de cajas válvulas de admisión y expulsión de aire No. 127 
y 129 del acueducto Papagayo l. 

LOCALIDAD: 10 DE ABRIL 

Esta localidad se abastece de la caja de válvulas de admisión y expulsión de aire 
No. 119 de la cual sale una tubería de acero de 6" (152 mm), la cual cruza la 
carretera Cayaco - Pinotepa Nacional, hasta su descarga en el carcamo de 
bombeo el cual se ubica dentro de dicha localidad; de aquí son bombeadas las 
aguas hasta un tanque de concreto reforzado con capacidad de 200 m3, el cual se 
ubica en lo alto de los cerros al norte de la misma localidad, de aquí sale una 
tubería PVC de 6" (152 mm) que abastece a la red de distribución la cual existe en 
su totalidad y que solo se requerirá ampliar hacia los nuevos asentamientos, los 
cuales son unas tres manzanas. 
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LOCALIDAD: SAN PEDRO DE LAS PLAYAS. 

Esta localidad se ubica a un costado de la carretera Cayaco - Pinotepa Nacional , a 
la altura de la laguna de Tres Palos, los lugareños se abastecen de agua desde 
las válvulas de admisión y expulsión de aire No. 115, 116 y 117, a través de 
arreglos hachizos en la fontanería, construidos por ellos mismos, según informes 
del organismo operador, existe red secundaria de PVC en diámetros de 2" (51 
mm) en las dos calles principales de la localidad, la cual no funciona actualmente; 
por otra parte la localidad se ha extendido hacia la parte suroeste, por tal motivo 
se requerirá de levantamientos topográficos, para la ampliación de los proyectos 
de segunda etapa (distribución). 

LOCALIDAD: LOMAS DEL AEROPUERTO 

La localidad es pequeña, la conformas 3 calles bien definidas; actualmente los 
habitantes de dicha localidad se abastecen a través de tomas clandestinas 
construidas en las válvulas de admisión y expulsión de aire No. 108 y 109, dicha 
localidad no cuenta con red de distribución ni tampoco un sitio para la ubicación de 
su tanque de regulación, actualmente se abastecen por medio de mangueras de 
polietileno de 1" (25 mm) y 2" (51 mm), desde las VAEAS antes señaladas hasta 
sus casas. 

LOCALIDAD: EL ARENAL 

La localidad del Arenal se encuentra aproximadamente a 4.5 km. Al sur de la 
localidad de El Bejuco, los habitantes de la localidad del Arenal se abastecen a 
través de una línea de conducción que se encuentra unida al acueducto Papagayo 
1 en la válvula de admisión y expulsión de aire No. 101 ', la línea de conducción 
hacia el Arenal es de 4" (102 mm) en material de PVC, la cual se encuentra 
descubierta y sin protección aproximadamente en el kilometro 1.5; la localidad del 
Arenal esta conformada por pequeñas viviendas las cuales se ubican a un costado 
de la laguna de Tres Palos; actualmente no cuenta con red de distribución ni 
tanque de regulación. 

LOCALIDAD: EL BEJUCO 

Esta localidad se abastece de las válvulas de admisión y expulsión de aire No. 99, 
100, y 101, a través de conexiones clandestinas en diámetros de 2" y 2 Y2" , esta 
localidad no cuenta con red de distribución, se tiene ubicado el posible sitio para 
un tanque de regulación en la orilla noreste de al localidad, la localidad se traza 
sobre ambas márgenes de la carretera Cayaco - Pinotepa Nacional en forma de 
peine. 
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LOCALIDAD: SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 

Esta localidad actualmente se abastece de agua desde el Acueducto Papagayo 1, 
de la caja de válvulas de admisión y expulsión de aire No. 67 de donde sale una 
tubería de 4" (102 mm) de diámetro y llega a un carcamo de bombeo, que al igual 
que el tanque de regularización se ubica dentro del poblado de Amatillo, aunque 
no abastecen a esta localidad; el tanque existente es de concreto reforzado y tiene 
una capacidad de 200 m3, de aquí sale una tubería de Fo. Go. en 4" (102 mm) de 
diámetro la cual abastece a la red de distribución la cuál en su mayoría es de 
fo.go. en diámetros de 3" (76 mm) y 2 %" (64 mm), las cuales distribuyen el liquido 
a un 80 % de la población de la localidad de San Pedro Cacahuantepec, el 20% 
restante son nuevos asentamientos, los cuales acarrean el agua desde hidrantes, 
interconectada a la red de distribución existente. 

LOCALIDAD: AMATILLO 

En esta localidad se ubica el cárcamo de bombeo y el tanque que abastece a San 
Pedro Cacahuantepec, el agua que llega al cárcamo provienen de la caja de 
válvulas de admisión y expulsión de aire No. 67, que se ubica frente a dicho 
cárcamo; la localidad no cuenta con red de distribución, la mayoría cuenta con 
norias, y otros se abastecen a través de conexiones clandestinas de las cuales 
salen mangueras de 1 ", 1 %" y 2"desde las Cajas de VAEA No. 64 y 65 hacia las 
viviendas de la localidad. 

LOCALIDAD: OAXAQUILLAS 

Está localidad se abastece por medio de conexiones clandestinas realizadas 
dentro de las cajas de válvulas de admisión y expulsión de aire de los acueductos 
Papagayo 1 y 11 marcadas con los números 62 y 63, en está localidad no existe red 
de distribución. 

Dentro de la localidad se ubicó un tanque superficial de mampostería, (con 
dimensiones aproximadas de 2.5 x 2.5 x 1.5 mts), construido por los habitantes, 
este se ubica en la parte alta de la loma que se localiza en la parte noreste dentro 
de la localidad, actualmente no funciona. 
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LOCALIDAD: EL RANCHITO (PALMITAS) 

La localidad de El Ranchito, es muy pequeña, conformada por caseríos ubicados a 
un costado de la carretera Amatillo - Agua Caliente, no cuenta con red de 
distribución, los habitantes se abastecen por medio de mangueras de 1 "y 1 1 /2" de 
diámetro, las cuales están conectadas a las cajas de válvulas de admisión y 
expulsión de aire No. 58 y 59, pertenecientes a los acueductos Papagayo 1 y 11. 

LOCALIDAD: SALSIPUEDES 

Al igual que el Arenal, esta localidad se abastece desde una conexión clandestina 
al acueducto Papagayo 1, en la caja de válvulas No. 55', de la conexión de una 
línea de conducción de 2" (51 mm) de Fo.Go. la cual se traza por una serie de 
huertas, hasta incorporarse al camino hacia "Salsipuedes", hasta llegar a la 
localidad donde se ubican dos hidrantes, (no existe red de distribución), sitio 
desde donde los habitantes acarrean el agua hacia sus hogares. 

LOCALIDAD: AGUA CALIENTE 

Esta localidad se puede considerar grande, y se abastece a través de hidrantes y 
tomas clandestinas, la localidad no cuenta con red de distribución existente, los 
hidrantes existentes se ubican a un costado de la carretera Amatillo - Pozo Raney 
y se encuentran conectadas a las cajas de válvulas de admisión y expulsión de 
aire No. 49, 50, 51, 52, 53 y 54 de los Acueductos Papagayo 1 y 11 , mediante 
mangueras y tubería de 1 ", 1 1 /2", 2" y 3" de diámetro. 
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2.2.- Determinación de datos básicos de proyecto 

2.2.1.- Determinación de la Población de Proyecto 

Con base en la información recopilada en el Instituto Nacional de Estadística 
Geografía e Informática (INEGI) para los censos de 1990 y 1995; y la información 
de población extraída de los planos de proyecto para 13 localidades elaborado en 
diciembre de 1993 por el Organismo Operador CAPAMA, se obtuvieron los datos 
base para realizar la proyección de población de las localidades en estudio. La 
proyección de población se realizó en base los siguientes métodos: Progresión 
Aritmética, Progresión Geométrica y Mínimos Cuadrados en las variantes de 
ajuste Lineal, Exponencial, Logarítmico y Potencial, para las cuales a continuación 
se muestran las formulas empleadas para cada método. 

Progresión aritmética 

Fórmula: 

donde: 
Pp 
Puc 
Ppc 
Tuc 
Tpc 
Tp 

(
Puc- Ppc) ( ) Pp = Puc + "' Tp - Tuc 
Tuc-Tpc 

- Población de proyecto 
- Población del último censo o población actual 
- Población del penúltimo censo 
- Año del último censo o año actual 
- Año del penúltimo censo 
- Año de proyección 

Progresión Geométrica: 

Fórmula: 

donde: 
Pp 
Puc 
Ppc 
Tuc 
Tpc 
Tp 

U. N. A. M. - E.N.E.P. Acatla11 

(
lnPuc - ln Ppc) ( 

ln Pp= ln Puc+ , * Tp - Tuc) 
Iuc - Tpc 

- Población de proyecto 
- Población del último censo o población actual 
- Población del penúltimo censo 
- Año del último censo o año actual 
- Año del penúltimo censo 
- Año de proyección 
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Mínimos Cuadrados 

Ajuste Lineal 

B = ~[ N--,;(L:_t;*_P. )_-(_(L:_t; X_L:..--P.~))] 
[N(L:tn - (L:t¡ n 

R = [ N(L J;•P,)-((Lt;)(LP.))] 

~[ N(L:1n-(L:1.r]-[ N(¿P,2 )-(L:P.r] 

Ajuste Exponencial 

[(¿ (ln P,))-(B•(I t, ))j 

A =e N 

B = [ N(Lt;*(ln P,))-((Lt; )(L:(In ?;)))] 

[ N(¿1,2)-(¿1J] 

[ N(L: 7;* (In P,) )-((L:t; )(L:(ln P,)))] 
R=-.=~==~~~~~~~~--::-

[ N(¿(1n1n)-(L:1J]-[ N(L:(1nP,2 ))-(¿(1n P.))2] 

Ajuste Logarítmico 

p p = A+[B*(lnt)) 

[(L P,) - ( B*(L:(ln t;)))] 
A="---------~ 

N 
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[ N(~Jlnt;)* P, )-( (L (IntJ){L P, )) ] 
R=-.==~==~~~~~~~~~~--='---~~ 

[ N(¿(1111n)-(L:(Int;))2] - [ N(¿P,2 )-(¿¡;r] 

Ajuste Potencial 

[(IP,)- (B'(¿1,)) j 

A =e N 

[ N(L (In t; )*(In P, )) - ((L (In l; ))(L (In P¡ ))) ] 
B=~~~~~~~~~~~~~~ 

[ N(¿(1n1n) - (¿(1n1;)r] 

[ N(¿(Int; )•(In P;)) - ((L (In t; )){¿(In?,)))] 
R=-.==~==~~~~~~~~~~~~~~~~ 

[ N(¿(1n1n)-(¿(1n1;)f] - [ N(¿(1nP,2))-{¿(1n¡;))'] 

donde: 

N.- Número Total de Datos 
L:t;. - Suma de Años con Información 
L:p;. - Suma del Número de habitantes de los años con infonnación 
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Dichos métodos son los que maneja y recomienda la Comisión Nacional del Agua 
en un Programa elaborado por el IMTA en su libro denominado "Datos Básicos" de 
donde se obtuvieron los resultados mostrados a continuación, dichos resultados 
se les aplicó un promedio, para obtener la población actual (1997) y futura (2012); 
como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 2.1 
Proyección de la Población 

DA TOS (Hab.) RESULTADOS 
(hab.) 

No. LOCALIDAD INEGI CAP AMA INEGI 
1990 1993 1995 1997 2012 

1.- CAYACO 2938 3242 3500 3694 5846 
2.- TUNZINGO 1372 1447 1598 1696 2735 
3.- TRES PALOS 3907 4161 4329 4503 5935 
4.- NIGOLAS BRAVO 340 349 368 380 494 
5.- METLAPIL 630 681 716 752 1072 

. 6.- 10 DE ABRIL 615 744 827 921 1972 
7.- SAN PEDRO DE LAS PLAYAS 2140 221 3 2394 2503 3631 
8.- LOMASDELARROPUERTO 298 362 388 427 779 
9.· BEJUCO 1315 1437 1589 1708 2715 
10.- ELARENAL 680 744 763 797 1046 
11.- LAS CHANECAS (MONTALVAN) 180 197 217 233 393 
12.- SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 441 478 502 527 741 
13.- AMATILLO 2890 3065 3363 3567 5665 
14.- OAXAQUILLAS 644 692 773 829 1432 
15.- EL RANCHITO (PALMITAS) 118 126 137 145 225 
16.- SALSIPUEDES 225 287 341 389 1087 
17.- AGUA CALIENTE 1179 1279 1474 1605 3148 
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2.2.2.- Dotación 

En los proyectos realizados en diciembre de 1993 por el Organismo Operador 
CAPAMA, se elaboraron considerando dotaciones de hasta 300 IUhab/día, lo cual 
parece exagerado ya que las poblaciones, actuales y futuras de las localidades en 
estudio se consideran pequeñas por no rebasar los 15,000 habitantes, por otra 
parte la SHAOP recomienda usar para localidades con poblaciones menores a 
15,000 hab. una dotación de 150 lt/hab/día para un clima cálido, por lo anterior y 
para asegurar la cantidad de agua que se requerirá para las condiciones 
inmediatas y futuras de las localidades se decidió utilizar una dotación de 200 
IUhab/día, considerando las condiciones climáticas de la región, y tomando en 
cuenta que cada vivienda cuenta con jardines (huertas) de mediano tamaño. 

2.2.3.- Coeficientes de Variación Diaria y Horaria 

En cuanto a los coeficientes de variación diaria y horaria, la Comisión Nacional del 
Agua (CNA) en sus normas de proyecto particularmente en el libro denominado 
"Datos Básicos de Proyecto" menciona que dichos coeficientes se deriva de la 
fluctuación de la demanda debido a los días laborables y otras actividades. 

Los requerimientos de agua para un sistema de distribución no son constantes 
durante todo el año, mas aún la demanda varia durante el transcurso de un día; 
por tal motivo para obtener dichos coeficientes seria necesario realizar un estudio 
de demanda en las localidades; lo cual no es el objetivo de este trabajo, por tal 
motivo se adoptó para la elaboración del presente trabajo un coeficiente de 
variación diaria de 1.40 y un coeficiente de variación horaria de 1.55, los cuales 
resultaron de un estudio de "Actualización de dotaciones en el país'', realizado por 
el Instituto de Tecnología del Agua (IMTA) para la Comisión Nacional del Agua. 
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2.2.4.- Demanda de Agua Potable en las Localidades 

Los gastos de diseño se calcularon mediante la siguiente expresión: 

Gasto medio (Qm) : 

donde: 
Qm =Gasto medio (lts/s) 
Pob = Población de proyecto (habitantes) 
Dot = Dotación (lts/hab/día) 

Gasto máximo diario (Qmd): 

donde : 
Cd =Coeficiente de variación diario= 1.4 

Gasto máximo horario (Qmh) : 

O 
. Pob xDot 

mea =----
- 86400 

Qmaxd = Qmed * Cd 

Qmaxh = Qmaxd *Ch 
donde : 
Ch =Coeficiente de variación horario= 1.55 

Tabla 2.2 

Caudales a abastecer a las localidades a desincorporar 
POBLACION GASTOS (l.p.s.} 

IHabl 
No. LOCALIDAD MEDIO MAXDIARtO MAXHORARIO 

1997 2012 1997 2012 1997 2012 1997 2012 

1.- CAYACO 3694 5846 8.55 13.53 11 .97 18.94 18.56 29.36 
2.- TUNZINGO 1696 2735 3.93 6.33 5.50 8.86 8.52 13.74 
3.- TRES PALOS 4503 5935 10.42 13.74 14.59 19.23 22.62 29.81 
4.- NIGOLAS BRAVO 380 494 0.88 1.14 1.23 1.60 1.91 2.48 
5.- METLAPIL 752 1072 1.74 2.48 2.44 3.48 3.78 5.39 
6.- 10 DE ABRIL 921 1972 2.13 4.33 2.98 6.07 4.63 9.41 
7.- SAN PEDRO DE LAS PLAYAS 2503 3631 5.79 8.40 8.11 11 .77 12.57 18.24 
8.- LOMAS DELARROPUERTO 427 779 0.99 1.80 1.38 2.52 2.14 3.91 
9.- BEJUCO 1708 2715 3.95 6.75 5.53 9.45 8.58 14.64 
10.- EL ARENAL 797 1046 1.84 2.42 2.58 3.39 4.00 5.25 
11 .- LAS CHANECAS (MONTALVAN) 233 393 0.54 0.91 0.75 1.27 1.17 1.97 
12.- SAN PEDRO 527 741 1.22 1.71 1.71 2.40 2.65 3.72 

CACAHUANTEPEC 
13.- AMA TILLO 3567 5665 8.26 13.11 11.56 18.36 17.92 28.46 
14.- OAXAQUILLAS 829 1432 1.92 3.32 2.69 4.64 4.16 7.19 
15.- EL RANCHITO (PALMITAS) 145 225 0.34 0.52 0.47 0.73 0.73 1.13 
16.- SALSIPUEDES 389 1087 0.90 2.52 1.26 3.52 1.95 5.46 
17.- AGUA CALIENTE 1605 3148 3.71 7.29 5.20 10.20 8.06 15.81 
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2.2.5.- Coeficientes de regularización 

La regularización tiene por objeto cambiar el régimen de suministro (captación, 
conducción}, que normalmente es constante, a un régimen de demandas (de la 
red de distribución}, que siempre es variable. 

El tanque de regularización es una estructura destinada a cumplir con está 
función, y debe proporcionar un servicio eficiente, bajo normas estrictas de higiene 
y seguridad, procurando que su costo de inversión y mantenimiento sea mínimo. 

Adicionalmente a la capacidad de regularización, se puede contar con un volumen 
extra y considerarlo para alimentar a la red de distribución en condiciones de 
emergencia (incendios, desperfectos en la captación o en la conducción, etc.). 
éste volumen debe justificarse plenamente en sus aspectos técnicos y financieros. 

La capacidad del tanque está en función del gasto máximo diario y la ley de 
demandas de la localidad, calculándose a través de métodos analíticos o gráficos. 

El coeficiente de regulación esta en función del tiempo (numero de horas por día) 
de alimentación de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose 
almacenar el agua en las horas de baja demanda, para distribuirla en las de alta 
demanda. 

La CNA y el IMTA analizaron demandas para diferentes ciudades del país, 
asimismo, el banco Nacional Hipotecario urbano y de obras Publicas, S. A; 
elaboro un estudio en la ciudad de México. Con la información obtenida, se realizo 
el calculo para determinar los coeficientes de regularización, en donde se 
considero abastecimiento durante las 24 hrs. posteriormente a de dichos estudios 
se vario el tiempo de abastecimiento, analizando 20 y 16 horas por día. Tomando 
en cuenta la variación horaria en la demanda, resulta que los más convenientes 
para estos casos de bombeo son los marcados en la siguiente tabla: 

Tabla 2.3 
Coeficientes de Regulación 

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE COEFICIENTE DE REGULARIZACION 

24 (De las O a las 24 hrs) 11.0 
20 (De las 4 a las 24 hrs.) 9.0 
16 (De las 5 a las 21 hrs.) 19.0 
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En el caso de este estudio no se cuenta con el análisis de demandas, para poder 
determinar dicho coeficiente por lo que se adoptará un coeficiente de 
regularización de 11.0 correspondiente a 24 horas de suministro al tanque. 

Las capacidades de los tanques a requerirse por las localidades en estudio se 
presentan a continuación, salvo cambios en la forma de la distribución dentro de 
las opciones de abastecimiento a plantearse en el capítulo siguiente 

Tabla 2.4 
Capacidad de regulación demandadas por las 

localidades a desincorporar. 
No. LOCALIDAD a max.diar COEF. DE REG. CAP. DE TANQUE 

(l.p.s.) (m3) 

1- CAYACO 18.94 11 .0 208.34 
2.- TUNZINGO 8.86 11 .0 97.46 

11 .0 TRES PALOS 19.23 11 .0 211.53 
4.- NIGOLAS BRAVO 1.60 11 .0 17.60 

f 
5.- METLAPIL 3.48 11 .0 38.28 
6.- 10DEABRIL 6.07 11 .0 66.77 íl: SAN PEDRO DE LAS PLAYAS 11.77 11 .0 129.47 

LOMAS DEL ARROPUERTO 2.52 11 .0 27.72 
.- BEJUCO 9.45 11.0 103.95 

10.- ELARENAL 3.39 11 .0 37.29 
11 .- LAS CHANECAS (MONTALVANl 1.27 11 .0 13.97 
12.- SAN PEDRO 2.40 11 .0 26.40 

CACAHUANTEPEC 
13.- AMA TILLO 18.36 11 .0 201 .96 
14.- OAXAQUILLAS 4.64 11 .0 51 .04 
15.- EL RANCHITO (PALMITAS) 0.73 11 .0 8.03 ,___,.___ - -

SALSIPUEDES 3.52 11 .0 38.72 16.-
f---

17.- AGUA CALIENTE 10.20 11 .0 112.21 

2.3.- Posibles fuentes de Abastecimiento 

A consecuencia de que el área de estudio limita con las aguas marinas, no se 
cuentan con grandes zonas de donde extraer agua del subsuelo, debido a la 
intrusión de las aguas salinas, además de que los sitios considerados como 
factibles, generalmente se encuentran en propiedad de particulares, que en 
muchas ocasiones se niegan a cederlos para el beneficio de otras localidades que 
no sea la de ellos mismos; por tanto, y en función de los sitios que se cree puedan 
ser adquiridos por la C. N. A. y el organismo operador, se encuentran las 
siguientes fuentes de abastecimiento: 
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1. - Pozo Somero 16 Bis 

Este pozo se localiza en la Margen Derecha del Río Papagayo, anteriormente 
existían 16 pozos profundos, los cuales a lo largo del tiempo han dejado de 
funcionar, unos debido a que la vida útil de sus equipos, llego a su limite, otros por 
que la misma estructura del pozo se ha visto afectada con caídos de sus paredes, 
lo cual impide acceder a ellos; por tal motivo se están perforando nuevos pozos, 
en forma paralela a los anteriores, de ahí que tomen el nombre de su antecesor 
con el adicional bis, con el cual se identifica al nuevo pozo perforado. 

En la figura 3.1.1 se puede observar la ubicación del pozo 16 bis del cual se 
considera seguro como fuente de abastecimiento para abastecer a las localidades 
a desincorporar. 

2. - Pozo somero "El Cayaco" 

En un predio ubicado en él limite de la parte oriente de la localidad de "El Cayaco" 
hace aproximadamente 30 años se perforo un pozo, el cual actualmente se 
encuentra fuera de funcionamiento debido a que con el paso de los años ha 
sufrido caídos en sus paredes, además de que los vecinos ubicados alrededor del 
predio se han puesto en contra de que se extraiga mas agua, ya que argumentan, 
se han visto afectados sus cultivos, esta situación obligo a que se buscara otro 
sitio, en donde no se afectara a nadie y se perforara un nuevo pozo; el sitio factible 
se localizo en un predio que se encuentra casi frente al antiguo pozo, pero ahora 
ubicado en el otro costado de la carretera Pinotepa Nacional - Acapulco, el nuevo 
pozo ya perforado cuenta con un diámetro de 30 cm. y tiene una profundidad de 
53.20 m , al realizarse la prueba de aforo se obtuvo un caudal de 20.5 l.p.s.; 
situación que hace factible cubra la demanda de la localidad del el cayaco, para 
condiciones actuales y futuras. 

3. - Pozo Somero "Tunzingo" 

Este pozo se localiza al oriente de la localidad de tunzingo, a 1119 metros de 
distancia, medidos desde el pozo hasta la caja de VAEA No 149, sitio donde se 
tienen detectadas las conexiones clandestinas de ésta localidad. 

El pozo cuenta con un diámetro de 30 cm. y una profundidad de 43 metros, al 
pozo se le realizo la prueba de aforo, y se comprobó que se le puede extraer un 
caudal de 12 l.p.s. lo cual es suficiente para abastecer a la localidad. 
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4. - Pozo Somero Nicolás Bravo 

Se localiza en un predio ubicado en el limite oriente de la localidad, dicho predio 
se encuentra en un sitio hidrológicamente muy bien abastecido, ya que a un 
costado de el pozo pasa el arroyo Zanjas del Teniente, situación que hace pensar 
que aunque este no se ha aforado, se cree factible extraer un caudal 15 l.p.s; ésta 
estimación hace pensar en poder satisfacer las necesidades de por lo menos tres 
localidades. 

El pozo cuenta con un diámetro de 30 cm., y una profundidad de 29.5 metros, el 
pozo se ubica a unos 30 metros hacia el costado norte de la carretera Cayaco -
Pinotepa Nacional. 

5. - Pozo Somero Bejuco 

El pozo se ubica al suroeste de la localidad, a aproximadamente 1 Km. , el acceso 
al predio es a través de un camino el cual cruza por la serie de huertas, propiedad 
de los pobladores de la localidad, el pozo se ubica dentro de un predio de 1 O x 20 
metros, dicho pozo tiene un diámetro de 30 cm y una profundidad de 21 .00 
1T1etros., según el aforo que se le realizó al pozo se puede extraer un caudal de 18 
l.p.s., situación que hace pensar se pueda abastecer a varias localidades desde 
está fuente de abastecimiento. 

6. - Pozo Somero "El Arenal" 

Como ya mencionó anteriormente el pozo se ubica a un costado de el camino que 
va de El Bejuco a El arenal ; dicho camino tiene una distancia aproximada de 4.5 
Km., aproximadamente en la estación 2+300.00 se encuentra el pozo, es decir que 
del pozo a Ja localidad del arenal existe una distancia aproximada de 2.2 Km. 

El pozo recientemente perforado cuenta con un diámetro de 30 cm. y una 
profundidad de 20 metros., aunque no se ha realizado prueba de aforo, se cree 
factible obtener un caudal aproximado a los 15 l.p.s; cabe señalar que el pozo se 
puede ver afectado por el fenómeno de la intrusión salina, ya que se encuentra 
muy cerca de la laguna de Tres Palos, la cual es de agua salada por su 
interconexión con el Océano Pacífico; Por lo cual a la postre se puede presentar 
dicho fenómeno en el pozo en cuestión, si es que no se administra bien el caudal 
a extraerse. 
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7. - Pozo Somero San Pedro de las Playas 

El pozo se ubica en un predio dentro de la localidad dos cuadras al sur de la 
carretera Cayaco - Pinotepa Nacional, sitio donde los pequeños ramales de la red 
existente se interconectan al acueducto Papagayo 1, el pozo tiene una profundidad 
de 20.00 metros y un diámetro de 30 cm. al pozo se le practicó la prueba de aforo 
resultando que se le puede extraer un caudal de 18.00 l.p.s. situación que hace 
pensar abastecer a varias localidades desde esta fuente. 
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CAPITULO 111.- PROPUESTA DE SOLUCIÓN. 

3.1 . - Descripción de las alternativas de solución. 

3.1.1 . - Conceptualización como un solo sistema de abastecimiento 

Por medio de esta alternativa se evaluara la factibilidad técnica y económica para 
abastecer a las 17 localidades que conformarán el "Sistema Papagayo - El 
Cayaco", desde el pozo 16- bis, del cual se requerirá extraer un caudal máximo 
diario de 79.97 l.p.s. para el año de 1997, y de 126.44 l.p.s. para condiciones 
futuras (año 2012), lo cual puede ser factible ya que el pozo se ubica dentro de la 
margen derecha del Río Papagayo (ver localización en fig. 3.1.1 ), lugar donde se 
según los reconocimientos hidrogeológicos realizados, se cuenta con una 
disponibilidad de agua subterranea suficiente para abastecer al dicho sistema. 

Para lograr el abastecimiento por gravedad a las 17 localidades que conforman el 
sistema mencionado, se propone se trace desde el pozo 16 bis (cota: 18.1 6 m s n 
m) una línea de conducción con tubería de acero en diámetro de 14" (365 mm) la 
cual cubra una longitud de 1098.00 metros; está llevará las aguas extraídas del 
pozo hasta el Tanque - Caja de Cambio de Régimen que se propone se ubique en 
la loma de cerro de Agua Caliente (cota: 74.75 m s n m ), para la extracción y 
bombeo las aguas desde el pozo 16 bis hasta el Tanque - Caja de Cambio de 
Régimen, se requerirá de una planta de bombeo con una potencia de 136.0 h. p. 

En el Tanque - Caja de Cambio de Régimen se propone proporcionar al caudal 
bombeado un pretratamiento por medio de un sistema de cloración automático, lo 
anterior con la finalidad de que el agua a distribuirse cuente con las características 
mínimas requeridas para el consumo humano. 

Para definir las dimensiones geométricas de la línea de conducción por bombeo 
planteada en la presente alternativa se realizó un calculo de diámetro económico a 
fin de determinar él óptimo; la línea se propone se construya en acero para evitar 
que la tubería sufra aplastamientos por causa de su peso propio, principalmente 
en el tramo que comprende la subida al cerro de Agua Caliente ya que la cuesta 
se encuentra muy pronunciada (casi vertical ), dicha situación hace factible la 
colocación de este tipo de material para la línea de conducción y no el PVC o 
algún otro material que aunque puedan resistir las presiones internas exigidas, se 
correría el riesgo de sufrir deformaciones por aplastamiento a la subida de la loma 
debidas a su peso propio. 
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Para la distribución del caudal demandado hacia las 17 localidades, se propone 
trazar una línea de conducción que trabaje a gravedad, fabricada en Asbesto 
Cemento ó PVC, la cual deberá de ir derivando los caudales demandados a cada 
una de las localidades a lo largo de su recorrido, en la magnitud y sitios que 
muestran la siguiente tabla: 

Según el análisis hidráulico realizado la línea cambiara a lo largo de su trazo, 
cuatro veces de diámetro. dependiendo del caudal conducido en cada tramo como 
también a continuación se indica 

Tabla 3.1 
Derivaciones de la línea de Conducción (Alternativa de Solución 1) 

Tramo Diámetro Derivación Cadenamiento Q MAXOIAR 

1997 2012 

1 18" (4570 mm) Agua Caliente 0+279.34 5.20 10.20 - -
2 Salsipuedes 1+743.86 1.26 3.52 

r 3 El Ranchito 2+031.48 0.47 0.73 
! 4 Oaxaquillas 2+982.14 2.69 4.64 

t .. 5 16" (4060 mm) Amatillo 4+022.16 13.27 20.76 
6 San Pedro Cacahuanteoec 4+022.16 
7 Montalvan las Chanecas 6+363. 18 0.76 1.27 
8 14" (3560 mm) El Bejuco 8+989.58 5.54 9.45 
9 El Arenal 9+967.65 2.58 3.39 
10 Lomas del Aeropuerto 11+212.68 1.38 2.52 
11 San Pedro las Plavas 11+745.65 8.11 11.77 
12 12" (3050mm) 10 de Abril 12+184.57 2.98 6.07 

f----

Metlapil 12+771 .73 2.44 3.47 13 
14 Nicolás Bravo 13+452.46 1.23 1.60 
15 Tres Palos 16+300.55 14.59 19.23 

1 16 Tunzingo 18+469.55 5.50 8.86 
17 Ca vaco 20+285.23 11.97 18.95 

Nota: En el km. 4+022.16 se realiza una sola derivación para el poblado de San Pedro Cacauantepec y Amatillo 

Cabe señalar que dentro de la presente alternativa se esta considerando entregar 
el caudal demandado por cada una de las localidades, en el sitio donde se 
requiere realizar la desincorporación, es decir el lugar donde se interconectaran 
las derivaciones con la infraestructura existente por medio de la cual ios habitantes 
de las localidades extraen el agua de los acueductos Papagayo 1y11. 
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En cuanto a la infraestructura existente tal y como lo son: el cárcamo de bombeo y 
tanque de regulación de la localidad de San Pedro Cacahuantepec, el carcamo de 
bombeo y el tanque superficial de la localidad de 10 de abril , y el tanque elevado 
que se localiza en la localidad de Tres Palos; podrán ser utilizados a largo plazo, 
ya que en todas las localidades se pretende que cuenten con un sistema 
independiente para el abasto de agua potable. 

Cabe aclarar que dentro de la presente alternativa el pozo existente de la localidad 
de Tres Palos, no sé esta contemplando emplearse, por lo cual no se requerirá (en 
caso de resultar favorecida para desarrollar el proyecto ejecutivo), rehabilitarlo en 
cuanto a su equipo mecánico se refiere, ya que la localidad se abastecerá desde 
el pozo 16 bis. 
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3.1 .2. - Conceptualización como dos sistemas separados y tres localidades 
independientes. 

La segunda alternativa plantea abastecer a las 17 localidades desde cinco fuentes 
diferentes, dividiendo el sistema planteado en la alternativa anterior en dos grupos 
de localidades (subsistemas), y tres localidades separadas las cuales se 
abastecerán de forma independiente. 

El primer grupo de localidades lo conformaran: Agua Caliente, Salsipuedes, El 
Ranchito, Oaxaquillas, Amatillo, San Pedro Cacahuantepec y Montalvan Las 
Chanecas; bajo la denominación del Subsistema "Papagayo - Montalvan las 
Chanecas", el cual se propone sea abastecido desde el pozo 16 bis ubicado en la 
margen izquierda del Río Papagayo. 

El segundo grupo conformado por las localidades de Nicolás Bravo, Metlapil, 10 
de abril , San Pedro de las Playas, Lomas del Aeropuerto, El Arenal y El Bejuco, 
integraran el Subsistema denominado "Nicolás Bravo - Bejuco"; cuya propuesta 
es que se abastezca de un pozo a perforarse dentro de la localidad de Nicolás 
Bravo. 

De la misma manera las tres localidades restantes, que son: "El Cayaco" , 
"Tunzingo" y "Tres Palos" se propone se abastezcan desde tres fuentes 
distintas y como sistemas independientes, las dos primeras desde pozos a 
perforarse dentro de las mismas localidades, y la última desde el pozo existente 
ubicado en la localidad, siendo necesario solo la rehabilitación el equipo mecánico 
del pozo el cual se encuentra descompuesto 

Derivado de Jo anterior la presente alternativa propone que se extraigan de las 
diferentes fuentes de abastecimiento los siguientes caudales máximos diarios, 
demandados para cada escenario en el tiempo: 

Tabla 3.2 
Caudales extraídos de las fuentes de abastecimiento (Alternativa de Solución 2) 

SUBSISTEMA ó LOCALIDAD FUENTE DE CAUDAL MAXIMO 
ABASTECIMIENTO DIARIO A EXTRAER 

1997 (l.ps) 2012 (l.p .s) 
Papagayo - Monta/van las Pozo 16 Bis 23.64 41 .13 

Chanecas 
Nicolás Bravo - Bejuco Pozo Nicolás Bravo 24.27 38.27 

El Cavaco Pozo cayaco 11 .97 18.95 
Tunzingo Pozo Tunzingo 5.50 8.86 

Tres Palos Pozo Tres Palos 14.59 19.23 
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Para abastecer de agua potable a las 17 localidades a desincorporar de los 
acueductos, y que conforman los subsistemas descritos en los párrafos anteriores 
la alternativa propone el trazo de cinco líneas de conducción, para las cuales se 
realizo el análisis del funcionamiento hidráulico proponiendo se puedan emplear 
dos tipos de materiales (PVC y Asbesto Cemento), así como los caudales 
demandados para el año de 1997 y año 2012 (condiciones futuras), lo anterior con 
la finalidad de prever un optimo funcionamiento hidráulico a futuro, y que al 
realizarse la segunda etapa (regularización y distribución) dentro de cada una de 
las 17 localidades no se presenten problemas de desabasto debidos al mal diseño 
hidráulico, ya que con el paso del tiempo se deberá de ir incrementando el caudal 
demandado por la creciente población. 

LINEAS DE CONDUCCION 

SUBSISTEMA: PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS 

Resultado de los análisis hidráulicos realizados se propone que para abastecer de 
agua a éste subsistema, se trace una línea de conducción por bombeo mediante 
tubería de acero en diámetro de 8"(203.4 mm), la cual conducirá el caudal 
demandado hasta el Tanque - Caja de Cambio de Régimen propuesto a ubicarse 
en la cima del cerro Agua Caliente. Para hacer llegar el agua hasta la caja se 
requerirá de bombear los caudales desde el pozo 16 bis, mediante una planta de 
bombeo con una potencia de 57 h. p., debido a que las aguas extraídas no son 
100 % potables se requerirá de aplicar un tratamiento simple (cloración) a las 
mismas, el cual se propone se realice dentro del mismo tanque. 

Para entregar el agua a las localidades del subsistema se propone se trace la 
línea de conducción a gravedad por un costado de la carretera Agua Caliente -
Amatillo, en los siguientes diámetros y longitudes: 8" (203 mm) dentro de los 
kilómetros (0+000 al 2+983 14); 6" (152 mm) dentro de los kilómetros 2+983.14 al 
4+022.16 y 2 %" (64 mm) dentro de los kilómetros 4+022.16 al 6+363.18; durante 
el recorrido la línea derivará los caudales máximos diarios demandados por cada 
una de las localidades del subsistema; como lo muestra la siguiente tabla 
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Tabla 3.3 
Caudales derivados a las localidades del subsistema Papagayo . Montalvan las 

Chanecas 
No. DERIVACION KILOMETRAJE GASTO MAXIMO DIARIO ll.o.s\ 

1997 2012 
1 Agua Caliente 0+279.34 5.20 10.20 
2 Salsipuedes 1+743.86 1.26 3.52 
3 El Ranchito 2+031.48 0.47 0.73 
4 Oaxaquillas 2+982.14 2.69 4.64 
5 Amatillo 4+022.16 13.27 20.76 

San Pedro Cacahuanteoec 4+022.16 
6 Montalvan las Chanecas 6+363.18 0.76 1.27 .. 

Nota: En el km. 4+022.16 se realiza una sola denvac1on para el poblado de San Pedro Cacauantepec y Amat11!0 

Cabe señalar que tanto el cárcamo de bombeo y el tanque de regularización 
existentes y que actualmente se utilizan para abastecer a la localidad de San 
Pedro Cacahuantepec, se seguirán utilizando, con la condicionante de que en esta 
ocasión se interconectarán a la línea de conducción propuesta. 

SUBSISTEMA: NIGOLAS BRAVO - BEJUCO 

Para el abastecimiento de este subsistema se propone perforar un pozo en a las 
orillas de la localidad de Nicolás Bravo, requiriéndose extraer el agua por medio de 
una planta de bombeo que proporcione una potencia de 16.50 h. p 

Según los análisis hidráulicos realizados se propone que el agua extraída del pozo 
se conduzca por una tubería de P.V.C. con diámetro de 10" (254.0 mm), hasta un 
tanque elevado con altura de 20 m., sitio donde se le proporcionará al agua un 
pretratamiento (cloración), para que él líquido a distribuir cuente con las 
características mínimas de potabilidad exigidas por la norma, y así pueda ser 
distribuida a través de la línea de conducción por gravedad a las localidades que 
conforman éste subsistema. 

Para entregar el agua a las localidades del subsistema se propone se trace la 
línea de conducción que funcionará a gravedad, por un costado (margen 
izquierda) de la carretera Pinotepa Nacional - Cayaco, en los siguientes diámetros 
y longitudes: 10" (254 mm dentro de los kilómetros 0+000.00 al 1+706.80, 8" (203 
mm) dentro de los kilómetros 1+706.80 al 2+239.77 y de 6" (152 mm.) dentro de 
los kilómetros 2+239.77 al 4+462.87. así mismo como la línea de conducción del 
subsistema anterior, ésta también derivará caudales máximos diarios a cada una 
de las localidades que conforman el subsistema, y lo harán de la siguiente forma a 
lo largo de su trayectoria: 
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Tabla 3.4 
Caudales derivados a las localidades del subsistema Nicolás Bravo - Bejuco 

No. DERIVACION KILOMETRAJE GASTO MAXIMO DIARIO ll.p.s) 
1997 2012 

1 Nicolás Bravo 0+010.00 1.23 1.60 
2 Metlapil 0+680.72 2.44 3.47 
3 10 de Abril 1+267.88 2.98 6.07 
4 San Pedro las Plavas 1+706.80 8.11 11 .77 
5 Lomas del Aeropuerto 2+239.77 1.38 2.52 
6 El Arenal 3+484.80 2.58 3.39 
7 El Bejuco 4+462.87 5.54 9.45 

Cabe señalar que tanto el cárcamo de bombeo y el tanque de regularización 
superficial existentes, que actualmente se util izan para abastecer a la localidad de 
1 O de abril se seguirán utilizando, nada más que en esta ocasión se deberán 
interconectar a la línea de conducción con derivaciones propuesta en el Km. 
1+267.88. 

LOCALIDAD: TRES PALOS 

Para esta localidad, la presente alternativa contempla se realicen los trabajos 
siguientes para abastecerla de agua. 

Reequipar el pozo existente a fin de que se pueda extraer un caudal de 14.59 
l.p.s. (año 1997) y de 19.23 l.p.s. para condiciones futuras (año 2012) , logrando se 
con esto la interconexión de la línea de 8" (203 mm.) de P.V.C. que una el pozo 
con el tanque elevado existente, dicho tanque aunque no cuenta con la capacidad 
de regulación a futuro puede servir dentro de esta primer etapa de 
de si ncorporación. 

Una vez puesto en marcha el pozo y el tanque existente la red secundaria 
existente funcionara dotando de agua a los habitantes de la localidad, 
obligándolos con esto a desconectar las tomas clandestinas de los acueductos 
Papagayo. 

Cabe aclarar que para poder distribuir el agua hacia la localidad, se requiere tratar 
la misma empleando cloro, dicho proceso se propone realizarse a través de un 
equipo de coloración automático, el cual se instalará en la parte baja del tanque 
elevado, y se aplique en el tramo que comprende la línea de conducción por 
bombeo. 
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LOCALIDAD: TUNZINGO 

Esta alternativa propone que la fuente de abastecimiento de esta localidad sea el 
pozo a perforado a 1, 118. 93 metros al oriente de la misma localidad, equipándose 
el pozo, eléctrica y mecánicamente para proporcionar una potencia de 1.50 h. p., 
además de que sobre el inicio de la línea de conducción, se coloque un clorador 
automático, para entregar el gasto demandado en condiciones de potabilidad 
mínima indicada por la norma. 

Dicha línea de conducción se trazará por un costado de la carretera Pinotepa 
Nacional - Cayaco, en un diámetro de 6" (152 mm), con tubería de P.V.C, la cual 
conducirá un gasto para el año 1997 de 5.50 l.p.s, y para condiciones futuras 
(2012) de 8.86 l.p.s., cabe acotar que para que se alcance a abastecer a la 
localidad actualmente, se tendrá que proporcionar al caudal una carga hidráulica 
de 10.54 metros, y para abastecer al tanque de regularización a futuro, se tendrá 
que realizar un rebombeo el cual deberá vencer una carga aproximada de 45.34 
metros, en el sitio donde se esta proponiendo actualmente la desincorporación y 
desconexión de las tomas "clandestinas". 

LOCALIDAD: EL CAYACO 

Dentro de la presente alternativa se propone que ésta localidad sea abastecida 
desde un pozo profundo a perforado en el limite oriente de la localidad en 
cuestión, desde éste punto saldrá la línea de conducción para desincorporación de 
las tomas clandestinas, dicha línea contara con una longitud de 441.0 metros en 
tubería de P.V.C. con diámetro de 8" (203 mm), esta línea se diseño para conducir 
un caudal máximo diario para el año 20·12 de 18. 94 l.p.s. que es muy similar al 
gasto máximo horario demandado actualmente por los habitantes de la localidad el 
cual es de 18.56 l.p.s., dicho análisis se realizo con estos caudales ya que se 
pretende entregar los caudales antes mencionados en los puntos donde se 
desconectaran de los acueductos Papagayo 1 y 11. Para poder entregar el agua con 
las condiciones de potabilización mínimas exigidas por la norma, se propone 
instalar un equipo automático de cloración inmediatamente después de la salida 
del pozo a fin de aplicar gas cloro al principio de la línea. 

Cabe aclarar que para la segunda etapa el tanque de regularización (elevado con 
altura de 25 m), quedara a una distancia de 25 metros a partir del pozo de 
abastecimiento, por lo que la longitud de la línea de conducción por bombeo 
descrita, quedara reducida de 441 a 25 metros y con la salvedad de que la 
longitud restante de 416 metros pasara a formar parte de la red de distribución en 
la segunda etapa de construcción, siendo lo anterior la razón por la cual se dejo 
sobrada dicha línea en cuanto a diámetro ya que por ella circulara a futuro un 
caudal máximo horario de 29.36 l.p.s. 
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3.1.3. - Conceptualización como tres sistemas separados y cinco localidades 
1 ndepend ientes 

La tercera alternativa de solución plantea abastecer a las 17 localidades desde 
ocho fuentes de abastecimiento diferentes; dividiendo el sistema planteado en la 
alternativa 1 en tres grupos de localidades o subsistemas, y cinco localidades que 
se abastecerán de forma independiente. 

El primer grupo de localidades conformado por Agua Caliente, Salsipuedes, El 
Ranchito, Oaxaquillas, Amatillo, San Pedro Cacahuantepec y Montalvan Las 
Chanecas; bajo la denominación del Subsistema "Papagayo - Montalvan las 
Chanecas", que se propone sea abastecido desde el pozo 16 bis ubicado en la 
margen izquierda del Río Papagayo. 

El segundo grupo conformado por las localidades de Nicolás Bravo, Metlapil, 1 O 
de abril , integrarán el Subsistema denominado "Nicolás Bravo - 10 de Abril" ; el 
cual se propone sea abastecido por el pozo a perforarse dentro de la localidad de 
Nicolás Bravo. 

El tercer grupo conformado por las localidades de San Pedro de las Playas y 
lomas de aeropuerto, integrarán el Subsistema denominado "San Pedro de las 
Playas- Lomas de Aeropuerto"; el cual se propone sea abastecido por el pozo a 
perforarse dentro de la misma localidad. 

De la misma manera las cinco localidades restantes, las cuales son: "El Bejuco", 
"El Arenal", "El Cayaco", "Tunzingo" y "Tres Palos" se propone sean 
abastecidas desde cinco pozos, las cuatro primeras desde pozos a perforarse 
dentro de las mismas localidades, y la última desde el pozo existente ubicado 
dentro de la misma localidad, para esta última solo será necesario rehabilitar el 
equipo mecánico del pozo, ya que como se indicó en él capítulo anterior se 
encuentra dañado. 

De tal forma que esta alternativa propone que se extraigan de las diferentes 
fuentes de abastecimiento los siguientes caudales máximos diarios, dependiendo 
del periodo económico a considerar: 
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Tabla 3.5 
Caudales extraídos de las fuentes de abastecimiento (Alternativa de Solución 3) 

SUBSISTEMA 6 LOCALIDAD FUENTE DE CAUDAL MAXIMO 
ABASTECIMIENTO DIARIO A EXTRAER 

1997 (l.o.s) 2012 (l.o.s) 
Papagayo - Montalvan las Chanecas Pozo 16 Bis 23.64 41.13 
Nicolás Bravo - 1 O de Abril Pozo Nicolás Bravo 6.65 11.14 
San Pedro de las Playas Pozo San Pedro 9.50 14.29 
El Beiuco Pozo Beiuco 5.54 9.45 
El Arenal Pozo Arenal 2.58 3.39 
El Cayaco Pozo Cavaco 11.97 18.95 
Tunzingo Pozo Tunzinoo 5.50 8.86 
Tres Palos Pozo Tres Palos 14.59 19.23 

Para abastecer de agua potable a las 17 localidades a desincorporar de los 
acueductos, y que conforman los subsistemas descritos en los párrafos anteriores 
de ia presente alternativa contempla el trazo de ocho líneas de conducción como a 
continuación se describe: 

Para los subsistemas: Papagayo - Montalvan las Chanecas. Nicolás Bravo - 10 
de Abril y San Pedro de las Playas - Lomas de aeropuerto; se simuló el 
funcionamiento hidráulico empleando dos tipos de materiales (PVC y Asbesto 
Cemento) y los caudales demandados para el año de 1997 y condiciones futuras 
(2012), con la finalidad de asegurar un buen funcionamiento hidráulico a futuro, y 
que al realizarse la segunda etapa (regularización y distribución) dentro de cada 
una de las localidades que conforman éstos subsistemas, sigan funcionando 
óptimamente sus líneas de abastecimiento, y puedan entregar en cualquier 
momento el caudal demandado por la creciente población. 

LINEAS DE CONDUCCION 

SUBSISTEMA: PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS 

Resultado de los análisis hidráulicos realizados se propone que para abastecer de 
agua a éste subsistema, se trace una línea de conducción por bombeo mediante 
tubería de acero en diámetro de 8"(203.4 mm), la cual conducirá el caudal 
demandado hasta el Tanque - Caja de Cambio de Régimen propuesto a ubicarse 
en la cima del cerro Agua Caliente. Para hacer llegar el agua hasta la caja se 
requerirá de bombear los caudales desde el pozo 16 bis, mediante una planta de 
bombeo con una potencia de 57 h. p. 
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Debido a que las aguas extraídas no son 100 % potables se requerirá de aplicar 
un tratamiento simple (cloración) a las mismas, el cual se propone se realice 
dentro del mismo tanque. 

Para entregar el agua a las localidades del subsistema se propone se trace la 
línea de conducción a gravedad por un costado de la carretera Agua Caliente -
Amatillo, en los siguientes diámetros y longiiudes: 8" (203 mm) dentro de los 
kilómetros (0+000 al 2+983.14); 6" (152 mm) dentro de los kilómetros 2+983.14 al 
4+022. 16 y 2 'W' (64 mm) dentro de los kilómetros 4+022. 16 al 6+363. 18; durante 
el recorrido la línea derivará los caudales máximos diarios demandados por cada 
una de las localidades del subsistema; como lo muestra la siguiente tabla 

Tabla 3.6 
Caudales derivados a las localidades del subsistema Papagayo - Montalvan las 

Chanecas 
No. DERIVACION KILOMETRAJE GASTO MAXIMO DIARIO (l.p.s) 

1997 2012 
1 Aqua Caliente 0+279.34 5.20 10.20 
2 Salsipuedes 1+743.86 1.26 3.52 
3 El Ranchito 2+031.48 0.47 0.73 
4 Oaxaquillas 2+982.14 2.69 4.64 
5 Ama tillo 4+022.16 13.27 20.76 

San Pedro Cacahuantepec 4+022.1 6 
6 Montalvan las Chanecas 6+363. 18 0.76 1.27 

" Nota: En el km. 4+022. 16 se realiza una sola denvac1on para el poblado de San Pedro Cacauantepec y Amat1llo 

Cabe señalar que tanto el cárcamo de bombeo y el tanque de regularización 
existentes y que actualmente se utilizan para abastecer a la localidad de San 
Pedro Cacahuantepec, se seguirán utilizando, con la condicionante de que en esta 
ocasión se interconectarán a la línea de conducción propuesta. 

SUBSISTEMA: NIGOLAS BRAVO - 10 DE ABRIL 

Para abastecer a este subsistema se obtendrá el caudal de un pozo que se 
propone se ubique a las orillas de la localidad de Nicolás Bravo, del cual se 
extraerá el agua por medio de una planta de bombeo, con capacidad suficiente 
para proporcionar una potencia de 4.80 h. p. 
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El caudal extraído para el año 1997 y 2012 se conducirá por una tubería de P.V.C. 
con diámetro de 6" (152.4 mm), hasta un tanque de regularización (propuesto}, 
elevado a una altura de 20 metros, sitio donde se proporcionará al agua un 
pretratamiento (cloración), para que él líquido a distribuir cuente con las 
características mínimas de potabilidad exigidas por la norma, y así pueda ser 
distribuido a través de la línea de conducción por gravedad a las localidades que 
conforman dicho subsistema. 

La línea de conducción , se analizo hidraulicamente empleando dos tipos de 
material (P.V.C. y Asbesto Cemento), considerando que funcionará a gravedad, e 
iniciara en el tanque elevado (propuesto), dicha línea se trazará por un costado 
(margen izquierda) de la carretera Pinotepa Nacional - Cayaco, en los siguientes 
diámetros y longitudes: 6" (152.4 mm) dentro de los kilómetros 0+000.00 al 
0+681.72, y 4" (101 .6 mm) de los kilómetros 0+681.72 al 1+267.88; así mismo al 
igual que la línea de conducción del subsistema anterior, está también derivará 
caudales máximos diarios a cada una de las localidades que lo conforman de la 
siguiente forma a lo largo de su trazo: 

1 
Tabla 3.7 

Caudales derivados a las localidades del subsistema Nicolás Bravo - 10 de Abril 
No. DERIVACION KILOMETRAJE GASTO MAXIMODIARIO (l.p.s) 

1997 2012 
1 Nicolás Bravo 0+010.00 1.23 1.60 
2 Metlapil 0+680.72 2.44 3.47 
3 10 de Abril 1+267.88 2.98 6.07 

Tanto el cárcamo de bombeo y el tanque de regularización superficial existentes, y 
que actualmente se utilizan para distribuir el agua a la localidad de 1 O de abril , se 
seguirán utilizando, nada más que en esta ocasión se conectarán a la línea de 
conducción a gravedad propuesta para las derivaciones del presente subsistema. 

SUBSISTEMA: SAN PEDRO DE LAS PLAYAS- LOMAS DEL AEROPUERTO. 

La fuente de abastecimiento de este subsistema se propone sea un pozo 
perforarse en la parte central de la localidad de San Pedro de las Playas, del cual 
se extraerá el agua a través de una planta de bombeo, equipada eléctrica y 
mecánicamente para proporcionar una potencia de 6.70 h. p. 

El caudal extraído para el año 1997 y 2012 se conducirá por una tubería de P.V.C. 
con diámetro de 6" (152.4 mm), hasta un tanque de regularización (propuesto), 
con altura de 20 metros, sitio donde se proporcionará al agua un pretratamiento 
(cloración) , para que él líquido a distribuir cuente con las características mínimas 
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de potabilidad exigidas por la norma, y así pueda ser distribuido a través de la 
línea de conducción por gravedad a ias localidades que conforman esté 
subsistema. 

Del tanque saldrá una línea de conducción que funcionará a gravedad, se trazará 
a por la margen izquierda de la carretera Pinotepa Nacional - Cayaco, en los 
siguientes diámetros y longitudes: 2.5" (63.5 mm) dentro de los kilómetros 
0+000.00 al 0+532.97 la cual también como la línea de conducción del subsistema 
anterior derivará caudales máximos diarios a cada una de las localidades que 
conforman el subsistema de la forma que se muestra en la siguiente tabla a lo 
largo de su trayectoria: 

Tabla 3.8 
Caudales derivados a las localidades del subsistema San Pedro las Playas -

Lomas del Aeropuerto 
No. DERIVACION KILOMETRAJE GASTO MAXIMODIARIO (l.p.s) 

1997 2012 
1 San Pedro las Playas 0+010.00 8.11 11 .77 
2 Lomas del Aeropuerto 0+532.97 1.38 2.52 

LOCALIDAD: BEJUCO. 

La localidad de el bejuco se propone sea abastecida desde un pozo a perforarse 
que se ubicará a 1,030 metros hacia el suroeste de la misma localidad, para 
extraer el agua, la cual no es 100% potable, se requerirá equipar el pozo, eléctrica 
y mecánicamente, para proporcionar una potencia de 6.00 h. p. además de que 
para que el caudal a distribuir cuente con las características mínimas de 
potabilidad requeridas por la norma, se propone colocar sobre la línea de 
conducción, un equipo automático de cloración, el cual contara con la capacidad 
para clorar el caudal demandado en el año de 1997 y a futuro (año 2012), por los 
pobladores de la localidad. 

La línea de conducción se trazara por brechas que conforman la localidad, desde 
el pozo, hasta la cima del pequeño cerro que se ubica al este de la localidad, sitio 
donde se propone se construya un tanque de regularización superficial que 
distribuya el liquido para la local idad. 

La línea de conducción propuesta estará constituida por una tubería de P.V.C. de 
6" (152.4 mm) de diámetro, en una longitud de 1,030.00 metros, dicha línea 
conducirá un gasto de 5.54 l.p.s. para el año de 1997, y para demandas futuras 
(2012) un caudal de 9.451.p.s. 
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Para desincorporar a la localidad de los acueductos Papagayo 1 y 11, se trazará 
desde el tanque de regularización una red abierta con longitud de 1, 100 metros y 
diámetro de 4" (102 mm.) hasta el sitio de desconexión de las mangueras 
mediante las cuales se abastecen a los pobladores de dicha localidad. 

LOCALIDAD: EL ARENAL. 

Como ya se menciono en él capitulo 2, la localidad de "El arenal" cuenta con una 
línea de conducción existente, que se traza por un costado del camino de acceso 
a esta misma, en una longitud de 4,500 metros, el agua conducida se extrae del 
acueducto Papagayo 1, por lo cual para desconectarla, de dicho acueducto, se 
propone perforar un pozo semiprofundo en un sitio ubicado a un costado del 
camino de acceso a la localidad de "El arenal", nada más que ahora la distancia a 
la localidad será de 2,200 metros, por lo cual se puede reutilizár para la 
conducción, parte de la línea existente. 

El agua requerida se extraerá mediante una planta de bombeo, la cual se propone 
cuente con los elementos mecánicos y eléctricos necesarios para proporcionar 
una potencia de 1 00 h. p.. y se pueda elevar el caudal demandado hasta un 
tanque elevado (propuesto), con altura de 20.00 metros, y capacidad de 
regulación de 38 m3, del cual saldrá la línea de conducción que distribuirá al 
caudal demandado al año 1997 y 2012 dentro de la localidad. 

LOCALIDAD: TRES PALOS 

Para esta localidad, la presente alternativa contempla se realicen los trabajos 
siguientes para abastecerla de agua 

Reequipar el pozo existente a fin de que se pueda extraer un caudal de 14.59 
l.p.s. (año 1997) y de 19.231.p.s. para condiciones futuras (año 2012), logrando se 
con esto la interconexión de ta línea de 8" (203 mm.) de P.V.C. que una et pozo 
con el tanque elevado existente, dicho tanque aunque no cuenta con la capacidad 
de regulación a futuro puede servir dentro de esta primer etapa de 
des incorporación. 

Una vez puesto en marcha el pozo y el tanque existente la red secundaria 
existente funcionara dotando de agua a los habitantes de la localidad, 
obligándolos con esto a desconectar las tomas clandestinas de tos acueductos 
Papagayo. 

U.NA. M - E.NE.P. Acat/011 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de Jos acueductos Papagayo J y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

Cabe aclarar que para poder distribuir el agua hacia la localidad, se requiere tratar 
la misma empleando cloro, dicho proceso se propone realizarse a través de un 
equipo de coloración automático, el cual se instalará en la parte baja del tanque 
elevado, y se aplique en el tramo que comprende la línea de conducción por 
bombeo. 

LOCALIDAD. TUNZINGO 

Esta alternativa propone que la fuente de abastecimiento de esta localidad sea el 
pozo a perforado a 1, 118. 93 metros al oriente de la misma localidad, equipándose 
el pozo, eléctrica y mecánicamente para proporcionar una potencia de 1.50 h. p., 
además de que sobre el inicio de la línea de conducción, se coloque un clorador 
automático, para entregar el gasto demandado en condiciones de potabilidad 
mínima indicada por la norma. 

Dicha línea de conducción se trazará por un costado de la carretera Pinotepa 
Nacional - Cayaco, en un diámetro de 6" (152 mm), con tubería de PV.C, la cual 
conducirá un gasto para el año 1997 de 5.50 l.p.s, y para condiciones futuras 
(2012) de 8.86 l.p.s., cabe acotar que para que se alcance a abastecer a la 
localidad actualmente, se tendrá que proporcionar al caudal una carga hidráulica 
de 10.54 metros, y para abastecer al tanque de regularización a futuro, se tendrá 
que realizar un rebombeo el cual deberá vencer una carga aproximada de 45.34 
metros, en el sitio donde se esta proponiendo actualmente la desincorporación y 
desconexión de las tomas "clandestinas''. 

LOCALIDAD: EL CA YACO 

Dentro de la presente alternativa se propone que ésta localidad sea abastecida 
desde un pozo profundo a perforado en el limite oriente de la localidad en 
cuestión, desde éste punto saldrá la línea de conducción para desincorporación de 
las tomas clandestinas, dicha línea contara con una longitud de 441 .0 metros en 
tubería de P.V.C con diámetro de 8" (203 mm), esta línea se diseño para conducir 
un caudal máximo diario para el año 2012 de 18.94 l.p.s. que es muy similar al 
gasto máximo horario demandado actualmente por los habitantes de la localidad el 
cual es de 18.56 l.p.s., dicho análisis se realizo con estos caudales ya que se 
pretende entregar los caudales antes mencionados en los puntos donde se 
desconectaran de los acueductos Papagayo 1y11. Para poder entregar el agua con 
las condiciones de potabilización mínimas exigidas por la norma, se propone 
instalar un equipo automático de cloración inmediatamente después de la salida 
del pozo a fin de aplicar gas cloro al principio de la línea. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1y11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas, en Acapulco Gro. 

Cabe aclarar que para la segunda etapa el tanque de regularización (elevado con 
altura de 25 m), quedara a una distancia de 25 metros a partir del pozo de 
abastecimiento, por lo que la longitud de la línea de conducción por bombeo 
descrita, quedara reducida de 441 a 25 metros y con la salvedad de que la 
longitud restante de 416 metros pasara a formar parte de la red de distribución en 
la segunda etapa de construcción, siendo lo anterior la razón por la cual se dejo 
sobrada dicha línea en cuanto a diámetro ya que por ella circulara a futuro un 
caudal máximo horario de 29.36 !.p.s. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

3.2. - Análisis Hidráulico de las Alternativas de Solución Propuestas. 

Dentro del análisis de alternativas de solución propuestas, los diámetros que se 
asignaron a cada tramo de las líneas de conducción, se definieron de forma tal 
que las perdidas por fricción no fueran grandes, y la carga hidráulica mínima 
medida sobre el terreno no fuera menor de 10.00 metros columna de agua, 
además de cuidar que la velocidad de circulación del gasto conducido sé 
estableciera entre los 3.00 mis y 0.30 mis, que son las velocidades máximas y 
mínimas permitidas según las normas de proyecto definidas por la Comisión 
Nacional del Agua. 

Cabe aclarar que para el análisis de alternativas se consideraron mínimas las 
pérdidas locales por dispositivos u accesorios, por tal motivo no se incluyeron en 
él cálculo. 

Las pérdidas de carga, se calcularon con la ecuación de Manning; considerando 
las pérdidas menores despreciables, obteniéndose únicamente las pérdidas por 
fri cción, mediante la siguiente fórmula: 

Donde: 

h1 = Pérdida de carga por fricción, en metros. 
Sh = Pendiente Hidráulica 
L = Longitud del tramo, en metros. 

donde: 

La velocidad, el radio hidráulico y el área se determinarán con las siguientes 
fórmulas: 

U. N.A. M. - E.N.E.P. Acatlan 42 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a fo largo de los acueductos Papagayo 1 y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van fas Chanecas. en Acapufco Gro. 

A = 3.1416* [~
2

) 

Donde: 

n = Coeficiente de rugosidad de la tubería (adimensional). 
Q = Gasto conducido en (m3/s) 
V = velocidad del caudal en (m/s) 
D = Diámetro interior de la tubería en (m) 
A= Area efectiva de la tubería en (m2

) 

Rh = Radio Hidráulico. 

Para cada una de las alternativas se presentaron cuatro variantes en función de 
los parámetros siguientes: 

1. - En función del gasto conducido para: 

a) Condiciones de demanda al año 1997 
b) Condiciones de demanda futura (2012) 

2. - En función al material de las tuberías empleado 

c) Con P.V.C. el cual tiene un Coeficiente de Rugosidad n = 0.009 
d) Con Asbesto Cemento con Coeficiente de Rugosidad n= 0.010. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11. tramo: Agua Caliente -
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3.2.1. - Análisis Hidráulico 
Conceptual ización como un solo sistema 



d básicos 

Alter-1 

AL TERNA TIVA 1 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 ; TRAMO: AGU.<\CALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALI DADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMI ENTO EN PA PAGAYO 

C. V. Diaria = 1.40 C. Regulación = 11 .0 

~----º·otació11 (lt/hab/dia) = 200 C. V. Horaria= 1.55 

., 
\ r .. , .GASTO ,(l,p.s; REGULACIQN 

n• NOMBRE UBICACION POBLACION hab) médlo · máximo diario máximo horar.ló ' (m3) :. 

1995 1997 2012 1997 2012 1997 2012 1997 2012 1997 2012 

--
1 CAYACO 20+285.23 3,500 3,694 5,846 8.55 13.53 11.97 18 95 18 56 2937 131 68 208.40 ------------·->---- · ----
2 TUNZINGO 18+469.55 1,598 1,696 2,735 3.93 6 33 5.50 8 86 8.52 1374 60.46 9750 

3 TRES PALOS 16+300. 55 4 ,329 4 ,503 5,935 10 42 13.74 14.59 19.23 22 62 29.81 160 52 21 1 57 

4 NIGOLAS BRAVO 13+452.46 368 380 494 0.88 1.14 1.23 1 60 1.91 248 13.55 17 61 -----
5 METLAPIL 12+771 .73 716 752 1,072 1.74 2 48 2.44 3.47 3 77 5 38 26.79 38 21 

- ------ ------
6 10 DE ABR IL 12+184.57 827 921 1,872 2 13 4 33 298 6.07 4.63 9 40 32 83 66 73 

- - ----
7 SAN PEDRO LAS PLAYAS 11+745.65 2 ,394 2 ,503 3 .631 5.79 8.41 8.11 11 77 12 57 18 24 89 23 129 44 

8 LOMAS DE L AEROPUERTO 11+212 .68 388 427 779 o 99 1 80 1 38 2.52 214 3 91 15 22 2777 - - -
9 EL ARENAL 9+967.65 763 797 1,046 1 84 2.42 2 58 339 4 ()() 5.25 28 41 37 29 . 

10 BEJUCO 8+989.58 1,589 ~~ - 2 ,915 -- 3.95 6.75 5.54 9.45 8.58 14.64 60.89 103.91 
-

11 LAS CHANECAS (MONTALVAN 6+363.18 217 233 393 0.54 o 91 0.76 1 27 1 17 1.97 8.31 14 01 -
12 SAN PEDRO CA CAHUANTEPE 4+022 .16 502 527 741 1.22 1 72 1.71 2.40 265 3.72 18 79 26 42 ------r---- -
13 AMA TI LLO 4+022.16 3 ,363 3 ,567 5 ,665 8.26 1311 11.56 18 36 17 92 28 46 12716 201 .95 >--------·----------·---·------- 1-----·-- f.----- ·-f.--- --->------ ----
14 OAXAQUILLAS 2+982.14 773 829 1.432 1.92 3 31 2.69 4.64 41 6 719 29.55 51 05 

------ -------- -------·------------- ---~ ----- --
15 ~.RANCHITO (PA LMITAS) 2+031 .98 137 145 225 o 34 o 52 0.47 0.73 0.73 1.13 517 8 02 ---- --------
16 5ALSIPUEDES 1+748 .86 341 389 1,087 0. 90 2 52 1.26 3 52 1 95 5 46 13.87 38.75 

f--- -
17 AGUA CALIENTE 0+279 .34 1.474 1,605 3 ,148 3.72 7 29 5.20 10 20 8.06 15.81 57 22 112 22 

SUMA 
·-

23,279 24,676 39,016 57.12 90.31 79.97 126.44 123.95 195.98 879.64 1,390.85 
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SITIO 

Papagayo 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUA CALIENTE ·LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 1 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

Caja de Cambio de Régimen 
(PROPUESTA) 

km 0.000.00 

El Ranctltto 
km 1•748.86 

SI MBOLOGIA 

LOCALIDAD 

RIO OCORRIENTE SUPERFICIAL 

BOMBEO (PROPUESTA) 

POZO (PROPUESTA) 

CLORACION (PROPUESTA) 

TANQUE DE RIEGULACION (PROPUESTA) 

TANQUE DE REGULACION (EXISTENTE) 

LINEA DE CONDUCCION (BOMBEO) 

LINEA DE CONDUCCION (GRAVEDAD) 

Oaxaquillas 
km 2.jj82.14 

- SENTIDO DEL FLUJO 

REBOMBEO (EXISTENTE) • ~ POZO (EXISTENTE) 

San Pedro Cacahuanlepec 
km 4+022.16 

Montalban Las Chanecas 
Km6+363.18 

Tanque (existente) 
10 de abril 

T TANQUE ELEVADO (EXISTENTE) 

' TANQUE ELEVADO (PROPUESTA) 

BOMBEO POTENCIA QCLORAR Cl>J'. REGUL. SITIO BOMBEO POTENCIA 

(H.P) (l.p.s.) (m3J (H.P.) 

POZO 16BIS 136 126.44 1400 

QCLORAR Cl>J'. REGUL 

(l.p.1.) (m3) 

Reoombeo (existente) 
10deabril 

T 1nque elevado 
(existente) trM pilos 

Cayaco 
km20~1.31 

Denlro de el análisis de la linea de conducción se considera para las localidades de 'el Arenal' y 'Mellapil' el kilomelraje de su derivación 

~Mer- 1 13J05199 



ALTER-1>-1rVC 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 1 -------- >----
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1 Y U; TRAMO: AGUACALIENTE ·LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 1 i 1 1 =t 1 1 >------
¡ CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

- - -- CON GASTOS DE DEMANDA ACTUAL (1 997) --T--=t 1 

--
--- GASTO DE DISEÑO Y CARACTERISTICAS FISICAS J = 

1 1 

Elevación - - --
Tramo 

t-· 

Sitio 
--f-

Derivación Qmd (lis) Kilometraje 
--

Longitud terreno 
- -- -- --

Deriv. Linea (m) (msnm) --

------ - -------------- ----- - - - ----- f-. -----
1 79.97 O+CXXJ.00 279 76.75 --- -- ---
2 AGUA CALI ENTE 5.20 74.77 0+279.34 1,470 28.52 
3 SALSIPUEDES 1.26 73.50 1+7.:18.86 283 29.20 - --- -
~ EL RANCHITO (PALMITAS) 0.47 73.03 2+031.98 950 28.73 
5 OAXAQUILLAS 2.69 70.35 2+982.14 1,040 35.08 
6 AMA TILLO 11.56 58.79 4+022.16 37.85 ------
7 SAN-PEDRO CACAHUANTEPEC 57.08 2,341 1.71 4+022.16 37.85 ------- - -
8 ~CHANECAS (MONTALVAN) 0.76 56.33 6+363.18 2,626 24.50 ·----- ----- ---- --------
9 BEJUCO 5.54 50.79 8+969.58 978 10.39 -------------- >-· 

10 EL ARENAL 2.58 48.21 9+967.65 1,245 9.79 ------
LOMAS DEL AEROPUERTO 

----- - - - --
11 138 46.82 11 +212.68 533 8. 14 ---- - - --- -
12 SAN PEDRO LAS PLAYAS 8.1 1 38.71 11+745.65 439 1.66 -- -- - - ----------
13 10 DE ABRIL 2.98 35.73 12+184.57 587 3.22 
1- ~------- -

542-----
14 METLAPIL 244 33.29 12+771 .73 681 - - -- - --
15 NIGOLAS BRAVO 1.23 32.06 13+462.46 2,848 4.13 

f------·- - - 1- -- f----- - - ---- -- ---
----- 16 TRES PALOS 14.59 17.47 16+300.55 2, 169 8.09 

t-· --f-
17 TUNZINGO 5.50 11.97 18+469.55 1,816 10.69 

1-· --
0j_ACO 11.97 20+285.23 13.91 ------ --

- - --- --- ~----- ---- ---- -- ·-

SUMA 79.97 20,285 --
1 l ---,-+-- ------ - - - - '-
1 1 

Alter-1 25106/00 



AL TER-1 bi-VC 

1 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 1 

! LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO i Y 11; TRAMO: AGUACALIENTE .. LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

[ - i:¡~;;~ABA~fEcER ALAs iil{JCAL1ri1-is-oES~ELA~E_NT~JdfüM1~vo+---
I CON GASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) ;;:+: ·----r-- i 

¡~_ --=~=rª~~]:§]I~~~Ifiill~~~1 -----=F-1-=+ f- ~--
' i Elevación 

--

i-----~Tramol Sitio ---------r--o;rivación -¡ Qmd (lis) Kilometraje -congitud terreno _ , 

Deriv. Linea (m) (msnm) 
1------t-~~ ..... ~~~~~~~~~~~~~~~~~.-~~~~~.-~~~--~~-+~~~~-+-~--~.---~ ........ - -----

______ , --------- 279 I 76i5-----
126.44 O+CXXHXJ 

14 0+279.34 

2 1+748.86 

19 2+031.98 

5 2+982.14 

10 EL ARENAL --- ----
11 LOMAS DEL AEl~OPUERTO t --=--=-=L 12 SAN PE~O LAS P_LAYAS -------1-- -----1---

13 10 DE ABRIL 
---- --- ----1-----l---- -+-

3.47 , _______ 
1 
___ !_4_ METLAPIL 

15 NIGOLAS BRAVO --- ------

681 5.42 
3,848 4.13 

---·----- 1.60 

16 TRES PALOS 
-----ff- 1-7 TUNZINGO 

1---------

19.23 2,169 8.09 ---
1¿_~_ 10.69 8.86 

CAYACO 18.95 13.91 1----------1-- ----+ ---------·-------------------t--------1--- ,__ _ _ _, __ _ 
-- -·-- --- --- --· --- -<--- --- --------------------------1-------l-·--------I-- -+------+-------·------

1_~~--~~=-=-r----r- ----------------ft™A1------- 1----m.1=---l º0,2851 =1-----1 
- -- -----¡---+------------------- ----+-1 -· 1 1 ¡- ---

Al ter-1 25106100 



AL.TER-1Ar\/C 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 1 __l 1 L -+ 
==--~~~T~~~~~~~~TOS PAPAGAYO 1~11; TRAMO: A~A-CALl~NTE ·LAS CHANECAS (MONTALVAN)?---1-=+=--=-

=TIARIANTE "ª" _l_==t=-+~:=1---j I _ =i~E-¡-::::I-c _ 
1 CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

~i~~~i~~~º~ºfu~:.':"ºAÁCT~AL(1T -L 1 - E + --1~-f --------H------- Tipo de tube!~_li'C 1 1 -¡------ ¡ - --+---
--------~---1- n (Manning) = ¡0.009 + _ i 1 : 

¡ ----~- -¡----¡----
Elev. Carga Tanque Carga en 

-------- --e-- ------ -- -
Tramo localidad Q L 0 V Sh hf Piez. Disp. C.P. tanque ---- -· --- -·---

(lis) (m) (") (m) (mis) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) 
- --- --
----------··-··- ~--- ---------·------- t---------·- - t-------- --- ~-

1 CAJA CAMBIO REGIMEN 78.75 ~~60 - - --- --- ·---
2 AGUA CALIENTE 79.97 279 18 0.457 0.49 0.0003 0.10 78.65 50.13 40.02 38.63 

--- - ·----
SALSIPUEDES --~74.77 ~~47o-_ i_8 _ - 0.46 3 0.457 0.0003 0.45 78.21 49.01 53.66 24.55 

---------
ELRANCHTfo (PALMITAS) -· o.457 ----- - --- "5108 ~05 4 73.50 283 18 0.45 0.0003 0.08 78.13 49.40 

-----·----- -·------------...__ ____ ---- f---- ---· 
5 OAXAQUILLAS 73.03 950 18 0.457 0.44 0.0003 0.27 77.85 42.77 50.00 27.85 - ----- -- -- - 0.406 0:54 77.33 ~ 39.48 6 AMA TILLO 70.35 - 1,040 16 0.0005 0.52 83.84 (651) --- f----- ----· ·-·--
7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 58.79 16 0.406 0.45 0.0004 77.33 39.48 77.87 (0 .54) - ---------------------------~- -
8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 57.08 2,341 16 0.406 0.44 0.0003 0.77 76.55 52.05 46.12 30.43 

~ - - - --
9 BEJUCO 56.33 2,626 14 0.356 0.57 0.0007 1.72 74.83 64.44 58.19 16.64 

- ·- --- - -- f-·---

10 EL ARENAL 50.79 978 14 0.356 0.51 0.0005 0.52 74.31 64.52 56.19 18.1 2 
LOMAS DEL AEROPUERTO - ~- 48.21 -- -------- >--·----

11 1,245 12 -°-'~~- 0.66 0.0011 1.36 72.94 64.80 39.49 33.45 ---- ----------- --
- 46.82 12 SAN PEDRO LAS PLAYAS 533 12 0.305 0.64 0.0010 0.55 72.39 70.73 29.39 43.00 

- ·- -
13 10 DE ABRIL 38.71 439 12 0.305 0.53 0.0007 0.31 72.08 68.86 44.09 27.99 

--1------·- o-35 14 METLAPIL 35.73 587 12 0.305 0.49 0.0006 71.73 66.31 27.08 44.65 
---- -

NÍCOLAS BRAVO 
----~ ~--- ------ --------f--- - ---~---

15 33.29 681 10 0.254 0.66 0.0014 0.94 70.79 66.66 26.63 44.16 
--~--- - ·-------- --- ·-- --· 

16 TRES PALOS 32.06 2,848 10 0.254 0.63 0.0013 3.65 67.15 59.06 24.98 42.'17 
-·--- -·- -----i---

ojrfj (45 76) -17 TUNZINGO 17.47 2,169 8 0.54 0.0012 2.71 64.44 53.75 110.20 
-----·-- - 1,816-

~- -----
18 CAYACO 11.97 8 0.203 0.37 0.0006 1.07 63.37 49.46 36.15 27.22 ---------------· --·----· ----------- - -" 

---- ----r-----SuM_A ___ ____ : ·- - ----- ~----

20,285 15.379 1 

1 

notas: Para los sitios donde no se cuenta con informacion de ubicación del tanque se esta considerando una altura adicional de 20 m a la cota de la derivación. 
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AL TER-1 br\/C 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACAU~Nii -=-iAS CHANECAS (MONTALVAN)-'- 1 1 1 

ALTERNATIVA 1 ! 1 1 t' 1 i 
VARIANTE "b" ' · --t---~---_L-~--- ~-~· --~--~-~-~ 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

- . -- r l 

CON GASTOS DE DEMANDAS FUT~. RAS (2012Lf! =i- + ¡ 1 --+--l---t------~-rlSEÑO DE LA TUBERIA _ _! __ e -- 1 1 i 

1 

~-3 
_ ___ --1 

Tipo d_e tuberia =-fPV.Pvc __ l_ , ---t---¡-¡ 1 l--f--¡--
1- . -~ n (Manning) = 10.009 T i - 1 [ 

! 1 1 Elev. Carga Tanque Carga en 
, - --- V Sh hf Piez. _,_ Dh1p, C.P. tanque ~-

. - Q L 0 ( ) (m) (msnm) (m) 1 Tramo localidad _ _ (") 
1 

(m) (m/s) (m) msnm ·j · · (l/s) (m) 
1-- • 

1----f-- --f-·--
1 CAJA CAMBIO REGIMEN 78.75 2.00 
2 AGUA CALIENTE 126.44 279 18 0.457 0.77 0.0009 0.24 78.51 ,__49.99 40.02 38.49 
3 SALSIPUEDES -- 116.24 1,470 18 0.457 0.71 0.0007 1.08 77.43 48.23 53.66 23.77 ----

-¡4 ª RA~H l i:_O (PALMITAS) 112.72 283 18 . 0. 45Z_ 0.69 M007 0.19 77.24 48.51 -~~. 24.16 
=---=~~[-~ _OAXAQUILLAS _ 111 .99 950 18 0.457 0.68 0.0007 0.65 76.59 41.51 50.00 26.59 

6 AMATILLO 107.35 1,040 16 0.406 0.83 0.0012 1.22 75.37 37.52 83.84 (8.47) 
-- 7 -SAÑ PEDRO CACAHUANTEPEC -- -·88.99 ----_ ---~ - o.iiOs,__ 0.69 0.0008 - 75.37 37.52 77.87 (2.50) 

8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 86.59 - 2,341 16 0.406 0.67 0.0008 1.78 73.59 49.09 - 46.12,__27.47 
----- ,___S-BEJUCO 85.31 2,626 14 - 0356 0.86 0.0015 3.96 69.64 59.24 58.19 11.45 

--

------ - - 15 EL ARENAL 75:87~978----:i4 0356 0.76 0.00 12 1.17 68.4i 58.68 56.19 ~28 
------,-:¡ Í.OMAS DEL AEROPUERTO 72.48 1,245 12 0.305 0.99 0.0025 3.08 e-· 65.39 57.25 39.49 25.90 

_ ____ -'1?_ :sAN PEDRO LAS PLAYAS 69.95 533 12 ____ 030~ o.96 0.0023 1.23 64.16 62.50 29.39 3477 F= j 
13 10 DE ABRIL 58.18 439 12 0305 0.80 0.0016 0.70 63.46 60.24 44.09 19.37 

--------14 METLAPIL 52.12 587 -~ 0.30S- 0.71 0.0013 -0]5 - 62.71 57.29 27.ÓS,__3 563 I ---
i==-- -~NíCOLAS BRAVO 48.64 68-1 10 0.254 0.96 0.0029 2.01 60.71 56.58 26.63 34.08 

16 TRES PALOS 47.04 2,848 10 0.254 0.93 0.0028 7.85 52.86 44.77 24.98 27.881 j 
17 TUNZINGO 27.81 2, 169 8 0.203 0.86 0.0032 6.87 45.99 35.30 110.20 (64 21) 

f-----jf--

18 CAYACO 18.95 1,816 8 0.203 0.58 0.0015 2.67 43.32 29.41 36.15 7.17 
l·-·---1-------- - ------- - · 

---=~-L-f SUMA i 1 20,28f= 1 1 Fl3ffi7 
l-------tñ01a;+--------------+-----t--- ---+----1----- ==-r=-~ --T 1 

Alter-1 25/06/00 



AL.TER-1AAC 

J~BASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 1 ! +-. +-- ! 
~==J__~os A_@IDücros PAPAGAYO 1 ill; TRAMO: AGUACALIENTE . L~S CHANECAS (MONTALVAN) 1 -=] 
~- I ALTERNATIVA1 1 1 ¡ 1 ··~~ 1 1 F -- -
__ !VA __ VARIANTE"c" , _L __ i_ _ _J ___ I _ _L lj _l ' _ 1 

___ , 

:_=--- ti~~;~fü~1Yiiif~!~~T~:L'(~~7~:r:D~SDE LA •:NT~ DE •r ECIMIENTO EN;"j;~ l== 
c==+:=f=-~ Tóp_:-r.:~11 :~-=t-=T- +-$- I B~--F~ .... 

-t 
Elev. Carga Tanque Carga en 

··-

Tramo localidad Q L 0 V Sh hf Piez. Disp. C.P. tanque 
---

(mis) j l (m) j (msnm) 
- --------

(lis) (m) (") (m) (m) (msnm) (m) e=-
1 CAJA CAMBIO REGI MEN 78.75 2.00 

- - -1---

2 AGUA CALIENTE 79.97 279 18 0.457 0.49 0.0004 0.12 78.63 50.11 40 02 38.61 
3 SALSIPUEDES 74.77 1,470 18 0.457 0.46 0.0004 0.55 78.08 48.88 53.66 24.42 
4 EL RANCHITO (PALMITAS) 73.50 283 18 0.457 0.45 0.0004 0.10 77.98 49.25 53.08 24.90 
5 OAXAQUILLAS 73.03 950 18 0.457 0.44 0.0004 0.34 77.64 42,56 50.00 27.64 

~--±=.1 AMATILLO 70.35 1,040 16 0.406 0.54 0,0006 0,65 76.99 39.1 4 83.84 (6.85) 
.SAN PEORO CACAHUANTEPEC 

r---___:.____ 

58.79 ~-~-_Jl .40_§__ ~- _9J!004 __ 76.99 39 .14 77.87 r-_!_988) ----------- --- -
8 _LAS CHANECAS (MONTALVAN) _ 57.08 - 2,34_1_ 16 0.406 0.44 0.0004 0.96 76.04 51.54 46.12 29.92 
9 BEJUCO 56.33 2,626 14 0,356 0.57 0.0008 2.13 73.91 63.52 58.19 ~IiJ ---- ------·-------f---·- - f---· .. >----·----

10 EL ARENAL 50.79 978 14 0.356 0.51 0.0007 0.64 73.26 63.47 56.19 1707 
-·---

~-21 - - 1,245 --12 --0.305 ---o:-66-0:0014 11 LOMAS DEL AEROPUERTO 1.68 71.58 63.44 39.49 32.09 

t=. ---·---·1-

12 SAN PEORO LAS PLAYAS 46,82 533 12 0.305 0.64 0.0013 0.68 70.90 69.24 29.39 41.51 -
1 13 10 DE ABRIL 38.71 439 12 0.305 0.53 0.0009 0.38 70.52 67.30 44 ,09 26.43 ---- -- - - -- ··------

14 METLAPIL 35.73 587 12 0.305 0.49 0.0007 0.44 70.08 64.66 27,08 43.00 
~------ ---1---- ----~- 26.63 ----

15 NIGOLAS BRAVO 33,29 681 10 0.254 0.66 0.0017 1.16 68.92 64.79 42.29 -----
16 TRES PALOS 32.06 2,848 10 0.254 0.63 0.0016 4.50 64.42 56.33 24.98 39.44 

--
17 TUNZINGO 17.47 2,169 8 0.203 0.54 0.0015 3.34 61.08 50.39 110.20 (49 12)1 
18 CAYACO 11.97 1,816 8 0.203 0.37 0.0007 1.32 59.76 45.85 36,15 23.61 1 

SUMA 20,285 1 1 1 1 1 18.986 1 1 

1------+notas 1 -¡-~ 1 1 -+---T - f-- -+--

'"'lr-1 25i06i00 



AL TER-1 br1C 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 1 --- -
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACAUENTE · L.A.S CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 1 l 1 1 ¡·-·-
1 

.......... ··--¡~-- _L ____ _J _r---___ _J __ _ __L __ _ VARIANTE "d" 
r--------· --

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 
-·------- -- -

CON GASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) 
DISEÑO DE LA TUBERIA ! -

Tipo de tuberia = !ASBESTO - CEMENTO ---
n (Manning) =_ ¡0.010 [ =i= 

! 1 1 - -----
Elev. Carga Tanque Carga en 

----- ------l ocalidad ___ ------ ~Sh ..........---·-- >---·---
Tramo a L 0 V hf Piez. Disp. C.P. tanque 

----·-
(lis) (m) (") (m) (mis) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) 

1 CAJA CAMBIO REGIMEN 78.75 2.00 
>----·--- r---- ,_ff.77 ----·-· 

2 AGUA CALIENTE 126.44 279 18 0.457 0.001 1 0. 30 78.45 49.93 40.02 38.43 
>---·--·--- --

3 SALSIPUEDES 116.24 1,470 18 0.457 0.71 0.0009 1.33 77.12 47.92 53.66 23.46 
4 EL RANCHITO (PALMITAS) 112.72 283 18 0.457 0.69 0.0008 0.24 76.88 48.15 53.08 23.80 

-
5 OAXAOUILLAS 111.99 950 18 0.457 0.68 0.0008 0.80 76.09 41.01 50.00 26.09 -------
6 AMATILLO 107.35 1,040 16 0.406 0.83 0.0014 1.50 74.58 36.73 83.84 (9.26) ----- . -

74.58 36.73 77.87 7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 88.99 16 0.406 0.69 0.0010 (3.29) - ----- '---- --- --
8 ~HANECAS (MONTALVAN) 86.59 2,341 16 0.406 0.67 0.0009 220 72.38 47.88 46.12 26.26 ---- --
9 BEJUCO 85.31 2,626 14 0.356 0.86 0.0019 4.88 67.50 57.1 1 58. 19 9.31 

- ·--- --- ·----- --- >--·-- -- ------f---

10 EL ARENAL 75.87 978 14 0.356 0.76 0.0015 1.44 66.06 56.27 56.19 9.87 
-·---- ~------·-------- -·- --·---·--------- ·-

11 LOMAS DEL AEROPUERTO 72.48 1,245 12 0.305 0.99 0.0031 3.80 62.26 54.12 39.49 22.77 ----- ---- -· ---
12 SAN PEDRO LAS PLAYAS 69.95 533 12 0.305 0.96 0.0028 1.52 60.74 59.08 29.39 31 .35 

··--·- --f--· 

13 10 DE ABRIL 58.18 439 12 0.305 0.80 0.0020 0.86 59.88 56.66 44 09 15.79 - ---· 
14 METLAPI L 52 .12 587 12 0.305 0.71 0.001 6 0.93 58.95 53.53 27 08 31.87 - ·----- ----- -- ---
15 NIGOLAS BRAVO 48.64 681 10 0.254 0.96 0.0036 2.48 56.47 52.34 26.63 ,_~:!3_! - - -·-
16 TRES PALOS 47.04 2,84?_ 10 0.254 0.93 0.0034 9.69 46.78 38.69 24.98 21 .80 -------- --- --· - g-- -->--· 
17 TUNZI NGO 27.81 2, 169 0.203 0.86 0.0039 8.48 38.31 27.62 110.20 (71.89) ---- ·--· 1-- t---- ------ ·-
18 CAYACO 18.95 1,816 8 0.203 0.58 0.0018 3.29 35.01 21.10 36. 15 (1.14) ------- r--· -- ·- --

--·---~- --
SUMA 20,285 43.737 1 1 

i - 1 1 +- --
notas: ! 

Alter-1 25/06/00 



!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

ALTERNATIVA: 1 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=l ACERO 

GASTO DE CONDUCCION (l/s)= 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES (%)= 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 

COTA DE DESCARGA (m.s .n.m.)= 
EFICIENCIA DE BOMBEO (%)= 

M.E. DEL AGUA (kg/cm')= 

M. E. DE LAS PA REDES DEL TUBO (kg/cm')= 
EXCAVACION MATERIA L COMUN ZONA A (%)= 

EXCAVACION MATERIA L COMUN ZONA B (%)= 
EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= 

RELLENO COMPACTADO(%)= 
RELLENO A VO LTEO(%)= 

COSTO DE PIEZAS ESPECIALES (%)= 
COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 

PERIODO DE AMO RTIZACION (AÑOS)= 
TASA DE AMORTIZACIO N (%)= 

PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR 

DIAMETRO SOR A REA CIDAD FRICC IO~ 

pulg mm mm m' mis hf(m) 

2.5 64 2.5 O.CXX32 24.859 32987.552 

3 76 3.0 0 .0045 17.628 1319 1.802 

4 102 4.1 0 .0082 9 .787 2746.475 

6 152 4.8 0 .0 181 4.407 327. 198 

8 203 5.2 0 .0324 2.471 69.930 
10 252 5.4 0 .0499 1.éID 22.072 
12 3CE 5.6 0 .07.31 1.095 7.975 
14 356 5.8 0.0995 0.803 3.496 
16 406 6.0 0 .1295 0.618 1.734 

18 457.2 6.0 0 .1642 0.487 0.921 

UNAM - ENEP Acallan 

1,098.14 

0.0140 

10.0 

1 , " 

75 
20,670 

2,100,000 
o 

100 
o 

80 
20 
10 

0.60 
25 
12 

PEROi-
DAS ME-

NO RES 
hm(m) 

3298.755 
1319.180 
274.648 

32.720 

6 .993 
2.207 
0 .797 
0.350 
0 .173 
0.002 

DESN I-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 

36345.007 
14569.7.72 

3079.9 13 
418.708 

135.713 
83.069 
67.562 
62 .636 
60.698 
59.803 

FUNCIONAMIENTO A 
PRIMERA ETAPA 

AÑO 1997 
ALTERNATIVA 1 

SOBRE· 

PO· SOBRE- PRESION 
TENCIA PRESION TUBO 

h.p. h(m) 20% h(m 

50991.5 3221.418 644.284 
20441.1 2286.839 457.368 

4321.1 1271.870 254.374 
587.4 557.682 111 .536 

190.4 304.186 60.837 
11 6.5 192.454 38.491 
94.8 128.055 25.611 
87.9 91 .978 18.396 
85.2 69.392 13.878 
83.9 53.391 10.678 

PRES ION 
TOTAL 

m 

36989.38 
15027.14 

3334.29 
530.24 

196.55 
121 .56 
93.17 

81.03 
74.58 
70.48 

DIAl altl 
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DIAl alt l 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

DATOS GENERALES: TUBERIA: 

DIAMETRO 
pulg mm 

2.5 64 
3 76 

102 
152 
203 

10 252 
12 305 
14 356 
16 406 
18 457.2 

COSTO (N$) 

SUMI
NISTRO 

254.06 
304.88 
406.50 
436.00 
446.58 
512.00 
614.40 
716.80 
819.20 
921 .60 

DIAMETRO • 2 112" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. 

EXCAV. MAT clase 1 
EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

m3 
m3 
m3 
m3 

8.67 
36.03 
8.67 

50.96 

COMPACTADO m3 47.37 
A VOLTEO m3 16.66 

_l8ERIA. 

SUMINISTRO m 
INSTALACION m 

PIEZAS ESrt.::CIALES lote 

CO~TO TOTAL: 

CONCEPTO UN!OAD P. U. 

EXCAV. MAT clase 1 
EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

m3 
m3 
m3 
m3 

8.67 
36.03 
8.67 

50.96 

COMPACTADO m3 47.37 
AVOLTEO m3 16.66 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

NOTA: 

CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
658.88 23,740 

0.00 o 
65.89 3,358 

476.69 22,581 
119.17 1,985 

1098.14 278,996 
1098.14 17,419 

1.00 34,808 

382,886.79 

DIAMETRO = 8" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
947.69 34,145 

0.00 o 
82.36 4,197 

657.65 31,153 
164.41 2,739 

1098.14 490,407 
1098.14 50,954 

1.00 61,360 

674,954.97 

INSTA
LACION 

15.86 
19.04 
25.38 
38.07 
46.40 
58.16 
69.99 
79.40 
88.72 

100.50 

EXCAV. 
m3/m 

0.600 
0.600 
0.600 
0.770 
0.863 
0.960 
1.063 
1.170 
1.400 
1.575 

DIAMETRO = 3" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
658.88 23,740 

0.00 o 
65.89 3,358 

467.90 22,165 
116.98 1,949 

1098.14 334,795 
1098.14 20,903 

1.00 40,691 

447 600.17 

DIAMETRO = 10" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
1054.21 37,983 

0.00 o 
87.85 4,477 

716.65 33,948 
179.16 2,985 

1098.14 562,248 
1098.14 63,868 

1.00 70,551 

776 059.26 

PLANllLLA RELLENO 
m3/m m3/m 

0.060 0.5426 
0.060 0 .5326 
0.060 0.5283 
0.070 0.6768 
0.075 0.7486 
0.080 0.8158 
0.085 0.8856 
0.090 0.9543 
0.100 1.1367 
0.113 1.2788 

DIAMETRO = 4" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
658.88 23,740 

0.00 o 
65.89 3,358 

464.13 21,986 
116.03 1,933 

1098.14 446,394 
1098.14 27,871 

1.00 52,528 

577,808.81 

DIAMETRO = 12" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
1166.77 42,039 

0.00 o 
93.34 4,757 

778.04 36,856 
194.51 3,241 

1098.14 674,697 
1098.14 76,859 

1.00 83 ,845 

922,292.78 

DIAMETRO = 6" 
ANTIDAC IMPORTE 

0.00 o 
845.57 30,466 

0.00 o 
76.87 3,917 

594.55 28,164 
148.64 2,476 

1098.14 478,789 
1098.14 41 ,806 

1.00 58,562 

644,180.07 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 

UNAM - ENEP Acallan 2 de 4 



DIA!altl 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

CONCEPTO 

EXCAV. MAT clase 1 
EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

UNIDAD P. U. 

m3 
m3 
m3 
m3 

6.67 
36.03 

6 .67 
50.96 

COMPACTADO m3 47.37 
A VOLTEO m3 16.66 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lole 

COSTO TOTAL: 

NOTA: 

DIAMETRO = 14" DIAMETRO = 
CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD 

0.00 o 0.00 
1264.62 46,292 1537.40 

0.00 o 0.00 
96.63 5,037 109.81 

836.40 39,715 998.59 
209.60 3,492 249 .65 

1098.14 787,147 1098.14 
1096.14 87,192 1096.14 

1.00 96,667 1.00 

1,065 761 .95 

16" DIAMETRO • 16" 
IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

o 0.00 o 
55,392 1729.57 62,316 

o 0.00 o 
5,596 123.54 6,296 

47,303 140.43 6,652 
4,159 8 .43 140 

699,596 1096. 14 1,012,046 
97,427 1098.14 110,363 

110,947 1.00 119,761 

1220421 .69 1,317 594.70 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 

UNAM - ENEP Acallan 3 de 4 



D!A l altl 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

AL TER NATIVA 1 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCC JON 
pulg mm kg/cm' h.p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 3€98.94 50091.5 38024.4 22,814.6 199,856,175.71 447,6'.Xl17 
3 76 1502.71 20441 .1 15243.0 9,145.8 80,11 6,96688 447,00'.J.17 
4 102 333.43 4321 .1 3222.2 1,933.3 16,935,973.49 577,800.81 
6 152 53.02 587.4 438.1 262.8 2,3'.:>2,411.46 644,180.07 
8 2Cl3 19.66 190.4 142.0 85.2 746,266.06 674,954.97 

10 252 12.16 11 6.5 86.9 52.1 456,784.53 776,CEIJ.2.fj 
12 3'.J5 9.32 94.8 70.7 42.4 371 ,513.73 922,292.78 
14 356 8.10 87.9 65.5 39.3 344,423.92 1,065,761.95 
16 406 7.46 85.2 63.5 38.1 333,768.74 1,220,421.€19 
18 457.2 7.05 83.9 62.6 37.5 328,845.83 1,317,594.70 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 
pulg mm NS N$ 

anualidad= 0.1275 

2.5 64 57,069.0 1 199,913,244.72 
3 76 57,069.01 80,174.035.89 

4 102 73,670.61 17,00il.644.10 
6 152 82, 132.94 2,384,544.40 
8 2Cl3 86,056.74 832,322.80 

10 252 00,947.53 555,732.07 
12 3'.J5 11 7,592.3'.J 489,106.03 
1'4 356 (11 135,884.62 480,308.53! 

16 406 155,6'.J3.73 489,372.47 
18 457 167,993.28 496,839.11 

(1) diámetro económico resultante 

4de4 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas, en Acapulco Gro. 

3.2.2. - Análisis Hidráulico 
Conceptualización como dos sistemas 

separados y tres localidades independientes. 

U. N.A . M. - E.NE.P. Acatlan 



d básicos 

Alter-2 

ALTERNATIVA2 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 ; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

C. V. Diaria = 1.40 C. Regulación = 11 .0 

Dotación (IUhab/dia) = 200 C. V. Horaria = 1.55 

GASTO fl.P.S.l REGULACION 
nº NOMBRE UBICACION POBLACION hab) medio máximo diario máximo horario (m3l 

1995 1997 2012 1997 2012 1997 2012 1997 2012 1997 2012 

1 SISTEMA CAYACO 0+000.00 ---- -
1 CAYACO 0+441.74 3 ,500 3,694 5,846 8 55 13 53 11 .97 18.95 18 56 29.37 131 68 208.40 

11 

SISTEMA TUNZINGO 0+000 .00 
- -- - · 

2 TUNZINGO 1+119.00 1,598 1,696 2,735 3 93 6 33 5 50 8.86 8 52 13.74 60.46 97.50 

111 SISTEMA TRES PALOS 0+000.00 

3 TRES PALOS 0+010.00 4,329 4 ,503 5,935 10 42 13.74 14.59 19.23 22.62 29.81 160.52 211 .57 

IV SISTEMA NICOLAS BRAVO - BEJUCO 
~ -· -

4 NIGOLAS BRAVO 0+000.00 368 380 494 0.88 1.14 1.23 1.60 1.91 2 48 13.55 17.61 

5 METLAPIL 0+680.72 716 752 1,072 1.74 2 48 2.44 3 47 3.77 5.38 26 79 38.21 

6 10 DE ABRIL 1+267.88 827 921 1,872 2.13 4 33 2.98 6.07 4 63 9 40 32 83 66 73 

7 SAN PE ORO LAS PLAY AS 1+706.80 2 ,394 2,503 3,631 5 79 8.41 811 11 77 12 57 18.24 89.23 129 44 

8 LOMAS DEL AEROPUERTO 2+239.77 388 427 779 0.99 1.80 1.38 2.52 2 14 3 91 15 22 27 77 

9 EL ARENAL 3+484.80 763 797 1,046 1.84 2 42 2 58 3.39 4 00 5 25 28 41 37.29 - ---- - · f--- 1-· 
10 BEJ UCO 4+462.87 1,589 1,708 2,915 3 95 6.75 5 54 9.45 8.58 14.64 60.89 103 91 

--- ---- ----
7 ,045 24.27 -7.488 11,809 17.33 27.34 38.27 37.61 59 .32 266.92 420.97 

V SISTEMA PAPAGAYO MONTALBAN LAS CHANECAS 

11 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 6+363 .18 217 233 393 0.54 091 0.76 1.27 1.17 1.97 8.31 14.01 

12 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 4+022 .16 502 527 741 1.22 1.72 1.71 2.40 265 3 72 18.79 26 42 

13 AMATILLO 4+022 .16 3,363 3,567 5,665 8 26 13 11 11 .56 18.36 17.92 28.46 12716 201 95 

14 OAXAQUILLAS 2+982 .14 773 829 1.432 1. 92 3.31 2.69 4 64 4 16 71 9 29 55 51 05 

15 EL RANCHITO (PALMITAS) 2+031.98 137 145 225 0.34 0.52 0.47 o 73 0.73 11 3 5 17 8.02 

16 SALSIPUEDES 1+748.86 341 389 1,087 0.90 2.52 1.26 3 52 1.95 5.46 13.87 38.75 

17 AGUA CALIENTE 0+279.34 1.474 1,605 3 ,148 3 72 7.29 5.20 10 20 8 06 15.81 57.22 112.22 

SUMA 6 ,807 7 ,295 12,691 16.89 29.38 23 .64 41 .13 36.64 63.75 260 .05 452.41 

25106100 
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SITIO 

Papagayo 

Nicolas Bravo 

Tres Palos 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUA CALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA2 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

Caja de Cambio de Régimen 
(PROPUESTA) 
km0.000.00 

El Ranchito 

SIMBOLOGIA 

LOCALIDAD 

RIO OCORRIENTE SUPERFICIAL 

BOMBEO (PROPUESTA) 

POZO (PROPUESTA) 

CLORACION (PROPUESTA) 

TANQUE DE REGULACION (PROPUESTA) 

TANQUE DE REGULACION (EXISTENTE) 

LINEA DE CONDUCCION (BOMBEO) 

LINEA DE CONDUCCION (GRAVEDAD) 

Oaxaquillas 
km 2•982.14 

San Pedro Cacahuantepec 
km 4..022.16 

Monlalban Las Chanecas 
Km6+363.18 

• SENTIDO DEL FLUJO 

REBOMBEO (EXISTENTE) • • POZO (EXISTENTE) 

~ TANQUE ELEVADO (EXISTENTE) 

~ TANQUE ELEVADO (PROPUESTA) 

BOMBEO POTENCIA QCLORAR CAf'. REGUL. SITIO BOMBEO POTENCIA 

(HP) (l.p.s.) (m3) (H.P.) 

POZ0 16BtS 57.00 41 .13 452.00 Tunzingo Tunzingo 1.50 

Nicolas Bravo 16.50 38.27 450.00 Cayaco Cayaco 6.70 

Tres Palos 7.00 19.23 

Arenal 

QCLORAR CAf'. REGUL. 

(l.p.s.) (m3) 

8.86 

18.95 

Rebombeo (existente) 
10de abril 

Cayaco 
km 0..000.00- 0+441 .74 

Notas: En lres palos solo se requiere reequipar el pozo 

Denlro de el anillisis de la linea de conducción se considera para las localidades de 'el Arenal' y 'Mellapil' el kilomelraje de su derivación 

Atter-2 17/05/99 



AL TER-2¡,, ,e 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALI DADES RURALES A LO LARGO DE _ __J_ 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

---- - ALTERNATIVA2 - ------¡-· 1 =::i_- -T 
e-- 1 ------¡--

__L _ __J _ __J_ __ _ _J ___ _ 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES -------
CON GASTOS D~ DEMANDA ACTUAL (1997) ¡·--1-l 

~--

GASTO DE DISEÑO Y CARACTERISTICAS FISICAS ---- ¡ 
Elevación - ----

Tramo Sitio Derivación Qmd (lls) Kilometraje Longitud terreno ---- -·- -
Deriv. Linea (m) (msnm) 

---·-- - - --
------ --

1 23.64 0+000.00 279 76 .75 --- - AGUACALIEN-rr----- - - ------ ~-----·---

5.20 iw 1.470 28.52 2 0+279.34 
3 SALSIPUEDES 1.26 17.18 1+748.86 283 29 .20 ,____. 
4 EL RANCHITO (PALMITAS) 0.47 16.71 

- · 
950 28.73 2+031 .98 

5 OAXAQUILLAS 2.69 14.02 2+982.14 1,040 35.08 - - -- '~ AMA TILLO 11.56 2.46 37 .85 4+022.16 
7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 1.71 o.is 4+022.16 2,341 37.85 - - --~ LAS CHANECAS (MONTALVAN) 0.76 24.50 6+363.18 

24.27 
1 NIGOLAS BRAVO 1.23 23.03 0+000.00 681 4.13 -
2 METLAP IL 2.44 20.60 0+680.72 587 5.42 ---- i-- -

2.98 17.61 439 3.22 3 10 DE ABRIL 1 +267.88 
4 SAN PEDRO LAS PLAYAS 8.11 9.50 1+706.80 533 1 .66 - ----

LOMAS DEL AEROPUERTO 
---

8.12 1,245 5 1.38 2+239.77 8.1 4 
··--------6 - 2.58 5.54 

-
978 9.79- - --EL ARENAL 3+484.80 ----- - --

BEJUCO 5.54 10.39 4+462.87 
~· 

1 TRES PALOS 14.59 14.59 0+010.00 20 8.09 
0+010.00 

1 TUNZINGO 5.50 5.50 1+119 .00 2,238 10.69 -· 1+118.84 
- ·---

1 CAYACO 11.97 11.97 0+441.74 883 13.91 
0+441.00 

-

,,..,, ..... : 1 ____¡ 
En !a localidad de Tres Palos nada mas se requiere unir las tubefi as exis1entes y reparar el equipo del pozo pues ya existe el pozo y el tanque de reg ularizaaón 

Para las local:oades de Cayaco. Tunzmgo se realizo el calculo del aame1ro económico por separado 

Alter-2 25106/00 



AL TER-2br vC 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
-----

- LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE · LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 2 E-' ---==-- ·-r ~ 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
CON GASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) l . 

GASTO DE DISEÑO Y CARACTERISTICAS FISICAS 
1 1 

Elevación 
Tramo Sitio Derivación Omd (l/s) Kilometraje Longitud terreno -

Deriv. 
-- 1-·---

Linea (m) (msnm) 

- 1 41.13 0+000.00 279 76.75 
2 AGUA CALIENTE 10.20 30.93 0+279.34 1,470 28 ~52 ---·· 
3 SALSIPUEDES 3.52 27.40 1+748.86 283 29.20 - - -----
4 EL RANCHITO (PALMITAS) 0.73 26.67 ~~31.98 950 28.73 

-·------ --~ ----m:J 5 OAXAOUILLAS 2+982.14 1,040 35.08 --
---:;s,36 

-·--·-
6 AMATILLO 3.68 4+022 .16 37.85 - · ~ 

7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 2.40 1.27 4+022.16 2,341 37 .85 -- -· 
8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 1.27 6+363.18 24.50 

38.27 ----1--
NIGOLAS BRAVO 1.60 36.67 681 4.13 1 0+000.00 

2 METLAPIL 3.47 33.19 0+680.72 587 5.42 
3 10 DE ABRIL 6.07 27.13 1 +267.88 439 3.22 
4 SAN PEDRO LAS PLAYAS 11.77 15.36 1 +706.80 533 1.66 
5 LOMAS DEL AEROPUERTO 2.52 12.84 2+239.77 1,245 8.14 

_ __§_ EL ARENAL 3.39 9.45 3+484.80 978 979 
t--·---

BEJUCO 9.45 4+<6~ .87 10.39 ·-,__.__. 

1 TRES PALOS 19.23 19.23 0+010.00 20 8.09 
>----- -- --

0+010.00 
1 TUNZINGO 8.86 8.86 1+119.00 2,238 10.69 

1 +118.84 

1 CAYACO 18.95 18.95 0+441.74 883 13.91 
0+44 1.00 

"º""· ' 
En la localidad de Tres Patos nada más se requiere unir las tuberias existen1es y reparar el equipo del pozo pues ya existe el pozo y el tanque de regularización 

Para las localidades de Cayaco, T unzingo se realizo el calculo del diámetro econom1co por separado 1 

Alter-2 25/06/00 



AL TER-21;, ,e 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE _ _j-+ 
·-

1 LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

--· l ALTERNATIVA2 11 i 1 1 1 =1=+ 
- VARIANTE "a" 1 l 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
-· 

1 : 
1 

---:----¡-
CON GASTOS DE DEMANDA ACTUAL (1997) 1 1 

' DISEÑO DE LA TUBEruA r ~ ¡ _j 
~---1 ___ 

--
1 1 . Tipo de tube r~a = IPVC _ ___ -¡- 1 

n (Mannin ) = 0.009 ¡--- i · -
f.-

1 - --¡--¡ 
·-

Elev. Carga Tanque Carga en ---
Tramo localidad Q L 0 V sil Piez. Disp. C.P. hf tanque ------ --

(l/s) (m) (") (m) (m/s) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) 

--- -1,CAJA CAMBIO RE GIMEN 78.75 2.00 76.75 2.00 ---- ---2AGUA CALIENTE 18.44 279 8 0.203 0.57 0.0014 ---0:-39 78.36 49 .84 40.02 38.34 --·--- ..----t- -
3 SALSIPUEDES 18.44 1,470 8 0.203 0.57 0.0014 2.05 76. 32 47 .1 2 53.66 22.66 
4 EL RANCHITO (PALMIT~ 17.18 283 8 0.203 0.53 0.001 2 0.34 75.97 47.24 53.08 22 .89 ----- ---s --¡6)1 OAXAQUILLAS 950 6 0.1 52 0.92 0.0053 5.04 70.94 35.86 50.00 20 .94 
6 AMATILLO 14.02 1,040 6 0.152 0.77 0.0037 3.88 67.05 29.20 83.84 (16.79) -· 

--¡)"6123 7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 2.46 2.5 0.064 0.78 67.05 29 .20 77 .87 (10 .82) - -----
----º-'~ 6:064 8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 2,341 2.5 0.24 0.0012 2.70 64.35 39.85 39.50 24.85 ------ -· --

14.40 -----
Ñ!COLAS BRAVO 1 

1 28.63 24.50 26 .63 2.00 
1 METLAPIL 23.03 681 10 0.254 0.45 0.0007 0.45 28.18 22.76 27.08 110 - --~--
2 10 DE ABRIL 20 .60 587 116?1) 10 0.254 0.41 0.0005 0.31 27.87 24 .65 44 .09 ---3 SAN PEDRO LAS PLAYAS 17.61 439 10 0.254 0.35 0.0004 0.17 27.70 26 .04 29.39 ~69) 
4 LOMAS DEL AEROPUERTO 9.50 533 8 0.203 0.29 0.0004 0.20 27.50 19.36 39.49 111 .99) ----r-s ffARENAL 8.1 2 1,245 6 0. 152 0.45 0.0013 1.56 25.95 16.16 56 .1 9 (30.24) --1--· 
6 BEJUCO 5.54 978 6 0.1 52 0.30 0.0006 0.57 25.38 14.99 58 .19 (32.81) 

·- ,__ 

3.25 

-· 
--- - f------ --- r---- --

1 

~ 1 . : ¡ __J_ 

1se requerira de rebombeos para alcanzar las cotas de los tanques en las localidades de Amat1llo y San Pedro Cacahuantepec (para la etapa inmediata) 

¡ lse requerira de rebombeos para alcanzar las cotas de los tanques en las lo..:al!dades Cle Beiuco a 1 O de abrí! (para la eiapa mmediata) 

Alter-2 25/06/00 



AL TER-2b, ,e 

--14f ASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
-- OS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENT"f"=Üs CHANECAS (MONTALVAN) 

--

~-:IB·TERNATIVA2 , ¡-F 1 1 1 1 ± 
VARIANTE "b" 1 1 --

~-- CON SIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

==-~N GASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) I~ ! : 
~. ___ __Q!SEÑO DE LA TUBERIA i ==t= 

1 Tipo de tubería = PVC --=r-=-
n ~nning) = 0.009 1 

1 --
Elev. Carga Tanque Carga en 

Tramo localidad Q L 0 V Sh -- hf Piez. Disp. C.P. tanque ·-
(lls) (m) (") (m) (mis) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) -· 

--->----- -----
1 CAJA CAMBIO REGIMEN 78.75 2.00 76.75 2.00 

~·--·- --
2 AGUA CALIENTE 30.93 279 8 0.203 0.95 0.0039 109 77.66 49.14 40 .02 37.64 -----
3 SALSIPUEDES 30 .93 1,470 8 0.203 0.95 0.0039 5.75 71 .90 42.70 53.66 18.24 --------;¡ EL RANCHITO (PALMITA..§1__ 27.40 283 8 0.203 0.85 0.0031 0.87 71 .03 42.30 53.08 17.95 ----- - 5 -- ---·- --

OAXAOUILLAS 26 .67 950 6 0.152 1.46 0.0135 12.84 58.20 23.12 50 .00 8.20 ---
6 AMATILLO 22.03 1,040 6 0.152 1.21 0.0092 9.59 48.61 10.76 83.84 (35~ -·---- - 7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 3.68 2.5 0.064 1.16 0.0273 48.61 10.76 77.87 (29.26) 

-·-- -

8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 1.27 2,341 2.5 0.064 0.40 0.0033 7.69 40.92 16.42 39.50 1.42 - · >--· 
37.83 f----- - -

NIGOLAS BRAVO 1 1 28.63 24 .50 26 .63 2.00 ---- - -
1 METLAPIL 36 .67 681 10 0.254 0.72 0.0017 1.14 27.49 22 .07 27.08 0.41 
2 10 DE ABRIL 33 .19 587 10 0.254 0.66 0.0014 0.81 26.68 23.46 44 .09 (17.41) 
3 SAN PEDRO LAS PLAYAS 2ill 439 10 0.254 0.54 0.0009 0.40 26.28 24.62 29.39 (3.11) 
4 LOMAS DEL AEROPUERTO 15.36 533 8 0.203 0.47 0.0010 0.51 25.77 17.63 39.49 (13.72' 
5 EL ARENAL 12.84 1,245 6 0.152 0.70 0.0031 3.90 21 .87 12.08 56.19 (34.32) ----- - - -· 6 BEJUCO 9.45 978 6 0.1 52 0.52 0.0017 1.66 20.21 9.82 58.19 (37 .98) 

f-·---- >----- -- --
8.42 ----- - ·------- -

- · 
----- -- -

~-

f-----

1 ..... , .... : __l__ 

Se requerira de reborrt>eos para alcanzar las colas de los tanques en Jas localidades de Oaxaquillas. Arnat1llo, San Pedro Cacahuantepec y Montalvan Jas Chanecas (para la etapa a futre) 

Se requerira de rebo~os para alcanzar las cotas de los tanques en las localidades de Be¡uco a MeUapd (para la etapa a futuro) 1 

Alter-2 25106100 



ALTER-2L.nv 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
_. _ _j__l,_OS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

1 ALTERNATIVA 2 i _J --+---+ 
1 VARIANTE "e" 1 1 1 1-- - --

. 1 CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
--

_ ---L'º' GAsros_o_, __ DE•ANOA ACTUAL 11•¡11 1 1 - - r=:-r--,-R~ --
1 DISEÑO DELA TUBEruA -f-. 1 ' ~~ , 1 :__ __ f 1 T1p~ ~~;~~~;~~ f ~~~O i - ~~=- -- --+--¡---·-

1 ' 1 ' --

Elev. Carga Tanque Carga en -· ---
Tramo localidad Q L 0 V Sh hf Piez. Disp. C.P. tanque --(l/s) (m) (") (m) (m/s) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) 

1 CAJA CAMBIO REGIMEN 78.75 2.00 76.75 2.00 t-----
2 AGUA CALIENTE 18.44 279 8 0.203 0.57 0.0017 048 78.27 49.75 40.02 38.25 
3 SALSIPUEDES 18.44 1,470 8 0.203 0.57 0.0017 2.53 75.74 46.54 53.66 2208 

~· 

4 EL RANCHITO (PALMITAS) 17.18 283 8 0.203 0.53 0.0015 0.42 75.32 46.59 53.08 22.24 --
5 OAXAOUILLAS 16.71 950 6 0.152 0.92 0.0065 6.22 69.10 34 .02 50.00 19.10 
6 AMATILLO 14.02 1,040 6 0.152 0.77 0.0046 4.79 64.31 26.46 83.84 ~-3 ~·---
7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 2.46 2.5 0.064 0.78 0.0152 64.31 26.46 77.87 (13.56) 
8 ~S CHANECAS (MONTALVAN) 0.76 2,341 2.5 0.064 0.24 0.001 4 3. 34 60.97 36.47 39.50 21 .47 --- --

17.78 
NICOLAS BRAVO 1 28.63 24.50 26 .63 2.00 -- f.-· 

1 METLAPIL 23.03 681 10 0.254 0.45 0.0008 0.56 28.07 22.65 27 .08 0.99 -----
2 10 DE ABRIL 20.60 587 10 0.254 0.41 0.0007 0.38 27.69 24.47 44.09 (16.40) 
3 SAN PEDRO LAS PLAYAS 17.61 439 10 0.254 0.35 0.0005 0.21 27.48 25.82 29.39 (1.91) 
4 LOMAS DEL AEROPUERTO 9.50 533 8 0.203 029_ 0.0005 0.24 27.24 19.10 39.49 (12.25) 
5 EL ARENAL 8. 12 1,245 8 0.203 0.25 0.0003 0.41 26.82 17.03 56.19 (29.37) 
6 BEJUCO 5.54 978 6 0.1 52 030 0.0007 0.70 26.12 15.73 58.19 (32.07) -

----- ----- -- - - -·---2.51 - --
---· ---- --

-· --
--
f--- ,_ ·---

---~ - · . : _J__ 1 ' 

-- -+--- Se requema de rebombeos para alcanzar las co1as de los tanques en las localidades de Ama11llo y San Pedro Cacanuantepec {para la etapa inmediata) 
-· -
Se requema de rebombeos psra alcanzar las cotas de 1os tanques en las !ocalidades de Be¡uco a 1 O de abril (para la etapa inmediata) 

Alter-2 25106100 



ALTER-2DAC.: 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RUfu~.LES A LO LARGO DE . -

---·-
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

P:i.TERNATIVA 2 -¡--i ·----F-Et 
VARIANTE "d" 1 ! = ----
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

CON GASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) 1 ~ 
DISEÑO DE LA TUBERIA 1 

1 1 -·-
Tipo de tuberia = · A-C ' 1 

n (Manning) = 0.010 --t--_J =t=: 1 1 1 ----__ --¡-f-· 

---· 
Elev. Carga Tanque Carga en 

Tramo localidad Q L 0 V Sh hf Piez. Disp. C.P. 
~--

tanque 
· !----

(l/s) (m) (") (m) (mis) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) 

1 CAJA CAMBIO RE GIMEN 78.75 
f- 1-----

2.00 76.75 2.00 
2 AGUA CALIENTE 30.93 279 8 0.203 0.95 0.0048 1.35 77.40 48.88 40 .02 37 .38 
3 SALSIPUEDES 30.93 1,470 8 0.203 0.95 0.0048 7.10 70.30 41.10 53.66 16.64 
4 EL RANCHITO (PALM ITAS) 27.40 283 8 0.203 0.85 0.0038 1.07 69.22 40.49 53 .08 16.14 

-· 
5 OAXAQUILLAS 26 .67 950 6 0.152 1.46 0.0167 15.85 53.37 18.29 50.00 3.37 
6 AMATILLO 22 .03 1,040 6 0.152 1.21 0.0114 11.84 41.54 3.69 83.84 (42.30) 
7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 3.68 2.5 0. 064 1.16 0.0338 41.54 3.69 77.87 (36 33) 

~·---
8 LAS CHANECAS (M ONTALVAN) 1.27 2,341 2.5 0.064 0.40 0.0041 9.49 32.05 7.55 39.50 (7 45) ----

46.70 
NIGOLAS BRAVO 28.63 24.50 26.63 2.00 --·---

1 METLAPIL 36 .67 681 10 0.254 0.72 0.0021 1.4 1 27.22 21.80 27 .08 0.14 
2 10 DE ABRIL 33 .19 587 10 0.254 0.66 0.0017 0.99 26.23 2301 44 .09 (17 .86) ----- 1--- ·-

,_____]_ SAN PEDRO LAS PLAYAS 27.13 439 10 0.254 0.54 0.0011 0.50 25.73 24.07 29.39 {366 -
4 LOMAS DEL AEROPUERTO 15.36 533 8 0.203 0.47 0.0012 0.64 25.10 16.96 39.49 ~39 
5 EL ARENAL 12.84 1.245 8 0.203 0.40 0.0008 1.04 24.06 14.27 56.19 (32 .13) 
6 BEJUCO 9.45 978 6 0.1 52 0.52 0.0021 2.05 22.01 11 .62 58.19 (36 .18) 

6.62 
f-· - --

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

f--· 

1 

Se requerira de rebombeos para alcanzar las cotas de los tanques en las localidades de Oaxé'lquillas . .Amalillo, San Pedro Cacahuantepec y Monlatvan las Chanecas (para la etapa a fu1ro) 

Se requerira de rebombeos para alcanzar las colas de los lanques en las localidades ae Be¡uco a f.lletlap¡I (para ta etapa a futuro) 

Alter-2 25106/00 



PVC-1 DIAALT2TUN 

!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

TERNATIVA 2 
OBRA LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO POZO "TUNZINGO" AL SITIO DE INTERCANEXION (km 1+118.94) 

C INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=._I _ P_.v_.c_.__. 
GASTO DE CONDUCCION (l/s)= 8.86 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 1,118.94 
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES (%)= 10.0 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 10.85 

COTA DE DESCARGA (m.s.n.m.)= 21 .37 
EFICIENCIA DE BOMBEO(%)= 75 

M.E. DEL AGUA (kg/cm')= 20,670 
M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm')= 28,066 

EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= O 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 100 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= O 
RELLENO COMPACTADO(%)= 80 

RELLENO A VOLTEO(%)= 20 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES(%)= 10 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 0.60 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 25 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 12 

PEROi- PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR DAS ME-

DIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICC IO~ NORES 
pulg mm mm m' m/s hf(m) hm(m) 

2.5 64 2.5 0.0032 2 754 170507 17.051 
3 76 3.0 0.0045 1.953 68.186 6.819 
4 102 4.1 0.0082 1.084 14.196 1.420 

6 152 4.8 0.0181 0.488 1.691 0.169 

8 203 5.2 0.0324 0.274 0.361 0.036 
10 252 5.4 0 .0499 0.178 0.114 0.011 
12 305 5.6 0.0731 0.121 0.041 0.004 
14 356 5.8 0.0995 0.009 0018 0.002 
16 406 6.0 0.1295 0.068 0.009 0.001 

UNAM - ENEP Acatlan 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 
198077 
85525 
26. 136 
12.380 

10.918 
10645 
10.565 
10.540 
10.530 

FUNCIONAMIENTO A 

PRIMERA ETAPA 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PRESION TUBO 
hp h(m) 20% h (m 

30.8 89.625 17.925 
13.3 63.874 12.775 
4.1 35.767 7.153 
1.9 14.327 2.865 

1. 7 7.250 1.450 
1.7 4.331 0.866 
1.6 2.742 0.548 
1.6 1.899 0.380 
1.6 1.392 0.278 

PRESION 
TOTAL 

m 

216.00 
98.30 
33.29 
15.25 

12.37 
11 .51 
11 .11 
10.92 
10.81 

1de4 



PVC-2 DIAALT2TUN 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

COSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA: 2 

OBRA LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO: POZO "TUNZINGO" AL SITIO DE INTERCANEXION (km 1+1 18.941 

DATOS GENERALES: TU SERIA: COSTO($) 

DIAMETRO SUMI- INSTA- EXCAV. PLANTILLA RELLENO 
pulg mm NISTR O LACION m3/m m3/m m3/m 

2.5 64 7.76 1.60 0.600 0.060 0.5426 
3 76 19.86 1.97 0.600 0.060 0.5326 
4 102 27.86 2.27 O.to:l 0 .060 0.5283 
6 152 60.42 3.63 0.770 0.070 0 .6768 
8 203 102.22 4.69 0.863 0.075 0.7486 

10 252 158.18 6.00 0.960 0080 0 .8158 
12 305 222.50 8.60 1.063 0.005 0.8856 
14 356 267.61 10.85 1.1 70 0000 0.9543 
16 406 34954 12.48 1.400 0.100 1.1367 

DIAMETRO = 2 1/2' DIAMETRO = 3" DIAMETRO = 4" DIAMETRO = o' 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CAN-;-1DAD IMPORTE CANTIDAD IMPOR TE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCA v . rvl.A T clase 1 m3 8.67 O.CXJ o O.IXJ o O.CXJ o 000 o 
EX.::AV. MAT clase 11 m3 8.67 671.36 5,821 671 .36 5,821 671.36 5,821 861.58 7,470 
:xc.t-111 ívlA T clase ni m3 8.67 0 .00 o O.CXJ o O.CXJ o 0.00 o 
i'LANTILLA m3 44.91 67.14 3,015 67.14 3,015 67.14 3.0 15 78.33 3,518 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 41 .97 485.72 20,386 476.77 20,010 47292 19,848 605.81 25,426 
A VOLTEO m3 1546 121.43 1,877 119.19 1,843 11 8.23 1,828 151.45 2,341 

TUBERIA : 
SUMINISTRO m 11 18.94 22 ,217 1118.94 22,217 11 18.94 31,177 111 8.94 67,610 

INSTALACION m 111 8 .94 2,204 11 18.94 2,204 111 8.94 2,540 111 8.94 4,062 

PIEZAS ESPECIALES lole 1.CXJ 5.552 1.CXJ 5,51 1 1.00 6,423 1.00 11,043 

COSTO TOTAL: 61 ,071.56 60,620.24 70,651.93 121,468.81 

DIAMETRO = 8" DIAMETRO = 10'' DIAMETRO = 12" 
CONCEPTO UNIDAD p u CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCA V. MA T clase 1 m3 8.67 O.CXJ o O.CXJ o O.CXJ o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 8.67 965.65 8.372 1074.18 9,31 3 1188.87 10,308 
EXCAV. MA T clase 111 m3 8.67 000 o O.CXJ o O.CXJ o 
PLANTILLA m3 44.91 83.92 3,769 89.52 4,020 95 11 4,271 

RELLENO : 
COMPACTADO m3 41.97 670.10 28,124 73'.l.23 30,648 792.78 33,273 

A VOLTEO m3 15.46 167.53 2,590 182.56 2,822 198. 19 3,064 
TUBERIA: 

SUMINISTRO m 1118.94 11 4.381 111 8.94 176,994 1118.94 248,961 
INSTALACION m 11 18.94 5,248 111 8.94 6,714 1118.94 9,623 

PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 16,248 1.CXJ 23,051 1.00 30,950 

; OSTO TOTAL: 178,732.88 253,561.87 340,449.58 

UNAM - ENEP Acatlan 1de 2 



PVC-2 DIAALT2TUN 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

.;OSTOS DE CONSTRUCCION 

ALTERNATI VA : 2 

OBRA LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO: POZO " TUNZINGO" Al SITIO DE INTERCANEXION (km 1+118.94) 

DIAMETRO = 14" DIAMETRO = 16' 
CONCEPTO UNIDAD p u CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.7 000 o 000 o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 8. 7 1309.16 11.3ffi 1566.52 13.582 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.7 0.00 o 000 o 
PLANTILLA m3 44.9 1CXJ70 4.523 111 .89 5.025 
RELLENO 

COMPACTADO m3 42.0 854.28 35,854 1017.51 42,705 
A VOLTEO m3 15.5 213.57 3,302 254.38 3,933 

TUBERIA 

SUMINISTRO m 1118.94 299,437 1118.94 391 ,110 
INSTALACION m 1118.94 12,140 1118.94 13,964 

PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 36,661 1.00 47,032 

COSTO TOTAL: 403 ,267 .24 5 17,350.35 

UNAM - ENEP Acattan 2de 2 



PVC-3 DIAALT2TUN 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

ALTERNATIVA: 2 

OBRA LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO: POZO "TUNZINGO" AL SITIO DE INTERCANEXION (km 1+118.94) 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 
pulg mm kg/cm' h.p. kw-h $ $ $ 

2.5 64 21.60 30.8 23.0 138 120,673.85 60,620.24 
3 76 9.83 13.3 9.9 5.9 52,103.82 60,620.24 
4 102 3.33 4.1 3.0 1.8 15,922.51 70,651.93 
6 152 1.52 1.9 1.4 0.9 7,542.43 121,468.81 
8 203 1.24 1.7 1.3 0.8 6,651 .29 178,732.88 

10 252 1.15 1.7 1.2 0.7 6,485.51 253,561.87 
12 305 1.11 1.6 1.2 0.7 6,436.68 340,449.58 
14 356 1.09 1.6 1 2 0.7 6,421 .17 403,267.24 
16 406 1.08 1.6 1.2 0.7 6,415.06 517,350.35 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 
pulg mm $ $ 

anualidad= 0.1275 

2.5 64 7,729.00 128,402.92 
3 76 7,729.00 59,832.90 

4 102 9,CDS.12 24,930.63 
6 152 (1) 15,487.27 23,029.701 
8 203 22,788.44 29,439.72 

10 252 32,329.13 38,814.64 
12 305 43,407.31 49,843.99 
14 356 51,416.56 57,837.73 

16 406 65,962.15 72,377.22 

(1) diámetro económico resultante 

UNAM - ENEP Acatlan 1de 1 



lll.-\ALT2 L \ Y 

!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

LTERNATIVA: 2 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO POZO "CA VACO" A SITIO DE INTERCONEXION 

INFORMACION GENERAL: 

TI PO DE TUBERIA=I .. _P_.v_.c_._ 
GASTO DE CONDUCCION (lis)= 18.95 

LONGITUD DE CONDUCC\ON (m)= 441 .74 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 
COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES(%)= 10.0 

COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 14.75 
COTA DE DESCARGA (m.s.n.m.)= 33.91 

EFICIENCIA DE BOMBEO (%)= 75 
M.E. DEL AGUA (kglcm')= 20,670 

M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kglcm' )= 28,066 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= O 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 100 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= O 
RELLENO COMPACTADO (%)= 80 

RELLENO A VOLTEO (%)= 20 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES(%)= 10 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 

PERDI-
ESPE- VELO- DAS POR 

0.60 
25 
12 

PERDI-
DAS ME-

DIAMETRO SOR AREA CIOAD FRICC IO~ NO RE S 
pulg mm mm m' mis hf(m) hm(m) 

2.5 64 2.5 0.0032 5.891 3:17.930 30793 
3 76 3.0 0.0045 4.177 123. 142 12.314 
4 102 4.1 0.0082 2.319 25.638 2.564 
6 152 4.8 O.ü181 1.044 3.054 O.::l:J5 

8 203 5.2 0.0324 0.586 0.653 0.065 

10 252 5.4 0.0499 0 .380 0.206 0.021 
12 305 5.6 0.0731 0.259 O.ü74 0.007 
14 356 5.8 0.0095 0.190 0.033 0.003 
16 406 6.0 0.1295 0.146 0.016 0.002 

UNAM - ENEP Acatlan 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 

357.883 
154.616 
47.361 
22.520 
19.8?8 

19.387 
19.242 
19 .196 
19.178 

FUNCIONAMIENTO A 
SEGUNDA ETAPA 

AÑO 2012 

Considerando el Qmd (año 2012) 
por bombear a tanque elevado (regul< 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION PRESION 

TENC IA PRESION TUBO TOTAL 
h.p. h(m) 20% h (m m 

11 9.0 191 .692 38.338 396.22 
51.4 136.614 27.323 181.94 
15.7 76.50.J 15 .300 62.66 

7.5 30.643 6.129 28.65 
6 .6 15.507 3.101 22 .98 

6.4 9.263 1.853 21.24 
6.4 5.865 1.173 20.41 
6.4 4ü31 0 .8 12 20.01 
6.4 2.977 0 .595 19.77 

1 de 1 



DIAALT2CAY 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

COSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA: 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION 
TRAMO: POZO "CA Y ACO" A SITIO DE INTERCONEXION 

DATOS GENERALES: TUBERIA: COSTO(N$) 

DIAMETRO SUMI- INSTA- EXCAV. PLANTILLA RELLENO 
pulg mm NISTRO LACION m31m m3/m m31m 

12,917 1,233 2.5 64 36.00 2.15 O.axJ 0.000 0 .5426 
12,917 1,233 3 76 40.40 2.33 O.axJ 0.000 0.5326 
14,284 1,455 4 102 46.10 2.74 O.axJ 0.000 0.5283 
24,718 2,404 6 152 79.70 4.54 0.770 O.ü70 0.6768 
3J,3J7 3,145 8 203 00.00 5.93 0.863 0.075 0.7486 

10 252 145.40 9.12 0.900 0000 0.8158 
12 3J5 196.10 10.56 1.063 0.085 0.8856 
14 356 296.00 14.85 1.170 O.COO 0 .9543 
16 406 366.10 18.57 1.400 0.100 1.1367 

DIAMETRO = 2 112" DIAMETRO = 3" DIAMETRO = 4" DIAMETRO = 6" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CA~'TIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDA[ IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 0.00 o 0.00 o 0 .00 o 0.00 o 
EXCAV. MA T clase 11 m3 8.67 265.04 2,296 265.04 2,296 265.04 2,296 340.14 2,949 
EXC~V . MAT clase 111 m3 8.67 0 .00 o 000 o 0.00 o 0.00 o 
PLANTILL'< m3 44.91 26.50 1,100 26.50 1,100 26.50 1.100 ::ll.92 1,389 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 41.97 191 .75 8,048 188.22 7,900 186.70 7,836 239.16 10,038 
A VOLTEO m3 15.46 47.94 741 47.06 727 46.68 722 59.79 924 

TUBER:A 
SUMINISTRO m 441 .74 17,846 441.74 17,846 441 .74 20,364 441 .74 35,207 

INSTALACION m 441 .74 1,029 441.74 1,029 441 .74 1,210 441 .74 2,005 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 3,115 1.00 3,009 1.00 3,362 1.00 5,251 

COSTO TOTAL: 34,268.13 34,089.95 36,982.27 57,763.13 

DIAMETRO = 8" DIAMETRO = 10' DIAMETRO = 12" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 0.00 o 0.00 o 0.00 o 
EXCAV. MATclase 11 m3 8.67 381 .22 3,3J5 424.07 3,677 469.36 4,069 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.67 0 .00 o 0.00 o 0 .00 o 
PLANTILLA m3 44.91 33.13 1,488 36.34 1,587 37.55 1,686 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 41 .97 264.55 11 ,103 288.28 12,009 312.913 13,136 
A VOLTEO m3 15.46 66.14 1,022 72.07 1,114 78.24 1,210 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 441 .74 44,13J 441.74 64,229 441 .74 86,625 

INSTALACION m 441 .74 2,620 441 .74 4,029 441 .74 4,665 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 6,367 1.00 8,673 1.00 11 ,139 

COSTO TOTAL: 70,034.70 95,408.33 122,529.88 

UNAM - ENEP Acat/an 2de 4 



DIAALT2CAY 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

COSTOS DE CONSTRUCCION 
AL TER NATIVA: 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION 
TRAMO: POZO "CAYACO" A SITIO DE INTERCONEXION 

DIAMETRO = 14'' DIAMETRO = 16"' 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.7 0.00 o 0.00 o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 8 .7 516.84 4,481 618.44 5,362 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.7 0.00 o 0.00 o 
PLANTILLA m3 44.9 39.76 1,785 44.17 1,984 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 42.0 337.25 14,155 401 .70 16,859 
A VOLTEO m3 15.5 84.31 1,333 100.42 1,553 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 441.74 132,036 441.74 161,721 

INSTALACION m 441.74 6,560 441.74 8,203 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 16,032 1.00 19,568 

COSTO TOTAL: 176,352.47 215,249.72 

UNAM - ENEP Acatlan 3de 4 



OIAALT2CAY 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

Al TER NATIVA: 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO: POZO "CAY ACO" A SITIO DE INTERCONEXION 

PRESION COSTO CARGO COSTO 

OIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 

pulg mm kg/cm' h.p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 39.62 119.0 BB.7 53.2 466,331 .96 34,009.95 

3 76 18.19 51.4 38.3 23.0 201,400.34 34,009.95 
4 102 6.27 15.7 11.7 7.0 61 ,713.24 36,962.27 

6 152 2.86 7.5 5.6 3.3 29,343.86 57,763.13 

8 203 2.30 6.6 4.9 3.0 25,901 .67 70,034.70 
10 252 2.12 6.4 4.8 2.9 25,261.34 95,408.33 

12 305 2.04 6.4 4.8 2.9 25,072.72 122,529.88 

14 356 2.00 6.4 4.8 2.9 25,012.80 176,352.47 

16 406 1.98 6.4 4.8 2.9 24,989.23 215,249.72 

CARGO 

ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 

pulg mm N$ N$ 
anualidad= 0.1275 

2.5 64 4,346.47 470,678.44 

3 76 4,346.47 205,815.81 

4 102 4,715.24 66,428.48 
6 152 7,36480 36,700.66 

L 8 203 (-1) 8,929.42 34,831 .091 

10 252 12,164.56 37,425.00 

12 305 15 ,622.56 40,695.28 

14 356 22,484.93 47,497.73 

16 406 27,444.33 52,433.56 

(-1) diámetro económico resultante 
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dfaalt2 -3pal 

!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

ALTERNATIVA 2 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO "TRES PALOS" A TANQUE DE REGULARIZACION (EXISTENTE) 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=l __ P._v_.c_. -
GASTO DE CONDUCCION (lis)= 19.23 

LONGITUD DE CONDUCC!ON (m)= 25.00 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 
COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES(%)= 10.0 

COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 8.09 
COTA DE DESCARGA (m.s.n.m.)= 28.09 

EFICIENCIA DE BOMBEO (%)= 75 
M.E. DEL AGUA (kg/cm')= 20,670 

M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm')= 28,066 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= O 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 100 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= O 
RELLENO COMPACTADO(%)= 80 

RELLENO A VOLTEO(%)= 20 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES(%)= 10 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 

PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR 

0.60 
25 
12 

PEROi-
DAS ME-

DIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICCIO~ NORES 
pulg mm mm m' mis hf(m) hm(m) 

2.5 64 2.5 00032 5.978 17.946 1.795 
3 76 3.0 0 .0045 4.239 7.177 0.718 
4 102 4.1 O.C082 2.353 1.494 0.149 
6 152 4.8 0.0181 1.060 0.178 0018 

8 203 5.2 0.0324 0.594 oma 0.004 

10 252 5.4 0.0400 0.386 0.012 0.001 
12 ~ 5.6 0.0731 0.263 0.004 0000 
14 356 5.8 0 .0995 0.193 0.002 0.000 
16 406 6.0 0.1295 0.149 0.001 0.000 

UNAM - ENEP Acatlan 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 

39.741 
27.894 
21 .644 
20.196 

20.042 
20.013 
20.005 
20.002 
20.001 

FUNCIONAMIENTO A 
SEGUNDA ETAPA 

AÑO 2012 

Considerando el Qmd (año 2012) 
por bombear a tanque de regularizad 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION PRESION 

TENCIA PRESION TUBO TOTAL 
h.p. h(m) 20% h (m m 

134 194.525 38.905 78.65 
94 138.633 27.727 55.62 
7.3 77.030 15.526 37.17 
6.8 31 .096 6.219 26.41 

6.8 15.?36 3.147 23.19 

6.8 9.400 1.880 21.89 
6.7 5.952 1.100 21.20 
6.7 4.121 0824 20.83 
6.7 3.021 0.604 20.61 

1 del 
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

COSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA: 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO "TRES PALOS" A TANQUE DE REGULARIZACION {EXISTENTEI 

DATOS GENERALES: 

12,917 
12,917 
14,284 
24,718 
3),3)7 

1,233 
1,233 
1,455 
2,404 
3,145 

TUBERIA: 

DIAMETRO 
pulg 

2.5 
3 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 

COSTO (N$) 

SUMl-
mm NISTRO 

64 
76 

102 
152 
203 
252 
3)5 

356 
406 

7.76 
19.86 
27.86 
60.42 

102.22 
158.18 
222.50 
267.61 
349.54 

INSTA
LACION 

1.60 
1.97 
2.27 
3.63 
4.69 
6.00 
8.60 

10.85 
12.48 

EXCAV. PLANTILLA RELLENO 
m3/m 

0 .600 
0 .600 
0 .600 
0 .770 
0 .863 
0 .960 
1.063 
1.170 
1.400 

m3/m 

0.060 
0.060 
0.060 
0.070 
0 .075 
0 .080 
0 .085 
0 .090 
0.100 

m3/m 

0.5426 
0.5326 
0.5283 
0 .6768 
0 .7486 
0 .8158 
0 .8856 
0.9543 
1.1367 

DIAMETRO = 21/2" DIAMETRO = 3" DIAMETRO = 4" DIAMETRO = 6'' 
CONCEPTO UNIDAD P U CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAC IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 
EXCAV. M/l.TGlasell m3 
EXC W . M,.\ T clase 111 m3 
PLANTILLA m3 
RELLEN O: 

COMPACTADO m3 
A VOLTEO m3 

TUBERiA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

8.67 
8.67 
8.67 

44.91 

41.97 
15.46 

0.00 
15.00 
0 .00 
1.50 

10.85 
2.71 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
13) 

o 
67 

455 
42 

496 
49 

124 

1,364.50 

0.00 
15.00 
0.00 
1.50 

10.ffi 
2.66 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
13) 

o 
67 

447 
41 

496 
49 

123 

1,354.41 

0.00 
15.00 
000 
1.50 

10.57 
2.64 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
13) 

o 
67 

443 
41 

697 
57 

144 

1,578.55 

DIAMETRO = 8" DIAMETRO = W ' DIAMETRO = 12" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 
EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

m3 
m3 
m3 
m3 

COMPACTADO m3 
A VOLTEO m3 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

UNAM - ENEP Acatlan 

8.67 
8.67 
8.67 

44.91 

41 .97 
15.46 

0.00 
21.58 
0.00 
1.88 

14.97 
3.74 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
187 

o 
84 

628 
58 

2,556 
117 
363 

3,993.35 

0.00 
24.00 
0.00 
2.00 

16.32 
4.08 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
208 

o 
90 

685 
63 

3,955 
150 
515 

5,665.22 

0.00 
26.56 

0.00 
2.13 

17.71 
4.43 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
23) 

o 
95 

743 
68 

5,562 
215 
692 

7,606.52 

0.00 
19.25 
0.00 
1.75 

13.54 
3.38 

25.00 
25.00 

1.00 

o 
167 

o 
79 

568 
52 

1,511 
91 

247 

2,713.93 
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diaalt2-3pal 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

COSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA: 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO "TRES PALOS" A TANQUE DE REGULARIZACION (EXISTENTE) 

DIAMETRO; 14" DIAMETRO ; 16'' 

CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.7 0 .00 o 0.00 o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 8.7 29.25 254 35.00 303 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.7 0 .00 o 0.00 o 
PLANTILLA m3 44.9 2 .25 101 2.50 112 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 42.0 19.09 801 22.73 954 
A VOLTEO m3 15.5 4.77 74 5.68 88 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 25.00 6,600 25.00 8,738 

INSTALACION m 25.00 271 25.00 312 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 819 1.00 1,051 

COSTO TOTAL: 9,010.03 11,558.94 

UNAM - ENEP Acatlan 3de 4 . 



d iaa lt2-3pal 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

AL T ER NATIVA 2 

OBRA LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO " TRES PALOS" A TANQUE DE REGULARIZACION (EXISTENTE) 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUA L CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 
pulg mm kg/cm' h.p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 7.86 13.4 10.0 6.0 52,548.14 1,354.41 
3 76 5.56 9.4 7.0 4.2 36,884.00 1,354.41 
4 102 3 .72 7.3 5.4 3.3 28,618.87 1,578.55 
6 152 2.64 6.8 5 .1 3.0 26,704.54 2,713.93 
8 203 2.32 6.8 5.0 3.0 26,500.96 3,993.35 

10 252 2.19 6.8 5 .0 3.0 26,463.10 5,665.22 
12 3.'.E 2.12 6 .7 5 .0 3.0 26,451.94 7,006.52 
14 356 2.08 6.7 5 .0 3.0 26,448.40 9 ,010.03 
16 406 2.06 6.7 5 .0 3.0 26,447.00 11,558.94 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 

pulg mm N$ N$ 
anualidad= 0.1275 

2.5 64 172.69 52.720.83 
3 76 172.69 37.056.78 

4 102 201.26 28,820.14 
6 152 346.03 27.CE0.56 
8 203 (1 ) 509.15 21 ,010.12! 

10 252 722.32 27.185.41 
12 3.'.E 969.83 27,421.77 
14 356 1,148.78 27,597.18 
16 406 1,473.76 27,920.77 

(1J diámetro económico resultante 
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!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

ALTERNATIVA: 2 
OBRA LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=I ACERO 

GASTO DE CONDUCCION (l/s)= 

LO NGITUD DE CONDUCCION (m)= 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES(%)= 

COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 
COTA DE DESCARGA (m.sn.m.)= 

EFICIENCIA DE BOMBEO (%)= 
M.E. DEL AGUA (kg/cm')= 

M. E. DE LAS PARED ES DEL TUBO (kglcm')= 
EXCAVACIO N MATERIAL COMUN ZONA A (%)= 

EXCAVACIO N MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 
EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= 

RELLENO COMPACTADO(%)= 

RELLENO A VOLTEO(%)= 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES (%)= 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 
PERIODO DE AMORTIZ.ACION (AÑOS)= 

TASA DE AMO RTIZACION (%)= 

PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR 

DIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICCIO~ 
pulg mm mm m' m/s hf(m) 

2.5 64 2.5 00032 12.785 8725.9o"2 
3 76 3.0 0.0045 9067 3489.533 
4 102 4.1 0.0082 5 .033 726506 
6 152 4.8 0.0181 2.267 86.551 

8 203 5.2 0.0324 1.271 18.498 
10 252 5.4 0.0400 0.825 5.839 
12 305 5.6 0.0731 0 .563 2. 109 
14 356 5 .8 0.0995 0.413 0 .925 
16 406 6.0 0.1295 0.318 0459 

UNAM - ENEP Acallan 

41 .13 
1,098.14 

0.0140 

10.0 
18.16 
76.75 

75 
20 ,670 

2,100,000 
o 

100 
o 

80 
20 
10 

0.60 
25 
12 

PEROi-
DAS ME-

NORES 
hm(m) 

872.596 

348.953 
72.651 
8.655 

1.850 
0.584 
0.211 
0.092 
0.046 

DESNI-
VE L 

TOTAL 
ht(m) 

9657.148 
3897.077 

857.746 
153.797 

78.938 
65.012 

60.910 
59.607 
59.095 

FUNCIONAMIENTO A 
SEGUNDA ETAPA 

AÑO 2012 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PRESION TUBO 
h.p. h(m) 20% h (m 

6968.4 1656.833 331.367 
2812.0 11 76.162 235.232 
618.9 654.145 130.829 
111 o 286.826 57.365 

57.0 156.448 31 .290 
46.9 98.983 19.797 

44.0 65861 13.172 
43.0 47.306 9.461 
42.6 35.600 7.138 

PRESION 
TOTAL 

m 

9938.51 
4132 .31 

988.58 
211.16 

110.23 

8481 
7408 

69.D7 
66.23 

DIAALT2-16BIS 
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DIAAL T2-16B IS 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
AL TERNA TIVA 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION 
TRAMO: POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

DATOS GENERALES: TUBERIA: COSTO(N$) 

DIAMETRO SUMI- INSTA- EXCAV. PLANTILLA RELLENO 
pulg mm NISTRO LACION m3tm m3/m m3/m 

12,917 1,233 2.5 64 70.00 20.00 0.600 0.060 0.5426 
12,917 1,233 76 120.00 25.00 0.600 0.060 0.5326 
14.284 1,455 102 190.00 30.00 0.600 0.060 0.5283 
24,718 2,404 152 220.00 34.80 0.770 0.070 0 .6768 
30,307 3,145 203 287.40 42.46 0.863 0.075 0.7486 

10 252 418.50 62.22 0.960 0.080 0.8158 
12 305 500.00 64.03 1.063 0.085 0.8856 
14 356 550.00 72.64 1.170 0.090 0 .9543 
16 406 600.00 81.17 1.400 0.100 1.1 367 

DIAMETRO = 2 112" DIAMETRO = 3" DIAMETRO = 4" DIAMETRO = 6" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAI: IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 0.00 0.00 0.00 0.00 
EXCAV. MAT clase 11 m3 8.67 658.88 5,7 13 658.88 5,713 658.88 5,713 845.57 7,331 
C.XCAV. MAT clase 111 m3 8.67 o.oc o 0.00 o 0.00 o 0.00 o 
PLANTILLA m3 44.91 65.89 2,959 65.89 2,959 65.89 2,959 76.87 3,452 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 41.97 476.69 20,007 467.90 19,638 464.13 19,479 594.55 24,953 
AVQL.TEO m3 15.46 119.17 1,842 116.98 1,808 11 6.03 1,794 148.64 2,298 

1f'EHIA: 
SUMINISTRO m 1098.14 131,777 1098. 14 131 ,777 1098. 14 208,647 1098.14 241,591 

JNSTALACION m 1098.1 4 27,454 1098.14 27,454 1098.14 32,944 1098.14 38,215 
PIEZAS ESPE..:IALES lote 1.00 18,975 1.00 18,935 1.00 27,154 1.00 31,784 

COSlO TOTAL: 208,726.03 208,283.1 0 298,689.19 349,624.42 

DIAMETRO = 8" DIAMETRO = 10" DIAMETRO = 12" 

CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

8<.CAV. MAT clase 1 m3 8.67 0.00 0.00 o 0.00 
EX CA V. MAT clase 11 m3 8.67 947.69 8,217 1054.21 9,140 1166.77 10,116 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.67 0.00 o 0.00 0.00 o 
PLANTILLA m3 44.91 82.36 3,699 87.85 3,945 93.34 4,192 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 41.97 657.65 27,601 716.65 30,078 778.04 32,654 

A VOLTEO m3 15.46 164.41 2,542 179.16 2,770 194.51 3,007 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 1098.14 315,605 1098.14 459,572 1098.14 549,070 

INSTALACION m 1098.14 46,627 1098.14 68,326 1098. 14 70,314 
PIEZAS ESPECIALES lole 1.00 40,429 1.00 57,383 1.00 66,935 

COSTO TOTAL: 444,720.13 631 ,214.16 736,288.70 

UNAM - ENEP acallan 2 de 4 



DIAALT2-1 6BIS 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

>STOS DE CONSTRUCCION 

ALTERNATIVA 2 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO: POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

DIAMETRO = 14" DIAMETRO = 16" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.7 0.00 0 .00 
EXCAV. MAT clase 11 m3 8.7 1284.82 11 ,139 1537.40 13,329 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.7 0.00 o 0.00 o 
PLANTILLA m3 44.9 98.83 4,439 109.81 4,932 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 42.0 838.40 35,187 998.59 41,911 
A VOLTEO m3 15.5 209.60 3,240 249.65 3,860 

TUBERIA: 
SUMINISTRO 1098. 14 603,977 1098.14 658,884 

INSTALACION m 1098. 14 79,769 1098. 14 89,136 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 73,775 1.00 81,205 

COSTO TOTAL: 811 ,526.92 893,256.66 

UNAM -ENEP acallan 3 de 



OIAALT2-16BIS 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

ALTERNATIVA 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION 

TRAMO POZO 16 BIS A CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 
pulg mm kg/cm' h.p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 998.85 6968.4 5196.3 3,117.8 27,311 ,920.86 200,283.10 
3 76 413.23 2812.0 2096.9 1,258.2 11 ,021 ,540.50 200,283.10 
4 102 98.86 618.9 461 .5 276.9 2,425,839.69 298,689.19 

6 152 21.12 111 .0 82.8 ~-7 434,960.56 ~.624.42 

8 203 11.02 57.0 42.5 25.5 223,248.79 444,720.13 
10 252 8 .48 46.9 35.0 26.6 233,016.00 631 ,214.16 
12 3J5 7.41 44.0 32.8 19.7 172,264.17 736,288.70 

14 356 6.91 43.0 32.1 19.2 168,578.63 811,526.92 
16 406 6.62 42.6 31.8 19 .1 167,129.01 893,256.66 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 
pulg mm N$ N$ 

anualidad= 0.1275 

2.5 64 26,556.00 27,338,476.95 

3 76 26,556.09 11 ,048,096.59 

4 102 38 ,002.86 2,463,922.55 
6 152 44,577. 10 479,537.67 
8 203 (1) 56 ,7o1.80 279,950.59! 

10 252 80,479.79 313,495.79 
12 3J5 93,876.79 266,140.96 
14 356 103,469.66 272,048.29 
16 406 113,890.20 281 ,019.20 

(1) diámetro económico resultante 
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!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIOÑj 

ALTERNATIVA: 2 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO NIGOLAS BRAVO-TANQUE ELEVADO 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=I P.V.C 

GASTO DE CONDUCCION (lis)= 38.27 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 38.63 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES (%)= 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 

COTA DE DESCARGA (m.s.n.m.)= 
EFICIENCIA DE BOMBEO (%)= 

M E DEL AGUA (kg/cm' )= 
M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm' )= 

EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= 
RELLENO COMPACTADO(%)= 

RELLENO A VOLTEO (%)= 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES (%)= 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 

PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR 

DIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICCIO~ 
pulg mm mm m' mis hf(m) 

2.5 64 2.5 0.0032 11 .896 100827 
3 76 3.0 0.0045 8.436 43.920 
4 102 4.1 0.0082 4.683 9.144 
6 152 4.8 0.0181 2.100 1.089 
8 203 5.2 0.0324 1.182 0.233 

10 252 5.4 0.0499 0.767 0.073 
12 305 5 .6 0.0731 0.524 0.027 
14 356 5.8 0.0995 0.384 0.012 
16 406 6.0 0.1295 0.296 0.006 
18 457.2 6.0 0.1642 0.233 0.003 

UNAM - ENEP Acallan 

10.0 
4.13 

28.63 
75 

20,670 
28,066 

o 
100 

o 
80 
20 
10 

0.60 
25 
12 

PEROi-
DAS ME-
NO RES 
hm(m) 

10.983 
4.392 
0 .914 
0.109 
0.023 
0.007 
0.003 
0.001 
0.001 
0.000 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 

145.310 
72.812 
34.558 
25.600 
24.756 
24.581 
24.529 
24.513 
24.506 
24.503 

FUNCIONAMIENTO A 
PRIMERA ETAPA 

AÑO 2012 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PRESION TUBO 
h p h(m) 20%h (m 

97.6 387.128 77.426 
48.9 275 .896 55.179 
23.2 154.493 3J.899 
17.3 61 .885 12.377 
16.6 31.316 6.263 
16.5 18.708 3.742 
16.5 11 .846 2.369 
16.5 8.202 1.640 
16.5 6.012 1.202 
165 4.472 0.894 

PRESION 
TOTAL 

m 

222.74 
127.99 

65.46 
38.08 
31 .02 
28.32 
26.90 
26. 15 
25.71 
25.40 

DL\alt2-nb 
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D!Aalt2-nb 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO NICOLAS BRAVO-TANQUE ELEVADO 

DATOS GENERALES: TUBERIA: COSTO(NS) 

DIAMETRO SUMI-

12,917 
12,917 
14,284 
24,718 
30,307 

CONCEPTO 

EXCAV. MAT clase 1 
FOXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

COMPACTADO 
A VOLTEO 

IE?:J:Rl1\ : 
SUMINISTRO 

INSTAU,CION 
PIEZAS ESPE;.;IALES 

COST(l TOTAL: 

CONCEPTO 

FOXCAV. MAT clase 1 
FOXCAV. MAT clase 11 
FOXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

pulg 

1,233 2.5 
1,233 
1,455 
2 ,404 
3,145 

10 
12 
14 
16 
18 

UNIDAD P. U. 

m3 8.67 
m3 36.03 
m3 8.67 
m3 50.96 

m3 47.37 
m3 16.66 

m 
m 

lote 

UNIDAD P. U. 

m3 
m3 
m3 
m3 

8.67 
36.03 

8 .67 
50.96 

COMPACTADO m3 47.37 
AVOLTEO m3 16.66 

TUBERIA: 
SUMINI STRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lole 

COSTO TOTAL: 

NOTA: 

mm NISffiO 

64 254.06 
76 304.88 

102 406.50 
152 436.00 
203 446.58 
252 512.00 
305 6 14.40 
356 716.80 
406 819 .20 

457.2 921.60 

DIAMETRO = 2 112" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
23.18 835 

0.00 o 
2.32 11 8 

16.77 794 
4.19 70 

38.63 9 ,814 
38.63 6 13 

1.00 1,224 

13,469.06 

DIAMEmO= 8-
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
33.34 1,201 

0.00 o 
2.90 148 

23.13 1,096 
5.78 96 

38.63 17,25 1 
38.63 1,792 

1.00 2,158 

23,743.34 

INSTA- FOXCAV. 
LACION m3/m 

15.86 0.600 
19.04 0.600 
25.38 0.600 
38.07 0.770 
46.40 0.863 
58.16 0.960 
69.99 1.063 
79.40 1.170 
88.72 1.400 

100.50 1.575 

DIAMETRO = 3-
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
23.18 835 

0 .00 o 
2.32 11 8 

16.46 780 
4.11 69 

38.63 11 ,777 
38.63 735 

1.00 1,431 

15,745.53 

DIAMETRO = 10" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
37.08 1,336 

0.00 o 
3 .09 157 

25.21 1,1 94 
6 .30 105 

38.63 19,779 
38.63 2,247 

1.00 2,482 

27,299.95 

PLANTILLA RELLENO 
mJ/m m3/m 

0.060 0 .5426 
0 .060 0.5326 
0 .060 0 .5283 
0 .070 0 .6768 
0.075 0.7486 
0 .080 0 .8158 
0 .085 0 .8856 
0 .090 0 .9543 
0 .100 1.1 367 
0 .113 1.2788 

DIAMETRO • 4-
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
23 .18 835 

0 .00 o 
2.32 118 

16.33 773 
4.08 68 

38.63 15,703 
38.63 980 

1.00 1,848 

20,325.96 

DIAMETRO = 12" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
41.04 1,479 

0 .00 o 
3 .28 167 

27 .37 1,297 
6 .84 11 4 

38.63 23,734 
38.63 2,704 

1 .00 2,949 

32,444.11 

DIAMETRO = 6" 

ANTIDAC IMPORTE 

0.00 o 
29.75 1,072 

0.00 o 
2.70 138 

20.91 991 
5.23 87 

38.63 16,843 
38.63 1,471 

1.00 2,060 

22,660.75 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 
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DIAalt2-nb 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO NICOLAS BRAVO -TANQUE ELEVADO 

OIAMETRO = 14" OIAMETRO = 16" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8 .67 0.00 o 0.00 o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 45.20 1,628 54.08 1,949 
8<.CAV. MAT clase 111 m3 8 .67 0.00 o 0 .00 o 
PLANTILLA m3 50.96 3.48 177 3.86 197 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 29.49 1,397 35.13 1,664 
AVOLTEO m3 16.66 7.37 123 8.78 146 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 38.63 27,690 38.63 31,646 

INSTALACION m 38.63 3,067 38.63 3,427 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 3,408 1.00 3,903 

COSTO TOTAL: 37 491.02 42,931.SS 

NOTA: 

OIAMETRO = 18" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
60.84 2,192 

0.00 o 
4.35 221 

4.94 234 
0.30 5 

38.63 35,601 
38.63 3,882 

1.00 4,214 

46 349.90 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 
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D!Aaltl-nb 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

AL TERNA TIVA 2 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO NICOLAS BRAVO - TANQUE ELEVADO 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 
pulg mm kg/cm' h .p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 22.27 97.6 72.8 43.7 382,381.96 15,745.53 
3 76 12.80 48.9 36.5 21.9 191,004.80 15,745.53 
4 102 6.55 23.2 17.3 10.4 00,940.26 20,325.96 
6 152 3.81 17.3 12.9 7.7 67,625.01 22,660.75 
8 203 3.10 16.6 12.4 7.4 65,145.65 23,743.34 

10 252 2.83 16.5 12.3 7.4 64,684.42 27,299.95 
12 ::os 2.69 16.5 12.3 7.4 64,548.56 32,444.11 
14 356 2.62 16.5 12.3 7.4 64,505.40 37,491.02 
16 406 2.57 16.5 12.3 7.4 64,488.43 42,931.58 
18 457.2 2.54 16.5 12.3 7.4 64,480.58 46,349.00 

CARGO 

ANUAL ANUALIDAD 
DIAMETRO AMORT. TOTAL 

pulg mm N$ N$ 

anualidad= 0.1275 

2.5 64 2,007.55 384,389.53 
3 76 2,007.55 193,612.35 

4 102 2,591 .56 93,531 .82 

6 152 2,889.24 70,514.26 
8 203 3,027.28 68,172.92 

10 252 (1) 3;480.74 68,165.171 
12 ::os 4,136.62 68,685. 19 

14 356 4,780.10 69,285.51 
16 406 5,473.78 69,962.20 
18 457 5,909.61 70,300.19 

(1) diámetro económico resultante 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo /y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas, en Acapu/co Gro. 

3.2.3. - Análisis Hidráulico 
Conceptualización como dos sistemas 

separados y siete localidades Independientes 

U. N.A. Al - E.NE.P Acutlan 



d básicos 

Alter-3 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

C. V. Diaria= 1.40 C. Regulación= 11 .0 

Dotación (lt/hab/dia) = 200 C. V. Horaria= 1.55 

nº NOMBRE UBICACION PDBLACION (hab) 
1---- G A S T O l. .s.) REGULACION 

.medio máximo diario máximo horarlQ,, . (m3) 
1995 1 1997 -1 2012 1997 1 2012· 1 "1997 1. ·2012 ' 1:. 1997 ;¡ ,201 2">/;· 1997 .1 :,.¡2012 ' 

1 SISTEMA CAYACO 0+000.00 
----+---+---+--·-t---+- -+---+--1---

1 CAYACO 0+441 . 74 3,5001 3,69 41 5,846 855 13 53 11.97 18.95 18.56 29.37/ 131 .68 20840 

SISTEMA TUNZINGO 0-t-000 .00 

2ITUNZINGO 1+11 9.00 1,598 1 1,6961 2 ,735 393 633 550 886 852 13.74 1 60.46 97.50 

111 !SISTEMA TRES PALOS 0+000.00 

3ITRES PALOS 0+010.00 4,3291 4,5031 5,935 1042 1374 1459 1923 2261 2981 1 160.52 21157 

IV SISTEMA NICOLAS BRAVO - ------+----------- -¡----+-
4 N IC OLAS BRAVO ____ 0+000.00 368 38U 4!;14 Uts~ 1 14 1.:lJ lbU 1-:;1 l4ts l J::i::i 11 .~ 

~METLAPIL --º~ ~___!E_~2 174 248 2.44 347 3.77 5.38 26.79~ 
1 +267.88 827 921 1,872 2 13 4 33 2.98 6.07 4.63 9.40 32 83 66.73 

SUMA -------- 1,9i1 2,053 3,438 4.75 7.96 6.65 11 .14 fo.31 17.27 73.17 ~2.56 

V SISTEMA SAN PEORO DE LA PLAYAS 

7 SAN PEDHO LAS PLA VAS 

8~MAS DEL AEROPUER~ 

SUMA 

_____ 0+000.00 1 2,394 2,503 3,631 579 8'1 8.11 11.77 12.57 1824 89.23 129 44 

0+532.97 388 427 779 o 99 1 80 1.38 2.52 2 14 3 91 15.22 27 77 

2,782 2,930 4;410 6.78 10 .21 ·-s:so 14.29 14.72 22. 15 104.45 157.21 

~~TEMA EL ARENAL 4-- 0 ... 000.00 

~~ARENAL 4-- 2+200.00 _J_~~~-461 1841 2421 2581 3391 400 1 525 1 28411 3729 1 

9'5 10391 

SISTEMA EL BEJUCO ¡_____ 0+000.00 

1 10 ,BEJUCO ¡_____ 1•100.00 =t 1,58 9t~t2.91'51J95'! 675 

V" 

5 54 858 14641 6089 

VIII SISTEMA PAPAGAYO · MONTALVAN LAS CHANECAS 
- --j 

11 LASCHANECAS(MONTALVAN) 6+363.18 217 233 393 054 0.91 0.76 1.27 1.17 197 831 1401 

12SANPEDROCACAHUANTEPEC 4+022.16 502 527 741 122 172 1.71 240 265 3.72 18.79 2642 

----- ____ _ 4_+0_22_.1_6 __ ,_~~ 3,567 5,005 8.25 13.11 11.56 18.36 17.92 28 46 127.16 201 .95 

-- 2+98 2.14 773 829~?2 192 3.31 2.69 4.64 4.16 719 29.55 51.05 

_15-+-EL_RA_N_C_t-~~i:_A_L_M_IT_A_Sl__ 2+031 .98 -~ _ 145 225 0.34 0 52 0.47 073 0 73 1.13 5.17 8.02 
1+748 .86 341 389 1,087 090 2.52 126 352 195 546 13.87 38.75 

_______________ 0•_2_79_.3_4 ____ 1--~ 1,605 3,148 3.72 7.29 5.20 1020 8.06 15.81 57.22 112.22 

SUMA 6,807 7,295 12,691 16.89 29 .38 23.64 41. 13 36.64 63.75 260.05 452.41 

25106100 
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SITIO 

Papagayo 

Nicolas Bravo 

San P. Playas 

Arenal 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POlABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUA CALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

Caja de Cambio de Régimen 
(PROPUESTA) 
kmo.-000.00 

El Ranch~o 
km 1•748.86 

SIMBOLOGIA 

LOCALIDAD 

RIO OCORRIENTE SUPERFICIAL 

BOMBEO (PROPUESTA) 

POZO (PROPUESTA) 

CLORACION (PROPUESTA) 

TANQUE DE REGULACION (PROPUESTA) 

TANQUE DE REGULACION (EXISTENTE) 

LINEA DE CONDUCCION (BOMBEO) 

LINEA DE CONDUCCION (GRAVEDAD) 

08"aqulllas 
km 2•982.14 

- SENTIDO DEL FLUJO 

• REBOMBEO (EXISTENTE) 

• POZO (EXISTENTE) 

San Pedro Cacahuanlepec 
km 4-.-022.16 

Tanque (existen1e) 
10deabril 

r¡i TANQUE ELEVADO (EXISTENTE) 

~ TANQUE ELEVADO (PROPUESTA) 

BOMBEO POTENCIA QCLORAR CPP. REGUL. SITIO BOMBEO POTENCIA 

(HP ) (l.p.s.) (m3) (HP) 

POZ016BIS 57.00 41 .13 452.00 Bejuco Bejuco 6.00 

Nicolas Bravo 4.80 11.14 125.00 Tres Palos Tres Palos 7.00 
San P. Playas 6.70 109 150.00 Tunzlngo Tunzingo 1.50 
Arenal 1.00 3.39 38.00 Cayaco Cayaco 6.70 

QCLORAR CW REGUL. 

(l.p.s.) (m3) 

9.45 100.00 

19.23 

8.86 

18.95 

Rebombeo (existente) 
10 de abril 

Cayaco 
km 0+000.00 - 0+441.74 

En Iras palos solo se requiere reequipar el pozo, y existe tanque de regulación 

Aner-3 17/05/99 



AL TER-3Ai-'\/C 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 

LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALI ENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 + 1 

! 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

CON GASTOS DE DEMANDA ACTUAL (1997) i 

1 1 
=t GASTO DE DISEÑO Y CARACTERISTICAS FISICAS 

1 
--

Elevación 
Tramo Sitio Derivación Qmd (l/s) Kilometraje Longitud terreno 

Deriv. Linea (m) (msnm) 
1 23.64 0+000.00 279 76.75 
2 AGUA CALIENTE 5.20 18.44 0+279.34 1,470 28 .52 ---

SALSIPUEDES -1'i:18 3 1.26 1+748.86 283 29 .20 -------
4 EL RANCHITO (PALMITAS) 0.47 16.71 2+031.98 950 28.73 ----- - ·--
5 OAXAQUILLAS 2.69 14.02 2+982.14 1,040 35.08 

~- ·-
6 l\MATILLO 11.56 2.46 4+022 .16 37.85 

·7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 
--

1.71 0.76 37 .85 4+022.16 2,341 
~---8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

-----~-
0.76 24.50 6+363.18 

6.65 
1 NIGOLAS BRAVO 1.23 5.42 0+000.00 681 4.13 
2 METLAPIL 2.44 2.98 0+680.72 587 5.42 
3 10 DE ABRIL 2.98 1+267.88 3.22 

9.50 -----
1 HAN PEDRO LAS PLAYAS 8.11 1.38 0+000.00 533 1.66 
2 LOMAS DEL AEROPUERTO 1.38 0+532.97 8.14 

0+000.00 
EL ARENAL 2.58 2.58 2+200.00 2,200 9.79 --

0+000.00 -- --------BEJUCO 5.54 5.54 1+100.00 1,100 10.39 
TRES PALOS 14.59 14.59 0+000.00 10 8.09 

--f-- - >---· 
0+010.00 

TUNZINGO 5.50 5.50 1+119.00 -~ 10.69 
0+000.00 

CAYACO 11.97 1"1 .97 0+441 .74 442 13.91 
--f-· 

0+000.00 ---
~ 1 

En la localidad de Tres Palos nada más se requiere unir las tuberías existentes y reparar el equipo Oej pozo pues ya existe el pozo y el tanque de regularización 

Para las localidades de Cayaco. Tunzmgo. El Nenal. y El Bejuco se real1Zo el calculo del d1ametro económico por separ~ 

Alter-3 25/06/00 



AL TER-3BPVC 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE - ----
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y 11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 
--¡-

1 - - ----=r 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

~CON GASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) 1 

l 
1 

;ASTO DE DISEÑO Y CARACTE~I STICAS FISICAS 
i 

Elevación 
Tramo Sitio --Derivación Qmd (l/s) Kilometraje l ongitud terreno --- - ----

Deriv. linea (m) (msnm) 

1 41.13 0+000.00 279 76.75 
1----- - -2 --~·----

28.52 AGUA CALIENTE 10.20 30.93 0+279.34 1,470 
-· 

3 SALSIPUEDES 3.52 27.40 1+748.86 283 29 .20 -
4 EL RANCHITO (PALMITAS) 0.73 26.67 2+031.98 950 28.73 ---
5 OAXAQUILLAS 4.64 22.03 2+982.14 1,040 35.08 - - ---- -5 AMA TILLO 18.36 3.68 37.85 4+022.16 --
7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 2.40 '1.27 4+022.16 2,341 37 .85 

-- 8 LAS CHANECAS (M ONTAL VAN) --------~· -
24 .50 1.27 6+363.18 

1'1.14 - - -- f-· --
1.60 -9.54 1 NIGOLAS BRAVO 0+000.00 681 4.13 ------ 2 ----147 ---6.07 ·- - -----SSf ~.42 METLAPIL 0+680.72 

3 10 DE ABRIL 6.07 1 +267.88 3.22 -
14.29 -----

1 SAN PEDRO LAS PLAYAS 11.77 2.52 0+000.00 533 1.66 ----- --2 LOMAS DEL AEROPUERTO 2.52 8.14 0+532.97 

0+000.00 
EL ARENAL 3.39 3.39 2+200.00 2,200 9.79 

0+000.00 ----- - ·--
BEJUCO 9.45 9.45 1,100 10.39 1+100.00 

TRES PALOS 19.23 19. 23 0+000.00 10 8.09 
~----- --------- ------- -

0+010.00 
TUNZINGO 8.86 8. 86 1+119.00 1,119 10.69 

-· 
0• 000.00 

CAYACO 18.95 18.95 0+441 .74 442 13.91 
0+000.00 - - - - --

1-- ~ _¡__ 
1------ f n la localidad de Tres PallJS nada rMs se mqu1ere unir las tuberias exrs1emes y repara1 el equipo del pozo pues ya existe el pozo y et tanque de regularización 

~- 1Para las roca!1aades de Cayaco. Tunzingo. E! .Alana!. y El Be¡uco se realizo e! calcuio ael dlametro economco por separa~~-

Alter-3 25106100 



AL TER-3APVC 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE - ----
L OS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALI ENTE · LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 T 1 1 

VARIANTE "a" 1 1 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES --- --~------------- :---
1 CON GASTOS DE DEMANDA ACTUAL (1 997) 

DISEÑO DE LA TUBERIA 
1 

¡ 1 
Tipo de tubería= PVC ± -- n (M anning) = 0.009 i 

-----
--r-· ¡ 

El ev. Carga Tanque Carga en 
Tramo loca lidad a L 0 V Sh hf Piez. Disp. C.P. tanq ue - - - r--

(m) (mis) (m) (msnm) (m) (m) (l/s) (") (m) (msnm) 

1 CAJA CAMBI O RE GIMEN 78.75 2.00 76.75 2.00 
2 AGUA CALIENTE 18.44 279 8 0.203 0.57 0.0014 0.39 78.36 49 .84 40.02 38.34 

~-

~ SALSIPUEDES 18.44 1.470 8 ll:-203 0.57 0.0014 2.05 76.32 47. 12 53.66 22.66 
~-

17.18 283 0.53 0.0012 0.34 75.97 47 .24 53.08 4 EL RANCHITO (PALMITAS) 8 0.203 22 .89 
·5 OAXAQUILLAS 

·--
ffi71 950 6 oi52 0.92 0.0053 5.04 70.94 35.86 50.00 20.94 - - -·-~------ - ---

6 AMATILLO 14.02 1.040 6 0.152 0.77 0.0037 3.88 67.05 29.20 83.84 (16.79) -- 7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 2.46 2.5 0.064 0.78 0.0123 67.05 29.20 77.87 110.82) 
8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) 0.76 2,34 1 2.5 0.064 0.24 0.0012 270 64.35 39 .85 39 .50 24.85 -

14.40 - ----Ñ!COLAS BRAVO ______ --
1 46.63 28.63 26 .63 20.00 ·-

1 METLAPIL 5.42 681 6 0.152 0.30 0.0006 0.38 46.25 40.83 2708 19.17 
2 10 DE ABRIL 2.98 587 4 0.102 0.37 0.0015 0.86 45.39 42.17 44.09 1.30 

-
1.24 

1 SAN PEDRO LAS PLAYAS 49.39 41.25 29.39 20.00 
f--

2 LOMAS DEL AEROPUERTO 1.38 533 2.5 0.064 0.44 0.0039 2 07 47.32 47 .32 39.49 7.83 
·--- 2.07 

24.79 

---1. EL ARENAL 2.58 2,200 4 0.102 0.32 0.0011 2.42 22.37 12.58 - - -
2.42 

37. 26 
1 BEJUCO 5.54 1,100 6 0.152 ___Q1º_ 0.0006 0.64 36.62 26 .23 .. 

0.64 
¡« v 1 ... ~ : L____ 

Se requerira de reoombeos para alcanzar las cotas de_ros tanques en las local!dades de Ama11110 y San Peoro Cacahuantepec (para la etapa inmediata) 

Se 1equenra de un rebOmt>e para alcanzélr la cota del tanque en Ja localidad ae 10 de at>f1I. y un tanque elevaoo en la localidad de San P de las Playas con h = 20 00 m. (para la etapa inmeoata) 

Aller-3 25106100 



AL TER-38~ vC 

1 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 

1 
t_fi0S ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAM_9 : AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

~~~~:::Er~.~~ 3 
1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

CON 9ASTOS DE DEMANDAS FUTURAS (2012) F 1- 1 

1--- DISENO DE LA TUBERIA 1 1 ___ r.=i=== Tipo de tuberia =Pvc ---+--~ ~. 
n (Manninal = 0.009 · ¡-- · - - . r-~-

Elev. 1 Carga 1 Tanque 1 Carga en 

----I Tra~o_J.._ localidad j Q 1 L 1 0 1 V 1 Sh , _ _ hf_,_!'.!.:~:_J_tli~ C.P. tanq~--l 
(l/s) (m) (") I (m) (m/s) (m) (msnm) n¡;¡¡- (msnm) (m) 

H CAJA CAMBIO REGIMEN 1 1 1 1 1 1 1 1 78.75 2.00 1 76.75 1 2.00 
,___ AGUA CALIENTE 30.93 279 8 0.203 0.95 0.0039 109 77.66 49.14 40.02 37 .64 

1 

3 SALS IPUEDES 30.93 1,470 8 0.203 0.95 0.0039 5.75 71 .90 42.70 53.66 18.24 
---~ 4 EL RANCHITO (PALM ITAS) 27.40 283 8 0.203 0.85 0.0031 0.87 71.03 42.30 53.08 17.95 
- --- 5 OAXAQUILLAS 26.67 950 6 0.152 1.46 0.0135 12.84 58.20 23.12 50.00 ------S.20 === 6 AMATILLO __ 22.03 1,040 6 0.152 1.21 0.0092 9.59 48.61 . 10.76 83.84 ~I!l_ 

7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 3.68 · 2.5 0.064 1.16 0.0273 - 48.61 10.76 77.87 (29 .26) ==- 2_0SCHANECAS(MONTALV~ 1.2?::u41'~ 0.064 - 0.40 0.0033 7.69 40.92 16.42 39 .50 1.42 
37.83 

1--- -1 . i NIGOLAS BRAVO 46.63 28 .63 26 .63 20.00 
1 METLAPIL 9.54 681 6 0.152 0.52 0.0017 1.18 45.45 4003 2708 18.37 ==::J _2~ DE AB~.!!:_ _ _ _ _ __ ¿ll2._ _~ _ _i__!l~ 0.75 0.0061 3.57 41 .89 38.67 44 .09 (2.20)1 1 

4.74 
1 ~- t----+-- --- ·! -f--1--------t ......__ 

~~N PEDRO LAS PLAYAS - L__j- =§ _ _j___j _ _ ¡__ l -,--,-,.-1.- 49 391 41.25 29.39 20.00 
t==J _2@MAsDELAEROPuERTO__j_J __ 2,~ 533 ~~1~~~4251 42.51 39.49 3~Q2+----l 

6.88 
24.79 

'== j==::DTIARENAL----n39 I 2,200 1 4 1 o IOij~~t---¡-¡fbTifj_-10-.83-+-1 -_.._1 - l==J 
4.17 

:-3 -·1BEJuco 5i5J s w~1~0 52 li#J ~ ::I ;~ :!~j 2501 I 1 ¡.. j 
1 __ l ___ I 

Se requenra ce reoombeos para alcanzar las cotas de los 1anqu13s en las local!Clades de Artia111io y San Pedro Cacahuantepe:~(p_ar_a_l•_•_l•~P•_i_nme_tl_at~a) ___ ~---'----~-----1 

Se requema de un reb<irrile para alcanzar la cora del tanQue en fa localidad de 10 de abnl. y un 1anque elevado en la 1oca l1dad de San P de !as Playas con h = 20 00 m (para la etapa inmediata) 

Al ter-3 25106100 



ALTER-3CAC 

1 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 ¡-- ¡ 
VARIANTE "e" 1 1 1 1 1 

) CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENT

3
ES 

1 1 1 - -:-coN ~ASTOS DE DEMANDA ACTUAL (1997) ~ ~ 1 1 1 1 1 _ _ 
c==J:Q[~_<? DE LA TUBERIA ! +1 I J _ _ _ _ 

Tipo de tuberia = A·C_ J , --+----+, --+-----+---+-. --1-- -+---+---

I ~l!.':1ing) = 0.010 1 =t=--l-----1-----+----+--+---+----+----+---

f-----
Elev. Carga Tan~ Carga en 

Tramo! loca lidad ¡--a- L ------e-- V Sh- hf Piez. Disp. C.P. tanque 
(l/s) (m) (") (m) (m/s) (m) (msnm) (m) (msnm) (m) 

1 CAJA CAMBIO RE GIMEN 78.75 2.00 76 .75 2.00 
1 ----1------• 

2 AGUA CALIENTE 18.44 279 8 o 203 0.57 0.0017 0.48 78.27 49.75 40 .02 38.25 --
0203 o:57"- ~3 3 SALSIPUEDES 18.44 1.470 8 0.0017 75_74 46.54 53-66 2208 

4 EL RANCHITO (PALMITAS} 17.18 283 8 0.203 0.53 0.001 5 0.42 75.32 46.59 53.08 22 .24 
5 OAXAQUILLAS 16.71 950 6 0.1 52 0.92 0.0065 6.22 69.10 3402 50 .00 19.10 

----· 6 AMATILLO 14.02 1,040 6 0.152 0.77 0.0046 4.79 64.31 26.46 83.84 (19.53 
7 SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 2.46 2.5 0.064 0.78 0.0152 64.31 26.46 77 .87 (13.56) 

= 8 
LAS CHANECAS (MONTALVAN) 0.76 2.341 2.5 006~- 0.24 0.001 4 3.34 ~60. 97 36 .47 39 .50 21.47 

17.78 --Ñ!COLASBRA---¡_¡o--- --- - ·1 46.63 l 28631 26.63 l 20 .00 
lMETLAPIL 

,__ __ 
5.42 681 6 0.152 0.30 0.0007 0.47 46.16 40.74 27.08 19.08 

2 10 DE ABRIL 2.98 587 4 O. 102 0.37 0.001 8 1.07 45.10 41 .88 44.09 1.01 
1.53 

~N PEDRO LAS PLAYAS 49.39 I 41 .25 1 29 .39 1 20.00 
,__ __ , OMAS DEL AEROPUERTO 1.38 533 2.5 0.064 0.44 0.0048 2.55 46.84 -~_J~ - ?Ts 

2.55 ----
24.79 

·---1--__'. JEL ARENAL ___ - -¡_2~ -~2_(JQ_ 4 0.102 0.32 0.0014 2.99 
21.801 12.01 1 =----·---1---· -- - - --

2.99 -
r---s:-54-t-T.;-oo 

37 .26 

1--
ÜBE JUCO 6 0.152 0.30 0.0007 0.79 36.47 1 26 .08 l__j _ __J_•• __ 

1 0.79 1 1 
~1":. : 1 _L__ 

jse requema de rebCNTbeos para alcanzar las co!as oe tos ianques en las localidades de Ama!lllo y San Pedro Cacahuantepec (para la elapa mmediata} 1 1 

Se requenra de un rebombe para alcanzar la co!a del tanque en la localidad de 1 O de abril. y un tanque elevado en la localidad de San P de las Playas con h " 20 00 m (para la etapa inmediata) 

Alter-3 25106100 



ALTER-3DAC 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1 Y !I ; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

ALTERNATIVA 3 - -¡----- _ _=] 1 1 1 1 1 1 

VARIANTE"d" 1 i i __l 
1 

-+---
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

CON ~ASTOS DE DEMANDA~ FUTURA~20~_j__j 1 1 1 1 1 1 

DISENO OE LA TUBE.RIA •• . ,.. f i • ~ . 1 ! . . . --¡ Tipo detub~~ . . _ 
¡---+-------+-----n (M anning) = I0.010 -¡ 
- --+-------+- 1 1 1 1 

Elev. 

Sh ,____].!~~ localidad __ j Q T - L- FT,=0-, V 
(lls¡¡-(m) (") 1 (m) (m/s) 

hf 
(m) 

Piez. 
(msnm) 

Carga Tanque 1 Carga en 

Disp. 
(iñ) 

~c.. I tanque - 1----
(mSr1riífl (m) 

1-==1 1 ICAJA CAMBIO REGIM EÑ--1- J 1 h.... 1 1 1 1 78.751 2.00 1 76.751 2.00 
2 AGUA CALIENTE f3o:931 279 8 . o2o31 0.95 0.0048 1.35 77. 40 48.88 40.02 37.38 1----

DES 30 .93 1,470 8 0.203 0.95 0.0048 7.1 0 70.30 41 .10 53.66 16.64 

-1-~+='-~ ITO (PALM ITAS) 27.40 283 8 0.203 0.85 0.0038 1.07 69. 22 40.49 53.08 16.14 1 

LLAS 26.67 950 6 0.1 52 1.46 0.0167 15.85 53.37 18.29 50.00 3.37 1 

l----l 6 AMATILLO _______ ._J3.03 1,040 6 0.1 52 1. 21 0.0114 11.84 41.54 3.69 83.84 (42.30] 
7 SAN PEDRO CACAH UANTEPEC 3.68 - 2.5 0.064 1.1 6 0.0338 · 41.54 3.69 77.87 (36.33) 

8 LAS CHANECAS (MONTALVAN) __ 1 ,~ 2,341 2.5 0.064 0.40 0.0041 9.49 32.05 7.55 39.50 (7.45] 
46.70 

NIGOLAS BRAVO ~~ ~ 46.63 28.63 26.63 20 .00 
,--- _J_~L __ _ _9 54 _ 681 6 O 152 0.52 0.0021 1.45 45.18 39.76 27.08 18.10 ------¡ 

2 10 DE ABRIL 6 07 4 O 102 0.75 0.0075 4.40 40.77 37 .55 44.09 (3.32) 
·------<---+------ - - 5.86 
·-----i-- +------- - -- t-------·-'-· §!§ª · -1 SAN PEDRO LAS PLAYAS 49.39 41 .25 29.39 20 .00 

·-. ____ 2 LOMAS DEL AEROPUERTO __ 2.52 =~ 2.5 ~ 064 0.80 0.0159 8.49 40.90 . 40 .90 39.49 1.41 

- 8.49 1---
24.79 

1 
___ 1_____J_@AR~~ 

- 5.15 
3.39 2,200 4 ~ 0102 0.42 0.0023 5.1 5 19.64 9.85 

1 ~ 1 ----·------<¡~ 37.26 

==]=::IjBEJUCO L-9~ 1,100 6 0.1 52 0.52 0.0021 2.30 34.96 24 .57 " 
2.30 

-=~=r~'.j----- 1 _ __J__ ' 1 _ __¡___ - , 1 1 ---1 
Se requema de ret:>ombeos para alcanzar las coias ae h)S 1anqut3S en tas 1oca11oades de .Asna1t110 y San Pedro Cacanuantepec (para la erapa inmadata) 

- -- lse requema de un rebombe para alcanzar la coia del ta nque en la locahdad de 10t1e abril. y un tanque elevado en la localidad de San P de las Playas con h = 20.00 m (para la etapa 111meoata) 

Alter-3 25/06/00 



jCALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIO~ 

ALTERNATIVA: 3 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO SAN P. PLAYAS - TANQUE ELEVADO 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=I ... _P._v._c__, 
GASTO DE CONDUCCION (l/s)= 14.29 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 28.60 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES (%)= 10.0 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 1.66 

COTA DE DESCARGA (m.s.n.m.)= 28.14 
EFICIENCIA DE BOMBEO (%)= 

M.E. DEL AGUA (kg/cm')= 
M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm')= 

EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= 
RELLENO COMPACTADO(%)= 

RELLENO A VOLTEO (%)= 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES (%)= 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 

PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR 

DIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICCIO~ 
pulg mm mm m' m/s hf(m) 

2.5 64 2.5 0 .0032 4.442 11 .337 
3 76 3.0 0.0045 3.150 4.534 
4 102 4.1 0.0082 1.749 0.944 
6 152 4.S 0.0181 0.788 0.112 

8 203¡ 5.2 0.0324 0.442 0 .024 
1D 252 5.4 0.0499 0.287 0.008 

12 3::l5 5.6 0 .0731 0.196 0 .003 
14 356 5.8 00995 0.144 0 .001 
16 406 6.0 0.1295 0.110 0 .001 
18 457.2 6.0 0.1642 0.087 0.000 

UNAM - ENEP Acatlan 

75 
20,670 
28,066 

o 
100 

o 
80 
20 
10 

0.60 
25 
12 

PER Oi-
DAS ME-
NORES 
hm(m) 

1.134 
0.453 
0 .094 
0.011 
0 .002 
0.001 
0.000 
0000 
0 .000 
0.000 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 

38.951 
31.467 
27.518 
26.604 
26.506 
26.488 
26.483 
26.481 
26.481 
26.480 

FUNCIONAMIENTO A 
SEGUNDA ETAPA 

AÑO 2012 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PRESION TUBO 
h.p. h(m) 20% h (m 

9.8 144.553 28.91 1 
7.9 103.020 20.604 
6.9 57.688 11 .538 
6.7 23.108 4.622 
6.6 11.694 2.339 
6.6 6.986 1.397 
6.6 4.423 0.885 
6.6 3062 0 .612 
6.6 2.245 0 .449 
6.6 1.670 D.334 

PRESION 
TOTAL 

m 

67.86 
5207 
39.06 
31.23 
28.85 
2789 
27.37 
27.00 
26.93 
26.81 

DL\alt3 -SPPL\'AS 
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DIAalt3-SPPL YAS 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 

ALTERNATIVA 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO SAN P. PLAYAS - TANQUE ELEVADO 

DA TOS GENERALES: TUBERIA: COSTO(N$) 

DIAMETRO SUMI- INSTA- EXCAV. PLANTILLA RELLENO 
pulg mm NISTRO LACION mJ/m m3/m m3/m 

12,917 1,233 2.5 64 254.06 15.86 0.600 0 .060 0.5426 
12,917 1,233 3 76 304.88 19.04 0.600 0.060 0 .5326 
14,284 1,455 102 406. 50 25.38 0.600 0.060 0.5283 
24,718 2,404 152 436.00 38.07 0770 0.070 o 6768 
30,307 3, 145 203 446.58 46.40 0.863 0.075 0.7486 

10 252 512 00 58 16 0.960 0.080 0.8158 
12 305 61 4.40 69.99 1.063 0 .085 0.8856 
14 356 716.80 79.40 1.1 70 0.090 0.9543 
16 406 819.20 88 .72 1.400 0 .100 1.1367 
18 457.2 921.60 100.50 1.575 0. 11 3 1.2788 

DIAMETRO = 2 112" DIAMETRO = 3" DIAMETRO = 4" 
CONCEPTO 

EXCAV. MAT clase 1 
EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV_ MAT clase JI/ 

PLANTILLA 
RELLENO: 

COMPACTADO 
A VOLTEO 

"IBERIA: 
SUMINISTRO 

INSTALACION 
PIEZAS ESPECIALES 

COSTO TOTAL: 

CONCEPTO 

EXCAV. MAT clase t 

EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase llJ 
PLANTiLLA 
RELLENO: 

COMPACTADO 

UNIDAD P. U. 

m3 8.67 
m 3 36.03 
m3 8.67 
m3 50.96 

m3 47.37 
m3 16.66 

In 

lote 

UNIDAD P. U. 

m3 6.67 

m3 36.03 
m3 8.67 
m3 50.96 

m3 47.37 
AVOLTEO m3 16.66 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION 
PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

NOTA: 

CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 0.00 o 0 00 o 
17.16 618 17 16 618 17.16 618 

0.00 o 0.00 o 0.00 o 
1.72 87 1.72 87 1.72 87 

12.41 588 12.19 577 12.09 573 
3. 10 52 3.05 51 3.02 50 

28.60 7,266 28.60 8,719 28.60 11 ,626 

28.60 454 28.60 544 28.60 726 
1.00 907 1.00 1,060 1.00 1,368 

S,S71.S2 11,657.32 15.048.47 

DIAMETRO = 8" 

J 
DIAMETR0=10' 1 DIAMETR0= 12" ,! 

CANTIDAD 

0.00 
24.68 

0.00 
2.í5 

17. 13 
4.28 

28.60 
28.60 

1.00 

IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPOR íE 

o o oo ol o oo o 

::il 2~~~ ::~ I 3~~~ 1 .~:~ I 
811 

71 

12,772 
1,327 
1,598 

17,578.55 

18.66 
4 67 

28.60 
28 .60 

1.00 

884 
78 

14,643 
1,663 
1,837 

20,211 .72 

20.26 
5.07 

28.60 
28.60 

1.00 

960 
84 

17,572 
2,002 
2, 184 

24,020.23 

DIAMETRO = 6" 
ANTI DA[ IMPORTE 

0.00 o 
22.02 793 

0.00 o 
2.00 102 

15.48 733 
3.87 64 

28.60 12,470 

28.60 1,089 
1.00 1,525 

16.777.05 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 

UNAM -ENEP Acallan 

1 

1 

1 
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DIAalt3-SPPLYAS 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO SAN P. PLAYAS -TANQUE ELEVADO 

DIAMETRO = 14" DIAMETRO = 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 0.00 o 0.00 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 33.46 1,206 40.04 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.67 0.00 o 0.00 
PLANTILLA m3 50.96 2.57 131 2.86 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 21.84 1.034 26.01 
A VOLTEO m3 16.66 5.46 91 6.50 

TUBERIA : 
SUMINISTRO m 28.60 20,500 28.60 

INSTALACION m 28.60 2,271 28.60 
PI EZAS ESPECIALES lote 1.00 2,523 1.00 

COSTO TOTAL: 27 ,756.74 

NOTA: 

16" DIAMETRO = 18" 
IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

o 0.00 o 
1,443 45.05 1,623 

o 0.00 o 
146 3.22 164 

1,232 3.66 173 
108 0.22 4 

23,429 28.60 26,358 
2,537 28.60 2,874 
2,890 1.00 3,120 

31 ,784.71 34,315.49 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 

UNAM - ENEP Acatlan 3 de 4 



DIAalt3-SPPLYAS 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

ALTERNATIVA 3 

OBRA LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO SAN P. PLAYAS - TANQUE ELEVADO 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 
pulg mm kglcm' h.p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 6.79 9.8 7.3 4.4 38,272.95 11,657.32 
3 76 5.21 7.9 5.9 3.5 30,919.54 11,657.32 
4 102 3.91 6.9 5.1 3.1 27,039.47 15,048.47 
6 152 3.12 6.7 5.0 3.0 26,140.80 16,77705 
8 203 2.88 6.6 5.0 3.0 26,045.23 17,578.55 

10 252 2.79 6.6 5.0 3.0 26,027.45 20,211 .72 
12 305 2.74 6.6 5.0 3.0 26,022.22 24,020.23 
14 356 2.71 66 5.0 3.0 26,020.55 27,756.74 
16 406 2.69 6.6 50 3.0 26.01990 31,784.71 
18 457.2 2.68 6.6 5.0 3.0 26.019 60 34,315.49 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 
pulg mm NS N$ 

anualidad= 0.1275 

2.5 64 1,486.31 39,759.26 
3 76 1,486.31 32,4C6.85 
4 102 1,918.68 28,958. 15 
6 152 (1) 2,139.0 7 28,279.871 
8 203 2,241.26 28,286.50 

10 252 2,576.99 28,604.45 
12 305 3,062.58 29,084.80 
14 356 3,538.98 29,559.54 
16 406 4,052.55 30,072.45 
18 457 4,375.22 30,394.82 

(11 diámetro económico resultante 

4 de 4 
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jCALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIOÑJ 

ALTERNATIVA: 3 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO NICOLAS BRAVO -TANQUE ELEVADO 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=._l _P._v_.c__. 
GASTO DE CONDUCCION (lis)= 11.14 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 38.63 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES (%)= 10.0 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 4.13 

COTA DE DESCARGA (m.s .n.m.)= 28.63 
EFICIENCIA DE BOMBEO(%)= 

M.E. DEL AGUA (kg/cm')= 
M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm' )= 

EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%)= 
RELLENO COMPACTADO(%)= 

RELLENO A VOLTEO (%)= 
COSTO DE PIEZAS ESPEc1:,LES (%)= 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 

PEROi-
ESPE- VELO- DAS POR 

D!AMETRO SOR AREA CIDAD FR ICCIO~ 

pulg mm mm m' mis hf(m) 

2.5 64 2.5 O.CX:J32 3.463 9.306 

3 76 3.0 0 .0045 2.456 3.721 

4 102 4.1 0 .0082 1.363 0 .775 

6 152 4.8 0.0181 0.614 0.092 
8 203 5.2 0.0324 0 .344 0.020 

10 252 5.4 0 .0499 0 .223 0 .006 
12 3'.J5 5.6 0.0731 0 .152 0.002 
14 356 5 .8 0 .0995 0 .11 2 0 .001 
16 406 6.0 0 .1295 0 .086 0 .000 
18 457.2 6.0 0 .1642 0.068 0.000 

UNAM -ENEP Acallan 

75 
20,670 
28,066 

o 
100 

o 
80 
20 
10 

0.60 
25 
12 

PEROi-
DAS ME-
NO RES 
hm(m) 

0 .931 
0 .372 
0077 
0.009 
0.002 
0.001 
0.000 
0 .000 
0 .000 
0 .000 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m) 

34.737 
28.594 
25.352 
24.602 
24.522 
24.507 
24.502 
24.501 
24.501 
24.500 

FUNCIONAMIENTO A 
PRIMERA ETAPA 

AÑO 2012 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PRESION TUBO 
h.p. h(m) 20% h (m 

6.8 11 2.689 22.538 
5.6 80.311 16.062 
5 .0 44.971 8.004 
4.8 18.014 3.603 
4.8 9 .116 1.823 
4.8 5 .446 1.089 
4.8 3 .448 0.600 
4.8 2.387 0.477 
4.8 1.íSJ 0.350 
4.8 1.3J2 0.260 

PRE S ION 
TOTAL 

m 

57.27 
44.66 
34.35 
28.20 
26.34 
25.60 
25.19 
24.98 
24.85 
24.76 

01Aalt3-nb 
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DIAalt3-nb 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO NICOLAS BRAVO - TANQUE ELEVADO 

DATOS GENERALES: 

12,917 1,233 
12,917 1,233 
14,284 1,455 
24,71 8 2,404 
30,307 3,145 

TUBERIA: 

DIAMETRO 
pulg mm 

2.5 64 
76 

102 
152 

203 
10 252 
12 305 
14 356 
16 406 
18 457.2 

COSTO(N$) 

SUMI 
NISTRO 

254.06 
304.88 
406.50 
436.00 
446.58 
512.00 
614.40 
716.80 
819.20 
921.60 

DIAMETRO = 2 1 /2" 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 O. DO o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 23.18 835 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.67 O.DO o 
PLANTILLA m3 50.96 2.32 118 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 16.77 794 
AVOLTEO m3 16.66 4.19 70 

IBERIA: 

1 

38.63 9,814 
38.63 613 

1.00 1,224 

13,469.06 

SUMINISTRO m 
INSTALACION m 

PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

DIAMETRO = 8" 
CONCEPTO UNIDAD P U CANTIDAD IMPORTE 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 O.DO o 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 33.34 1,201 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.67 O.DO o 
PLANTILLA m3 50.96 2.90 148 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 23.13 1,096 
A VOLTEO m3 16.66 5.78 96 

TUBERIA: 
SUMINISTRO 38.63 17,251 

INSTALACION m 38.63 1,792 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 2,158 

COSTO TOTAL: 23,743.34 

NOTA: 

INSTA
LACION 

15.86 
19 .04 
25.38 
38.07 
46.40 
58.16 
69.99 
79.40 
88.72 

100.50 

EXCAV. 
m3im 

0.600 
0.600 
0.600 
0.770 

0.863 
0.960 
1.063 
1.170 
1.400 
1.575 

DIAMETRO = 3" 

CANTIDAD IMPORTE 

O.DO o 
23.18 835 

O.DO o 
2.32 118 

16.46 780 

4.1 1 69 

38.63 11 ,777 
38.63 735 

1.00 1,431 

15,745.53 

DIAMETRO = 1 O" 
CANTIDAD IMPORTE 

O.DO o 
37.08 1,336 

O.DO o 
3.09 157 

25.21 1 ,194 

6.30 105 

38.63 19,779 
38.63 2,247 

1.00 2,482 

27,299.SS 

PLANTILLA RELLENO 
m3/m m3/m 

0.060 0.5426 
0.060 0.5326 
0.060 0.5283 
0.070 0.6768 
0.075 0.7486 
0.080 0.8158 
0.085 0.8856 
0.090 0.9543 
0.100 1.1367 
0.11 3 1.2788 

OIAMETRO = 4" 
CANTIDAD IMPORTE 

O.DO o 
23.18 835 

O.DO o 
2.32 11 8 

16.33 773 
4.08 68 

38.63 15,703 
38.63 980 

1.00 1,848 

20,325.96 

OIAMETRO = 12~ 

CANTIDAD IMPORTE 

O.DO o 
41.04 1,479 

0.00 o 
3.28 167 

27.37 1,297 
6.84 114 

38.63 23,734 
38.63 2,704 

1.00 2,949 

32,444.1 1 

DIAMETRO = 6" 
ANTIDA[ IMPORTE 

O.DO o 
29.75 1,072 
000 o 
2.70 138 

20.91 991 
5.23 87 

38.63 16,843 
38.63 1.471 

1.00 2,060 

22,660.75 

1 
'1 

) 
,¡ 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 
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DIAa lt3-nh 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO NICOLAS BRAVO - TANQUE ELEVADO 

CONCEPTO 

EXCAV. MAT clase 1 

EXCAV. MAT clase 11 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

UNIDAD P. U. 

m3 
m3 
m3 
m3 

8.67 
36 .03 

8.67 
50.96 

COMPACTADO m3 47.37 
A VOLTEO m 3 16.66 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lole 

COSTO TOTAL: 

NOTA: 

DIAMETRO = 14- DIAMETRO = 
CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD 

0.00 o 0 .00 
45 .20 1.628 54.08 
0 .00 o 0 .00 
3.48 177 3.86 

29A9 1,397 35.13 
7.37 123 8.78 

38.63 27 ,690 38.63 
38.63 3,067 38.63 

1.00 3,408 100 

37,491 .02 

16 .. DIAMETRO• 18" 

IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

o 0.00 o 
1,949 60.84 2, 192 

o 0 .00 o 
197 4.35 221 

1,664 4.94 234 
146 0 .30 5 

31 ,646 38.63 35,601 
3,427 38.63 3,882 
3 ,903 1.00 4,2 14 

42,931 .58 46,349.90 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 

UNAM -ENEP AcaUan 3 de 4 



CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

ALTERNATIVA 3 

OBRA LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO NICOLAS BRAVO - TANQUE ELEVADO 

PRESJON 
DIAMETRO DE POTEN-

TRABAJO CIA ENERGIA 
pulg mm kg/cm' h p kw-h 

2.5 64 5.73 6.8 5.1 
3 76 4.47 5 .6 4.2 
4 102 3.43 5 .0 3.7 
6 152 282 4.8 3.6 
8 203 2.63 4.8 3.6 

10 252 2.56 4.8 3.6 
12 305 2.52 4.8 3.6 
14 356 2.50 4.8 3.6 
16 406 249 4.8 3.6 
18 457.2 2.48 4.8 3.6 

DI A METRO 
pulg mm 

anualidad= 

25 64 
3 76 

4 102 
6 152 (1) 
8 203 

10 252 
12 305 
14 356 
16 406 
18 457 

(1) diámetro económico resultante 

UNAM - ENEP Acallan 

COSTO CARGO COSTO 
POR HR ANUAL CONS-
BOMBEO BOMBEO TRUCCION 

N$ N$ N$ 

3.0 26,605.29 15,745.53 
2.5 21,002 78 15 ,745.53 
2.2 19,419.89 2C,325.96 
2.2 18,84482 22,660.75 
2. 1 18,783.67 23,743.34 
2. 1 18,772.29 27,299.95 
2.1 18,768.94 32,444.11 
2.1 18,767.88 37,491.02 
2. 1 18,767.46 42,931.58 
2.1 18,767.26 46,349.90 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

AMORT. TOTAL 
N$ NS 

0.1275 

2.007.55 28,615.84 
2,007.55 23,910.33 

2.591.56 22.011.45 
2,889.24 21 ,734.071 
3 ,027.28 21.81094 
3,480.74 22.25304 
4,136.62 22.905.56 
4,780.10 23.547.98 
5,473.78 24,241.23 
5 ,909.61 24.676.88 

D!Aalt3-nh 
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!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

ALTERNATIVA: 3 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO BEJUCO - TANQUE SUPERFICIAL 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA= l .. _ P_.v_.c_ .. 
GASTO DE CONDUCCION (Vs)= 9.45 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 1,030.00 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES(%}= 10.0 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.}= 1.50 

COTA DE DESCARGA (m.s .n.m.}= 35.26 
EFICIENCIA DE BOMBEO (%}= 

M .E. DEL AGUA (kg/cm')= 
M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm'}= 

EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%}= 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%}= 
RELLENO COMPACTADO(%)= 

RELLENO A VOLTEO(%}= 
COSTO DE PIEZAS ESPECIALES (%}= 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h}= 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 

TASA DE AMORTIZACION (%}= 

...---
PEROi-

ESPE- VELO- DAS POR 
OIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICClm 

pulg mm mm m' m/s hf(m) 

2.5 64 2.5 0 .0032 2.938 178.553 
3 76 3.0 0 .0045 2083 71.-04 

4 102 4.1 O.CXl82 1.156 14.866 

6 152 4.8 0.0181 0.521 1.771 
8 203 5.2 0 .0324 0.292 0.379 

10 252 5.4 0 .0499 0 .189 0119 
12 3.."'5 5.6 0 .0731 0.129 0.043 
14 356 5.8 0 .0095 0.095 0 .019 
16 406 6.0 0 .1295 0.073 0 .009 
18 457.2 6.0 0 .1642 0.058 0 .006 

UNAM - ENEP Acallan 

75 
20,670 
28,066 

o 
100 

o 
80 
20 
10 

0.60 
25 
12 

PEROi-
DAS ME-
NORES 
hm(m) 

17.855 
7.140 
1.487 
0.177 
0 .038 
0.01 2 
0 .004 
O.Cú2 
0.001 
O.OOJ 

DESNI-
VEL 

TOTAL 
ht(m} 

230.169 
11 2.3:>4 
50.113 
35.708 
34.176 
33.891 
33.807 
33.781 
33.770 
33.765 

FUNCIONAMIENTO A 
SEGUNDA ETAPA 

AÑO 2012 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PRESION TUBO 
h.p. h(m} 20% h (m 

38.2 95.593 19.119 
18 .6 68 .127 13.625 

8.3 38.149 7.Q.!JJ 
5.9 15.281 3.056 
5.7 7.733 1.547 
5.6 4.620 0.924 
5.6 2.925 0.585 
5 .6 2.025 0.405 
5 .6 1.484 0.297 
5.6 1.104 0.221 

PRESION 
TOTAL 

m 

249.29 
125.93 
57.74 
38.76 
35.72 
34.82 
34.39 
34.19 
34.07 
33.99 

DIAaltJ-llEJUCO 
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DIAalt3 ·BEJlJCO 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO BEJUCO - TANQUE SUPERFICIAL 

DATOS GENERALES: TUBERIA: COSTO(N$) 

DIAMETRO SUMI-

12,917 
12,917 
14,284 
24,718 
30,307 

CONCEPTO 

EXCAV. MAT clase 1 
EXCAV. MAT clase 11 

EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

pulg 

1,233 2.5 

1,233 
1,455 
2,404 
3, 145 

10 
12 
14 
16 
18 

UNIDAD P. U. 

m3 
m3 
m3 
m3 

8.67 
36.03 

8.67 
50.96 

COMPACTADO m3 47.37 
A VOLTEO m3 16.66 

IBERIA· 
SUMINISTRO 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lole 

COSTO TOTAL: 

CONCEPTO UNIDAD P. U. 

EXCAV. MAT clase l m3 8.67 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8.67 
PLANTILLA m3 50.96 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 
A VOLTEO m3 16.66 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INS f ALACION 
PIEZAS ESPECIALES lole 

COSTO TOTAL : 

NOTA: 

mm NISTRO 

64 254.06 
76 304.88 

102 406.50 
152 436.00 
203 446.58 
252 512 .00 
305 61 4.40 
356 716.80 
406 819.20 

457.2 92 1.60 

DIAMETRO = 2 112" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
618.00 22,267 

0.00 o 
61.80 3, 149 

447.11 21, 180 
111 .78 1,862 

1030.00 26 1,684 
1030.00 16,338 

1.00 32,648 

359,128.52 

DIAMETRO = 8" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
888.89 32,027 

0.00 o 
77.25 3,937 

616.84 29,220 
154.21 2,569 

1030.00 459,977 
1030.00 47,792 

1.00 57,552 

633,073.76 

INSTA- EXCAV. 
LACION m3/m 

15.86 0.600 
19.04 0.600 
25.38 0.600 
38 07 0.770 
46.40 0.863 
58.16 0.960 
69 99 1.063 
79.40 1.170 

88.72 1.400 
100.50 1.575 

OIAMETRO = 3" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
618.00 22,267 

o 00 o 
61.80 3, 149 

438.87 20,789 
109.72 1,828 

1030.00 314,021 
1030.00 19,606 

1.00 38, 166 

419,826.41 

DIAMETRO = 10" 

CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
988 .80 35 ,626 

0.00 o 
82.40 4,í99 

672.18 31,841 

168.05 2,800 

1030 00 527,360 
1030.00 59,905 

1.00 66,173 

727,904.49 

PLANTILLA RELLENO 
m3!m m3/m 

0.060 0.5426 
0.060 0.5326 
0.060 0.5283 
O.o?O 0.6768 
0.075 0.7486 
0.080 0.8 158 
0.085 0.8856 
0.090 0.9543 
0. 100 1.1367 
0.113 1.2788 

DIAMETRO = 4" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
618.00 22,267 

0.00 o 
61.80 3, 149 

435.33 20,621 
108.83 1,813 

1030.00 418,695 
1030.00 26, 141 

1.00 49,269 

541 ,955.56 

OIAMETRO = 12" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
1094.38 39,430 

0.00 o 
87.55 4,462 

729.76 34,569 
182.44 3,039 

1030.00 632,832 
1030.00 72,090 

1.00 78 ,642 

865.064. 17 

DIAMETRO = 6" 
ANTI DA[ IMPORTE 

0.00 o 
793.10 28,575 

0.00 o 
72.10 3,674 

557.65 26,416 
139 .41 2,323 

1030.00 449,080 
1030.00 39,212 

1.00 54,928 

604,208.46 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 

UNAM - ENEP Acallan 



DIAall3-IJEJUCO 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 

Al TERNATIVA 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO BEJUCO - TANQUE SUPERFICIAL 

DIAMETRO = 14" DIAMETRO= 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD 

EXCAV. MAT clase 1 mJ 8.67 O.DO o O.DO 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 1205.10 43,420 1442.00 
EXCAV. MAT clase ltl m3 8.67 O.DO o O.DO 
PLANTILLA m3 50.96 92.70 4,724 103.00 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 786.37 37,250 936.63 
AVOLTEO m3 16.66 196.59 3,275 234. 16 

TUBERIA: 

SUMINISTRO m 1030.00 738,304 1030.00 
INSTALACION 1030.00 81,782 1030.00 

PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 90,876 1.00 

COSTO TOTAL: 999 631 .02 

NOTA: 

16" DIAMETRO = 18 .. 

IMPORTE CANTI DAD IMPORTE 

o 0.00 o 
51,955 1622.25 58,450 

o O.DO o 
5,249 115.88 5,905 

44,368 131 .71 6,239 

3,901 7.90 132 

843, 776 1030.00 949,248 

91,382 1030.00 103,515 

104,063 1.00 11 2,349 

1,144,694_07 1 235,837.45 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 
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O! AaltJ -BEJUCO 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

ALTERNATIVA 3 

OBRA LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO BEJUCO - TANQUE SUPERFICIAL 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCCION 
pulg mm kglcm' h .p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 24.93 38.2 28.5 17.1 149,562.48 41 9,82641 
3 76 12.59 18.6 13.9 8 .3 72,974.79 419,82641 
4 102 5.77 8.3 6.2 3.7 32,562.91 541,955.56 
6 152 3.88 5.9 44 2.6 23,202.98 604,208.46 
8 203 3.57 5.7 4.2 2.5 22,207.64 633,073.76 

10 252 3.48 5.6 4.2 2.5 22,022.48 727,904.49 
12 305 3.44 5 .6 4.2 25 21,967.94 865,064.17 
14 356 3.42 5.6 4.2 2.5 21 ,950.61 999,631.02 
16 406 3.41 5.6 4 .2 2.5 21,943.79 1,144,69407 
18 457.2 3.40 5.6 4.2 2.5 21 ,940.65 1,235,837.45 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 
pulg mm N$ NS 

anualidad= 0.1275 

25 64 53,527.85 203,09034 
3 76 53,527.85 126.502 64 
4 102 69,099.32 101,662.23 
6 152 (1) 77 ,036.56 100,239 .541 
8 203 80,716.89 102,924.52 

10 252 92 ,80780 11 4,830.28 
12 305 110 ,295.66 132,263.59 
14 356 127,452.92 149,403.53 
16 406 145,948 46 167,892.25 
18 457 157,569.24 179,509.88 

(1) diámetro económico resultante 

4 de 4 
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!CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCIONI 

ALTERNATIVA: 3 
OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO POZO ARENAL -TANQUE ELEVADO 

INFORMACION GENERAL: 

TIPO DE TUBERIA=I P.V.C 

GASTO DE CONDUCCION (l/s)= 3.39 

LONGITUD DE CONDUCCION (m)= 23.40 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD= 0.0090 

COEFICIENTE DE PERDIDAS MENORES (%)= 10.0 
COTA DE INICIO (m.s.n.m.)= 9.79 

COTA DE DESCARGA (m.s.n.m.}= 24.79 
EFICIENCIA DE BOMBEO (%}= 75 

M.E. DEL AGUA (kg/cm' }= 20 ,670 
M. E. DE LAS PAREDES DEL TUBO (kg/cm' )= 28,066 

EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA A (%)= O 
EXCAVACION MATERIAL COMUN ZONA B (%)= 100 

EXCAVACION MATERIAL (ROCA) (%}= O 
RELLENO COMPACTADO(%)= 80 

RELLENO A VOLTEO (%)= 20 
COSTO DE PI EZAS ESPECIALES (%}= 10 

COSTO DE ENERGIA ($/kw-h)= 0.60 
PERIODO DE AMORTIZACION (AÑOS)= 25 

TASA DE AMORTIZACION (%)= 12 

PEROi- PEROi- DESNI-
ESPE- VELO- DAS POR DAS ME- VEL 

OIAMETRO SOR AREA CIDAD FRICCION NO RES TOTAL 
pulg mm mm m' mis hf(m) hm(m) ht(m) 

2.5 64 2.5 0 .0032 1.()54 0.522 ocm 15.574 
3 76 3.0 0.0045 0.747 0.209 0.021 15.230 
4 102¡ 4.1 0 .0082 0.415 0 .043 0.004 15.048 -
6 1521 4.8 0.0181 0.187 0.005 0.001 15.006 -
8 2031 5.2 0.0324 0.105 0.001 0.000 15.001 

10 252 5.4 0.0499 0 .068 0000 0 .000 15.000 
12 305 5.6 0.0731 0.046 0.000 0000 15.000 
14 356 5.8 0.0995 0.034 0000 0.000 15.000 
16 406 6.0 0.1295 0.026 0.000 0.000 15.000 
18 457.2 6.0 0.1642 0.021 0000 0.000 15.000 

UNAM - ENEP Acatlan 

FUNCIONAMIENTO A 
SEGUNDA ETAPA 

AÑO 2012 

SOBRE-
PO- SOBRE- PRESION 

TENCIA PR ESION TUBO 
h.p. h(m) 20% h (m 

0.9 34.292 6858 
0.9 24.439 4.888 
0.9 13.685 2.737 
0.9 5.482 1.096 
0.9 2.774 0 .555 
0 .9 1.657 0331 
0.9 1.049 0.210 
0.9 0.726 0.145 
0.9 0533 0 .107 
0.9 0.396 0 .079 

PRESION 
TOTAL 

m 

22.43 
20.12 
17.78 
16. 10 
15.56 
15.33 
15.21 
15.15 
15. 11 
15.0B 

DI AaltJ-A REN.-\ L 
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Dl.\al t3-ARENAL 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

OSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 

OBRA: LINEA OE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO ARENAL -TANQUE ELEVADO 

DATOS GENERALES: TUBERtA: COSTO(NS) 

DIAMETRO SUMI· 
pulg 

12,917 1,233 2.5 
12,917 1,233 3 
14,284 1,455 
24.718 2 ,404 
30,307 3, 145 

10 
12 
14 
16 
18 

CONCEPTO UNIDAD P. U. 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8 .67 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36.03 
EXCAV. MAT clase 111 m3 8 .67 
PLANTILLA m3 50.96 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47.37 
A VOLTEO m3 16 .66 

"UBERIA: 
SUMINISTRO rn 

INSTALACION 
PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

CONCEPTO UNIDAD P. U. 

EXCAV. MAT ctase 1 
E.XCAV. MAT clase ll 
EXCAV. MAT clase 111 
PLANTILLA 
RELLENO: 

m3 
m3 
m3 
m3 

8.67 
36.03 

8.67 
50.96 

COMPACTADO m3 47 .37 
A VOLTEO m3 16 .66 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 

INSTALACION m 
PIEZAS ESPECIALES lote 

COSTO TOTAL: 

NOTA: 

mm NISTRO 

64 254.06 
76 304.88 

102 406.50 
152 436.00 
203 446.58 
252 512.00 
305 614.40 
356 716.80 
406 819.20 

457.2 921 .60 

DIAMETRO = 2 112" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
14.04 506 

0.00 o 
1.40 72 

10 .16 481 
2.54 42 

23. 40 5 ,945 
23.40 371 

1.00 742 

8 ,158.84 

DIAMETRO = 8" 
CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 
20.19 728 

0.00 o 
1.76 89 

14.01 664 
3.50 58 

23.40 10,450 
23.40 1,086 

1.00 1,307 

14,382.45 

INSTA- EXCAV. PLANTILLA RELLENO 
LACION m3/m m3/m m3/m 

15 .86 0.600 0 .060 0 .5426 
19 .04 0.600 0 .060 0 .5326 
25.38 0 .600 0 .060 0 .5283 
38.07 0.770 O.D70 0 .6768 
46.40 0 .863 0.075 0 .7486 
58.16 0 .960 0 .080 0 .8158 
69.99 1.063 0.085 0 .8856 
79.40 1.170 0 .090 0 .9543 
88 .72 1.400 0 .100 1.1367 

100.50 1.575 0 .11 3 1.2788 

OIAMETRO = 3" DIAMETRO = 4" ~· DIAMETRO = 6" 
CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE ANTIDA[ IMPORTE 

0.00 o 0 .00 50~ 1 0.00 o 
14.04 506 14.04 18 .02 649 

0.00 o O.DO 

7~ 1 
0.00 o 

1.40 72 1.40 1.64 83 

9 .97 472 9.89 468 12.67 600 
2 .49 42 2.47 41 3. 17 53 

23.40 7,134 23.40 9,5 12 23. 40 10,202 
23.40 445 23.40 594 23.40 89 1 

1.00 867 1.00 1,119 1.00 1,248 

9 537.80 12.312.39 13,726.68 

OIAMETRO = 10· DIAMETRO = 12" 
CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

0.00 o 0.00 o 
22.46 809 24.86 896 

0 .00 o 0.00 o 
1.87 95 1.99 101 

15.27 723 16.58 785 
3 .82 64 4.14 69 

23.40 11 ,981 23.40 14,377 
23.40 1,36 1 23.40 1,638 

1.00 1,503 1.00 1,787 

16,536.86 19,652.91 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

JSTOS DE CONSTRUCCION 
ALTERNATIVA 3 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 
TRAMO: POZO ARENAL - TANQUE ELEVADO 

DIAMETRO- 14" DIAMETRO • 
CONCEPTO UNIDAD P. U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD 

EXCAV. MAT clase 1 m3 8.67 0.00 o 0.00 
EXCAV. MAT clase 11 m3 36 .03 27.38 986 32.76 
EXCAV. MAT clase lll m3 8.67 0.00 o 0.00 
PLANTILLA m3 50.96 2.11 107 2.34 
RELLENO: 

COMPACTADO m3 47 .37 17.87 846 21 .28 
A VOLTEO m3 16.66 4.47 74 5.32 

TUBERIA: 
SUMINISTRO m 23.40 16,773 23.40 

INSTALACION m 23.40 1,858 23.40 
PIEZAS ESPECIALES lote 1.00 2,065 1.00 

COSTO TOTAL: 22,710.06 

NOTA: 

16" DIAMETRO- 18" 

IMPORTE CANTIDAD IMPORTE 

o 0.00 o 
1,180 36.86 1,328 

o 0.00 o 
119 2.63 134 

1,008 2.99 142 
89 0.18 3 

19, 169 23.40 21 ,565 
2,076 23.40 2,352 
2,364 1.00 2,552 

26,005.67 28,076.31 

LOS PRCIOS CONSIGNADOS EM LAS TABLAS ANTERIORES FUERON TOMADOS DEL CATALOGO DE LA CNA DE 1997. 
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DIAalt3-ARENAL 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

AL TER NATIVA 3 

OBRA: LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

TRAMO: POZO ARENAL -TANQUE ELEVADO 

PRESION COSTO CARGO COSTO 
DIAMETRO DE POTEN- POR HR ANUAL CONS-

TRABAJO CIA ENERGIA BOMBEO BOMBEO TRUCC\ON 
pulg mm kglcm' h.p. kw-h N$ N$ N$ 

2.5 64 2.24 0.9 0 .7 0.4 3,63'.l.37 9 ,537.80 
3 76 2.01 0.9 0 .7 0.4 3,550.04 9,537.80 
4 102 1.78 0 .9 0 .7 0.4 3,507.66 12,312.39 

6 152 1.61 0 .9 0 .7 0.4 3,497.84 13,726.68 
8 203 1.56 0 .9 0.7 0.4 3,496.80 14,382.45 

10 252 1.53 0.9 0 .7 0.4 3,496.61 16,536.86 
12 ~ 1.52 0.9 0 .7 0.4 3,49655 19,652.91 

14 356 1.51 0.9 0.7 0.4 3,496.53 22,710.06 
16 406 1.51 0 .9 0 .7 0.4 3,496.52 26,005.67 
18 457.2 1.51 0 .9 0 .7 0.4 3,496.52 28,076.31 

CARGO 
ANUAL ANUALIDAD 

DIAMETRO AMORT. TOTAL 
pulg mm NS NS 

anualidad= 0.1275 

2.5 64 1,216.07 4,846.44 

3 76 (1) 1,216.07 4,766.11 I 
4 102 1,569.83 5,077.49 
6 152 1.750.15 5,248.00 
8 203 1,833.76 5,330.56 

10 252 2,100.45 5.60506 
12 ~ 2,505 75 6,002.29 
14 356 2.89553 6.39206 
16 406 3,315.72 6,812.25 
18 457 3,579.73 7,076.25 

(1) diám~tm éconómico resultante 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de /os acueductos Papagayo /y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas, en Acapu/co Gro. 

3.3. - Evaluación de Alternativas de Solución. 

3.3.1. - Evaluación Técnica 

Alternativa 1 

A la alternativa No. 1 se le encuentran tres desventajas técnicas, la primera es que 
al considerar que las 17 localidades sean abastecidas desde el pozo 16 bis, se 
tiene un caudal máximo diario a extraer demasiado grande, el cual no se estima 
que pueda ser sostenido a futuro por el pozo 16 bis, debido a que al operar en 
batería los 16 pozos perforados en la margen izquierda del río Papagayo se cree 
se interferirán los conos de abatimiento de cada pozo, ocasionando que los 
mismos bajen su rendimiento, y no se aporte el caudal aforado durante la prueba 
de aforo realizada de manera individual a cada uno de ellos cabe señalar que esta 
alternativa se planteó suponiendo que la Comisión Nacional del Agua, y el 
organismo operador CAPAMA, asignarían en el futuro uno o dos pozos más para 
el abastecimiento de las 17 localidades, lo cual de ser así, se solucionaría el 
problema del abastecimiento, pero se presentaría otro, y es que se tendría que 
bombear constantemente un caudal muy grande, lo cual estaría generando 
grandes gastos en energía eléctrica, mecánica y por la operación de los equipos 
de bombeo; lo anterior a largo plazo sería muy poco rentable, para evitar tal 
situación, se tendría que construir una caja de cambio de régimen con un volumen 
de 1390.85 m3, para condiciones futuras y que solo se realice un bombeo en 24 
horas; si esta fuese la solución a los grandes costos de energía, se tendría otro 
problema, ya que las dimensiones que debería tener el Tanque I Caja de Cambio 
de Régimen serian de aproximadamente 20 m. de ancho por 20 m. de largo, por 4 
m. de altura. Esta estructura sería imposible ubicarla en la cima del cerro de Agua 
Caliente, tal y como lo contempla la alternativa debido a que ya no existe espacio 
suficiente debido a que actualmente ahí se ubica la Caja de Cambio de Régimen 
del acueducto Papagayo 11. 

Lo anteriormente expuesto hace que la alternativa No. 1 sea muy poco factible de 
ser llevada a proyecto, debido a que se tendrían altos costos de energía, 
insuficiencia de espacio y falta de caudal a futuro para abastecer a las 17 
localidades. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Montalvan las Chanecas. en Acapulco Gro. 

Alternativa 2 

Técnicamente esta alternativa se puede considerar factible de ejecutarla en 
proyecto, ya que se plantea desincorporar a las 17 localidades dividiéndolas en 
dos subsistemas (7 localidades por cada subsistema) y Tres localidades que se 
abastecerán de forma independiente, los motivos por los que se proponer 
funcionen de forma independiente las localidades de El Cayaco, Tunzingo y Tres 
Palos son las siguientes: 

a) Dichas localidades son las de mayor población, por lo cual demandan caudales 
mucho mayores que las demás. 

b) En cada una de las localidades se cuenta con un sitio disponible donde se 
puede ubicar y construir la fuente de abastecimiento de cada una de ellas. 

c) Los sitios se encuentran ubicados dentro de una zona geohidrológica 
potencialmente alta 

Por otra parte ninguna de las cinco fuentes de abastecimiento, de las cuales se 
pretende sean abastecidas las 17 localidades en esta alternativa, podría presentar 
problemas a futuro con el abastecimiento, en cuanto a cantidad y calidad del agua, 
ya que se encuentran ubicadas en zonas geohidrológicas potencialmente altas, y 
fuera del alcance de la interface salina. 

Además para los subsistemas planteados no se requiere de estructuras de 
Cambio de Régimen grandes, ya que a diferencia de la alternativa anterior se 
encuentran divididos los gastos requiriendose cajas/ tanques de cambio de 
régimen con capacidades de 420.97 y 452.41 m 3 . 

Al dividirse los gastos máximos diarios a bombearse, se requerirá de equipos de 
bombeo medianos, en comparación con los demandados en la alternativa 1, lo 
cual abate los costos de energía, mantenimiento y operación. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a to largo de los acueductos Papagayo 1y11. tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

Alternativa 3 

La desventaja principal y más fuerte de esta alternativa es ia posición que guardan 
los pozos propuestos a ser perforados y destinados para el abastecimiento de las 
localidades de San Pedro de las Playas, El Arenal y El Bejuco, ya que se 
encuentran muy pegados a la Laguna de Tres Palos, conformada por aguas 
salobres por estar interconectada al mar, razón por la cual se estima, que al 
extraer los caudales demandados para dichas localidades, se abatirá el volumen 
de agua dulce del acuífero, ocasionando que se rompa con el equilibrio que existe 
entre el agua dulce y el agua salada del mar; lo cual puede traer a futuro, que se 
extraiga agua salada, de muy mala calidad para el consumo domestico y que 
requerirá de tratamientos mayores para hacerla potable. 

Además, uno de los objetivos principales del planteamiento de las alternativas, es 
que se desincorporen las 17 localidades lo más rápido posible; y si se optará por 
la desconexión a dirhas localidades como lo plantea esta alternativa, el proceso 
de desincorporación resultaría mas tardado que las otras alternativas, ya que el 
volumen de obra a ejecutar es mucho mayor, pues se requiere de equipar y 
construir infraestructura de desincorporación (líneas de conducción , cajas de 
!.'.:ambio de régimen y plantas de cloración) además de perforar tres pozos más. 

Lo anterior hace poco recomendable a la alternativa en comparación con las dos 
anteriores para ser llevada a proyecto y su posterior construcción. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo /y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

3.3.2. - Evaluación Económica 

Para evaluar económicamente las alternativas de solución expuestas, se 
conformaron precios índice, de forma muy general , considerando los suministros e 
instalaciones de tuberías, equipos y materiales de gran volumen que conformen 
los elementos planteados en cada una de las alternativas como lo son líneas de 
conducción, tanques elevados y superficiales, plantas de bombeo, equipos de 
cloración y perforación de pozos, los precios índice instrumentados se 
conformaron tomando como base el catalogo de precios unitarios elaborado por la 
Comisión Nacional de Agua en el año de 1997. 

Los precios índices y los presupuestos de las tres alternativas en sus respectivas 
variantes se presentan en el anexo (evaluación económica de alternativas). 

Los importes totales del análisis económico de las alternativas a evaluar, se 
presentan a continuación: 

Tabla 3.9 
Resumen de Importes de las alternativas analizadas 

Alternativa. Variante Descripción Importe 
No. $ 

1 AyB CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES 
DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

17'099,581 .09 

CyD CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES 
DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

18'7 49,509.28 

2 AyB CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES 
DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

11 '649,991 .67 

CyD CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES 
DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

11 '915,073.56 

3 AyB CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES 
DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

21'965,263.18 

CyD CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES 
DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

22'166,839.02 

La alternativa con importe más alto, es la alternativa 3 en sus variantes "c" ó "d" 
con un precio de 22'166,839.02, lo que encarece a esta alternativa en 
comparación con las otras dos, son las perforaciones y el equipamiento de los 
ocho pozos que abastecerán a las 17 localidades distribuidas en tres subsistemas 
separados y cinco localidades independientes; las variantes "a" y "b" resultan 
menos costosas que las variantes "c" y "d", debido a que las líneas de conducción 
son de PVC. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1 y JI, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

La alternativa 1 en sus variantes "a", "b", "c" y "d" resultan más económicas que las 
variantes de la alternativa 3, debido a que solo se requiere de perforar un solo 
pozo, y no se requiere de tantos equipos de bombeo, pero su costo es más 
elevado que las variantes de la alternativa 2, lo que encarece a la alternativa 1 con 
respecto al importe de la alternativa 2, es la longitud de las líneas de conducción, y 
que esta se traza con diámetros muy grandes desde su inicio, además los equipos 
electromecánicos a instalarse en la fuente de abastecimiento requieren ser de 
potencia mucho mayor a los requeridos en las otras alternativas; razón por la cual 
requieren de un mayor costo de energía, aunados todos estos factores hacen que 
la alternativa 1 se incremente en un 63% de su importe sobre el de la alternativa 2. 

3.3.3. - Determinación de la alternativa conveniente. 

Como se puede observar en el desarrollo de los incisos anteriores, la alternativa 2 
resulta más económica que las todas las variantes de las alternativas 1 y 3; debido 
a que las cantidades y los conceptos de obra a ejecutar son menores y de menor 
costo, además técnicamente la alternativa 2 presenta las mejores condiciones de 
funcionamiento general , es decir que es factible la construcción y ubicación de 
r;ada una de las estructuras que conforman a cada subsistema, además de que no 
se presenta ningún fenómeno hidráulico, de gran complejidad; lo anterior hace que 
bajo el planteamiento de la alternativa No. 2 sea la que se desarrolle el proyecto 
ejecutivo, para abastecer de agua potable a las 17 localidades que se requiere 
desincorporar. 

Cabe señalar que la CAPAMA cuenta en sus almacenes, con tubería de asbesto 
cemento, con la clase y diámetros que plantea la alternativa 2 en sus variantes "c" 
y "d", lo cual reducirá el costo de construcción del proyecto, sin que se vea 
afectado el gradiente hidráulico a lo largo de Ja línea de conducción, por lo cual se 
propone se lleve a proyecto ejecutivo la alternativa 2 en su variante "d". 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y //, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

CAPITULO IV.- PLANEACIÓN DE LOS TRABAJOS A REALIZARSE EN LAS 17 
LOCALIDADES. 

4.1.- Trabajos a realizarse en la primera etapa de desincorporación. 

El objetivo que tiene la primera etapa de los trabajos a realizar, es no seguir 
extrayendo caudal de los acueductos papagayo 1 y 11; a través de las conexiones 
clandestinas, que realizaron los pobladores de las 17 localidades que se ubican a 
lo largo de dichos acueductos en su tramo del río papagayo a él cayaco, con esta 
acción se logrará entregar el 100% del caudal a la zona turística de puerto de 
Acapulco, cabe señalar que si se quiere desconectar a las localidades de dichos 
acueductos, se requiere contar con las fuente (s) de abastecimiento y la 
infraestructura hidráulica necesaria para abastecer a dichas localidades con el 
servicio de agua potable; por tal motivo se propone que se realicen las siguientes 
acciones en cada una de las localidades a desincorporar. 

LOCALIDAD: EL CAYACO 

En esta localidad como ya se indico anteriormente, se cuenta con el sitio preciso 
para construir un pozo profundo (fuente de abastecimiento), dicho sitio se 
f)ncuentra según el estudio geohidrologico realizado en 1996 por la CNA, dentro 
de la zona optima, para poder abastecer a la localidad del caudal demandado en 
condiciones actuales y al horizonte de planeación. 

Para conseguir desincorporar a la localidad del acueducto Papagayo 1 al cual se 
encuentra conectada la red de distribución existente, se propone realizar las 
siguientes actividades: 

=> Pertorar la fuente de abastecimiento hasta una profundidad aproximada de 
50.0 m., para el cual se pretende extraer un caudal de 11.97 y 18.95 l. p. s.; 
para condiciones actuales y futuras respectivamente. = Equipar el pozo para que bombee el caudal demandado y venza la carga 
hidráulica dinámica 

=> Construir desde el pozo hasta la caja de VAEA No. 161 del acueducto 
Papagayo 1 (sitio de desincorporación de esta localidad), una línea de 
conducción, la cual se requiere sea de tubería de P .V. C , clase RD-41, en 
diámetro de 8" (203 mm.) a través de una longitud de 441.74 m. 

=> Realizar los arreglos de fontanería necesarios para la desconexión de la red de 
distribución y conectarla a la línea propuesta. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

Cabe aclarar que en la actualidad la red de distribución cubre aproximadamente el 
70% de localidad; y que se requiere de la regularización, esta ultima junto con la 
ampliación y rehabilitación de la red de distribución se contempla realizar dentro 
de la segunda etapa de construcción a mediano plazo. 

LOCALIDAD: TUNZINGO 

Para lograr la desincorporación de los acueductos Papagayo 1 y 11 de la presente 
localidad, se tienen que realizar los siguientes trabajos: 

=> Perforar un pozo con una profundidad aproximada de 40.00 metros, de 
donde se planea extraer un caudal de 5.50 l.p.s en condiciones actuales y 
de 8.86 l.p.s. en lo futuro. 

=> Equipar el pozo, para que en condiciones actuales bombee el gasto desde 
este sitio hasta el lugar donde actualmente se encuentran interconectados 
los pobladores de la localidad al acueducto Papagayo 11 (Caja de Válvulas de 
Admisión y Expulsión de Aire No 149). El equipo de bombeo e instalaciones 
eléctricas deberán tener la capacidad de proporcionar una potencia de 7. 18 
h. p. Cabe señalar que a futuro la línea de conducción sufrirá una 
modificación en su trazo, para que llegue hasta donde en ese entonces se 
ubicará el tanque de regularización, la modificación consistirá en un cambio 
de dirección aproximadamente en él kilometro 0+999.30, donde dará vuelta a 
la derecha para subir por la loma del cerro Tunzingo, hasta llegar a la cresta 
del mismo; la línea que antes tenia una longitud de 1528.94 metros se 
ampliará, quedando en una longitud de 1657.44 metros, con diámetro de 4" 
(102 mm) y tubería de PVC. clase RD-21. Debido a la modificación 
anteriormente descrita, el equipo de bombeo e instalaciones eléctricas 
tendrán que ajustarse para que proporcionen una potencia de 23.00 h. p., 
garantizando con esto el abastecimiento de agua a la localidad en el futuro. 

=> Construir la línea de conducción desde la fuente de abastecimiento hasta el 
sitio donde actualmente se encuentran interconectados los pobladores de la 
localidad al acueducto Papagayo f! (Caja de Válvulas de Admisión y 
Expulsión de Aire No 149), en este sitio se dejaran preparaciones para 
conectar las mangueras existentes; dicha línea se propone se fabrique con 
tubería de PVC , clase RD-21 en diámetro de 6" (152 .0 mm.), en una 
longitud de 1528. 94 metros. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de /os acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapu/co Gro. 

LOCALIDAD: TRES PALOS 

La localidad cuenta con su fuente de abastecimiento desde hace 36 años, la cual 
se encuentra en una zona geohidrologicamente optima y se estima puede cubrir la 
demanda de los caudales máximos diarios de 14.59 y 19.23 l.p.s. exigidos por la 
población para condiciones actuales y futuras respectivamente. 

Entre las acciones a realizar para desincorporarla de los acueductos se requiere lo 
siguiente · 

=> Equipar el pozo para que tenga la potencia suficiente para bombear el caudal 
demandado a los diferentes horizontes de proyecto, (condiciones actuales y 
futuras) ; cabe aclarar que se cuenta con un equipo, el cual se deberá mandar 
componer, para ser reinstalado, pero se deberá de contar con un equipo con 
características similares, a fin de que al presentarse alguna falla o 
descompostura, se pueda instalar el de reserva y así no se presente el 
desabasto de agua potable a la población de esta localidad. 

=> Reconectar la red de distribución a la fuente de abastecimiento, ya que como 
el tren de descarga del pozo existente se encuentra desconectada, los 
pobladores de la localidad conectaron sus tomas domiciliarias a las VAEAS 
de los acueductos Papagayo, para dotarse de agua 

SUBSISTEMA: NIGOLAS BRAVO - BEJUCO 

Para lograr la desincorporación de las localidades que conforman el subsistema, 
de los sitios a lo laígo de los acueductos Papagayo l y 11 , se tienen que realizar los 
trabajos para abastecimiento de agua potable a las localidades a desincorporar, 
en él capitulo anterior se propusieron y analizaron tres alternativas (12 variantes), 
de las cuales se eligió la alternativa 2 en su variante "d", para ser llevada a 
proyecto ejecutivo; dicha alternativa es la más factible para lograr la 
desincorporación y el abasto de agua potable a las localidades en conflicto. 

Por lo cual se propone se realicen las siguientes actividades para lograr el objetivo 
planteado. 
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ACCIONES GENERALES DE DESINCORPORACION (PARA EL SUBSISTEMA) 

=> Perforar el pozo hasta una profundidad de 120. 00 m., del cual se extraerá un 
caudal de 24.26 y de 38.27 l.p.s a condiciones actuales y futuras 
respectivamente. 

=> Construir la línea de conducción del subsistema, desde el pozo en Nicolás 
Bravo, hasta la caja de VAEA'S No. 127 y 129 en el Bejuco. 

Dicha línea se propone sea de 254 mm (10") de diámetro del km. 0+000.00 al 
km. 1+706.80, de 203.20 mm (8") de diámetro del km. 1+706.80 al km. 
2+239.77 y de 152.40 mm (6") de diámetro del km. 2+239.77 al km. 
4+462.87; en tubería de asbesto cemento clase A-5. 

Dentro de dicha línea se dejarán preparaciones (derivaciones), en los 
kilómetros 0+010.00, 0+680.72, 1+267.88, 1+760.80, 2+239.77, 3+484.80 y 
4+462.87 para enviar el caudal demandado a cada localidad que conforman 
dicho subsistema. 

ACCIONES PARTICULARES DE DESINCORPORACION. 

LOCALIDAD: NICOLÁS BRAVO. 

Como ya se indico en él capitulo 2, esta localidad se abastece de agua potable 
desde las cajas de VAEA No. 127 y 129, por lo cual para desincorporarla de los 
acueductos, se requiere trazar desde la derivación que dejo la línea de conducción 
del subsistema en el km. 0+01 O.DO hasta dichas cajas ramales de 
desincorporación los cuales en lo futuro se convertirán en parte de la red de 
distribución de la localidad, dichos ramales se propone que sean de tubería de 
P. V. C. En diámetro de 2.5" (64 mm), las cuales inmediatamente a los costados 
de las VAEAS dejaran preparaciones para la conexión de las actuales tomas 
clandestinas. 

LOCALIDAD: METLAPIL 

La localidad de Metlapil solo cuenta con un par de hidrantes dentro de localidad, 
de los cuales se abastece la población que en ella habita; dichos hidrantes toman 
el agua desde la VAEA No 123, situación que solo hace necesario para su 
desincorporación conectar la derivación que la línea de conducción que va de 
Nicolás Bravo a El Bejuco, realiza en el km. 0+680. 72 a la conexión clandestina, y 
así lograr que dicha localidad no siga extrayendo agua de los acueductos. 
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Cabe señalar que los componentes tales como el tanque de regularización y la red 
de distribución se contempla se realicen dentro de una segunda etapa de 
construcción, debido a que la prioridad es evitar las extracciones a dichos 
acueductos. 

LOCALIDAD: 1 O DE ABRIL 

La desincorporación de está localidad, se realizará conectando a partir de la 
derivación que la línea de conducción del subsistema realiza en el km. 1 +267.88, 
desde la cual se trazará mediante tubería de acero de 6" (152 mm) de diámetro la 
línea de abastecimiento, la cual se unirá a la tubería del mismo diámetro y 
material, la cual sale de la caja de VAEA No. 119 y que abastece al carcámo e 
infraestructura existente en la localidad. 

LOCALIDAD: SAN PEDRO DE LAS PLAYAS 

Como ya se menciono en él capitulo 2 la poca red de distribución existente se 
abastece se encuentra interconectada a las VAEAS No. 115, 116 y 11 7, lo cual 
para lograr la desincorporación de la presente localidad, se requiere trazar desde 
la derivación ubicada en el km. 1+706.80 de la línea de abastecimiento del 
subsistema, hasta las antes mencionadas un ramal con tubería de P. V. C. en 
diámetro de 3" (76 mm) e interconectar las tuberías que extraen el agua de los 
acueductos Papagayo 1 y 11. 

LOCALIDAD: LOMAS DEL AEROPUERTO 

Mediante la derivación que la línea de conducción del subsistema Nicolás Bravo -
el Bejuco realiza en el km. 2+239.77, se desincorporarán las tomas clandestinas 
ya que se propone que desde dicha derivación se tracen dos ramales con tubería 
de P. V. C. en diámetro de 2.5" (64 mm), hasta las proximidades de las cajas de 
VAEA No. 108 y 109; sitios donde se ubicaran preparaciones para que se 
conecten las tuberías de polietileno de 'h" y 1" que abastecen de agua a la 
población de la localidad. 

U. N. A. M - E.NE.P. Acatlan 53 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de /os acueductos Papagayo /y//, tramo: Agua Caliente -
Monta/van /as Chanecas. en Acapulco Gro. 

LOCALIDAD: EL ARENAL 

La desincorporación de la localidad El Arenal se realizará mediante la reconexión 
de la línea de conducción que lleva agua a la localidad a partir de la caja de VAEA 
No. 101'con la derivación que la línea de abastecimiento del subsistema realizada 
en el km. 3+484.80; dicha reconexión se realizara con tubería de P.V.C. en 4" (102 
mm) de diámetro. 

LOCALIDAD: EL BEJUCO 

La localidad del Bejuco se desincorporara trazando dos ramales de tubería de 
P.V.C. en diámetro de 3", los cuales se extenderán hacia las cajas de VAEA No. 
100 y 101, de donde se abastecen actualmente de agua potable. 

En dichos sitios se dejaran preparaciones mediante extremidades espiga de %", 
1" y 1 W de diámetro, para que los pobladores del lugar conecten sus mangueras 
de polietileno, y así sean dotados del valioso líquido. 

Cabe señalar que dentro de la etapa de regularización y distribución, los ramales 
de tubería tendidos, conformarán parte de la red secundaria de distribución. 
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SUBSISTEMA PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS. 

ACCIONES GENERALES DE DESINCORPORACION (PARA EL SUBSISTEMA) 

~ Perforar e! pozo 16 bis hasta una profundidad de 50.50 m., que se ubica un 
costado del río Papagayo del cual se extraerá un caudal de 23.64 y de 41.13 
l.p.s. a condiciones actuales y futuras respectivamente. 

~ Construir la línea de conducción del subsistema, desde el pozo en el 
Papagayo, hasta la caja de VAEA No. 92 en la localidad de Montalbán las 
Chanecas. 

Dicha línea se propone sea de 203 mm (8") de diámetro del km. 0+000.00 al 
km. 2+031.98, de 152.30 mm (6") de diámetro del km. 2+031.98 al km. 
2+982.14 y de 64.00 mm (2.5") de diámetro del km. 4+022.16 al km. 
6+363.18 en tubería de asbesto cemento clase A-7. 

Dentro de dicha proporcionará servicio en ruta, dejando derivaciones, en los 
kilómetros 0+279.34, 1+748.86, 2+031.98, 2+982.14, 4+022.16 y 6+363.18 
para enviar el caudal demandado a cada localidad que conforman dicho 
subsistema. 

ACCIONES PARTICULARES DE DESINCORPORACION. 

LOCALIDAD: MONTALVAN LAS CHANECAS 

A partir de la derivación que la línea de conducción Papagayo Montalvan las 
Chanecas que se realizará para esta localidad, se trazara tubería de 2 %" (64 
mm.), la que se extenderá hasta las cajas de Válvula de Admisión y Expulsión de 
Aire No. 83, 84, 85, 86 y 87, en donde se dejaran preparaciones con fontanería 
especial, para que sean reconectadas las mangueras de 1" y 1/2" de diámetro, 
que se encuentran unidas a las VAEA de los acueductos Papagayo 1y11. 

Cabe señalar que la tubería para la desincorporación formara en una segunda 
etapa de construcción, parte de la red de distribución, es decir que !a tubería será 
aprovechada en el futuro. 

U. l\/ . .4.. 1\1. - E.N.E.P. Aca.tlmr 55 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11. tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

LOCALIDAD: SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 

La localidad cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable terminado 
casi al 100 % ya que cuenta con un cárcamo de bombeo y un tanque de 
regulación, que aunque se encuentran ubicados dentro de la localidad de Amatillo, 
pero que abastece a San Pedro Cacahuantepec, así como también su propia red 
de distribución. 

Para desincorporar esta localidad de los acueductos sólo se requerirá alimentar a 
la tubería que abastece al cárcamo de bombeo, con la derivación que la línea de 
conducción del Sistema Papagayo Montalvan las Chanecas realiza en el km. 
4+022.16, acción con la cual se suministrará de agua potable a dicha localidad, 
dejando la ampliación de la red de distribución para los nuevos asentamientos, 
para la segunda etapa de construcción. 

LOCALIDAD: AMATILLO 

La desincorporación de esta localidad se realizará trazando tubería de 2 %" (64 
mm) de diámetro, desde la derivación de la línea de conducción a gravedad 
Papagayo Montalván las Chanecas, km. 4+022.16, hasta las inmediaciones de las 
cajas de válvulas No. 64, 65 y 67, sitios donde se dejaran preparaciones con 
fontanería especializada, para que los pobladores conecten sus tomas 
domiciliarias las cuales son con mangueras de polietileno en diámetros de%", 1" y 
1 %". 

La tubería empleada en la desincorporación pasará a formar parte de la red de 
distribución cuando se construya la 2ª etapa denominada de "regularización y 
distribución" etapa donde se complementará a cada uno de los sistemas de 
abastecimiento de cada localidad. 

LOCALIDAD: OAXAQUILLAS 

Como en las localidades anteriormente descritas, para la desincorporación de las 
tomas clandestinas que los pobladores de esta localidad realiza, se requiere trazar 
ramales de tubería de P. V. C. en diámetro de 2 W (64 mm), desde la derivación 
que realiza la línea de conducción y abastecimiento del subsistema, a lo largo de 
los costados de la carretera principal que atraviesa la localidad, hasta las cajas de 
válvulas de admisión y expulsión de aire de los acueductos Papagayos 1 y 11 No. 
62 y 63, sitio donde se dejaran preparaciones con fontanería especial, para que se 
conecten las tornas clandestinas y así se abastezca a la población necesitada del 
vital liquido. 
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Cabe señalar que aunque la localidad cuenta con un tanque de mampostería, (con 
dimensiones aproximadas de 2.5 X 2.5 X 1.5 mts), este no se implementara hasta 
la segunda etapa de construcción, donde se plantea se realizará la normalización 
del sistema de abastecimiento para cada una de las localidades del subsistema. 

LOCALIDAD: EL RANCHITO (PALMITAS) 

La línea de conducción Papagayo Montalvan las Chanecas realizara una 
derivación para abastecer de agua potable a esta localidad en el km. 2+031.98 
con la cual se desincorporará a la misma localidad de los acueductos Papagayo 1 
y 11. 

A partir de dicha derivación se trazaran dos ramales con tubería de P.V.C. de 2 
'h'' (0.064 mm.) de diámetro, las cuales se extenderán hasta las cajas de válvulas 
de admisión y expulsión de aire No. 58 y 59, en donde se podrán preparaciones 
para conectar las mangueras existentes que abastecen a los pobladores de este 
lugar; dicha tubería conformará en lo futuro la red de distribución la localidad en 
cuestión. 

LOCALIDAD SALSIPUEDES 

Como ya se menciono anteriormente esta localidad se abastece de agua potable, 
desde la Conexión clandestina ubicada en la caja de VAEA No. 55' del Acueducto 
Papagayo 1, por lo cual para desincorporarla solo se requerirá conectar la línea de 
conducción salsipuedes (existente) de 2" (51 mm) de diámetro a la derivación que 
la línea de conducción del subsistema ubicada en el km. 0+279.34. 

Cabe mencionar que para la segunda etapa de construcción (regularización y 
distribución), parte de la línea de conducción se integrará a la red de distribución, 
ya que el tanque de regulación se estima se ubique aproximadamente a la mitad 
de dicha línea en su km. 1 +536.29. 

LOCALIDAD: AGUA CALIENTE 

Para la desincorporación de las mangueras que se encuentran conectadas a los 
acueductos Papagayo 1 y 11 se trazaran ramales de 2 'h'' de diámetro hasta las 
cajas de válvulas de admisión y expulsión de aire No. 49, 50, 51, 52, 53 y 54, sitio 
donde por medio de arreglos de fontanería se dejarán preparaciones para que se 
conecten las tomas clandestinas, garantizando el abastecimiento de agua potable, 
a la población 
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También como en las localidades anteriores los ramales de desincorporación se 
integrarán a la red de distribución al realizarse las etapas de regularización y 
distribución, dentro de cada localidad. 

U. N.A. M - E.N.E.P. Acntla11 58 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapu/co Gro. 

4.2. - Trabajos a realizarse en la etapa de regularización. 

Una vez concluida la etapa de desincorporación de cada una de las localidades, 
que extraen agua de los acueductos Papagayo 1 y 11, se procederá a normalizar y 
actualizar el sistema de abastecimiento de agua potable para cada una de las 
mismas. 

Es decir con la etapa de desincorporación es seguro para cada localidad el 
abastecimiento de agua potable, pero no existen los elementos de regulación y 
distribución, debidamente instalados, por lo cual se requerirán construirlos dentro 
de la siguiente etapa, denominada "de regulación y distribución" 

A continuación se listan para cada una de las localidades desincorporadas, las 
acciones a realizarse dentro de la 2ª etapa de construcción. 

AGUA CALIENTE 

Para esta localidad, no se requerirá la construcción de un tanque de regularización 
ya que el agua potab!e que consumirá la población de la misma se realizara dentro 
de! tanque I caja de cambio de régimen del subsistema Papagayo - Montalvan las 
Chanecas. 

En cuanto a la distribución del agua potable dentro de localidad, solo se requerirá 
de ampliar la red la cual será de tubería de P.V.C. en diámetros de 3", 2 'h" y 2" 
hacia el interior de las calles y los nuevos asentamientos, partiendo de los ramales 
de desincorporación trazados dentro de la etapa de desincorporación; aunado a la 
acción anterior se deberán colocar uniformizar las tomas domiciliarias, así como la 
colocación de los medidores a cada una de las tomas, a fin de recuperar la 
inversión realizada en ambas etapas de construcción. 

SALSIPUEDES 

Para la localidad denominada Salsipuedes se requiere de la construcción de un 
tanque de regularización elevado, el cual se ubicará en la parte poniente de la 
misma localidad, el cual se propone se construya de concreto armado a una altura 
de 20.00 m. a su cota de plantilla, con una capacidad de 38.8 m3

. 

La red de distribución se construirá con tubería de P.V.C. en diámetros de 3" y 2" , 
trazandoce por un costado de las calles que conformas a dicha localidad. 
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EL RANCHITO (LAS PALMITAS) 

Aunque dentro de la primera etapa de planeación solo se planteo la 
desincorporación de la localidad de los acueductos, no se realizaron los trabajos 
topográficos (planimétricos y altimétricos), para poder ubicar factiblemente el sitio 
para el desplante de las estructuras de regulación (tanque), por lo cual se propone 
que se realicen dichos trabajos y se defina el sitio exacto para la ubicación de 
dichas estructuras, cabe señalar que se requerirá de un tanque que tenga la 
capacidad para regular un volumen de 8.02 m3

. 

OAXAQUILLAS 

Para la presente localidad se propone se utilice el sitio donde actualmente se 
ubica un tanque de mampostería y se construya uno con la capacidad de 51.0 m3, 
el sitio de esta estructura se ubica al noroeste de la localidad; por lo que 
corresponde a la red de distribución se propone se trace por un costado de las 
calles que conforman a la localidad en diámetros de 3", 2 %"y 2". 

AMA TILLO 

El sitio recomendado para ubicar el tanque de regularización que proporcionará el 
caudal para la locaiidad en cuestión se propone se ubique a un costado del tanque 
de regularización existente que abastece a San Pedro Cacaunatepec, el tanque 
será de mampostería similar al existente, con una capacidad de 202 m3. 

La red de distribución se extenderá a lo largo y ancho de la localidad, trazándose 
por un costado de las calles y callejones que conforman la localidad, mediante 
tubería de P. V. C. en diámetros de 2,2 %", 3" y 4". 

SAN PEDRO CACAHUANTEPEC 

Como ya existe tanto el tanque de regulación como la red de distribución 
(cobertura 80%), dentro de esta localidad después de desincorporarla de los 
acueductos sólo se requerirá ampliar la red de distribución hacia los nuevos 
asentamientos mediante tubería de P. V. C. en diámetros de 2 %", el material que 
sé esta proponiendo para la ampliación, refuerzo o creación de !as redes de 
distribución es el mencionado anteriormente, ya que es más económico y resiste 
más los posibles ataque de corrosión que el suelo le aplique a las mismas. 
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LAS CHANECAS MONTALVAN 

Para la localidad de las Chanecas, para regular el caudal entregado por la línea de 
conducción a gravedad de desincorporación, se propone se ubique un tanque 
elevado con altura de 20.0 m. y con capacidad de 14.10 m3

, de dicho tanque 
saldrá el caudal regulado hacia la red de distribución la cual será de P. V. C. en 
diámetros de 2, 2 Y:t y 3", !a cual se trazará por las calles que forman la localidad 
antes mencionada. 

EL BEJUCO 

Aunque no se cuenta con la información topográfica de dicha localidad, el tanque 
se propone se ubique en la loma que sobresale en la parte noreste de la localidad, 
éste sé propone sea superficial con una capacidad de 105 m3 

La red de distribución se propone sea de P.V.C. y se desarrolle por todas las 
calles de la localidad, la cual como ya se indico se extiende a lo largo de la 
carretera El Cayaco - Pinotepa Nacional a ambas márgenes de la misma. 

Para las localidades de "El Arenal", "Lomas del Aeropuerto", "San Pedro de las 
ºlayas", "10 de abril", "Metlapil'', "Nicolás Bravo", "Tres Palos", "Tunzingo" y "El 
Cayaco": no se tienen localizados los sitios donde se ubicarán las estructuras de 
regulación, y tampoco se cuenta con la topografía (trazo y nivelación), de sus 
calles, para que se ubique el trazo de la red de distribución, por lo cual se 
recomienda que se realicen los trabajos necesarios para la definición de los 
proyectos o estudios que cubran con la segunda etapa de construcción 
(regularización y distribución). 
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CAPITULO V.- PROYECTO EJECUTIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
DEFINITIVA 

SISTEMA PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS 

5. 1. 1 - Fuente de Abastecimiento y Obra de Captación. 

La fuente de abastecimiento del subsistema Papagayo - Montalvan las Chanecas, 
como ya se menciono en los capítulos anteriores se encuentra ubicada en la 
margen izquierda del río Papagayo, dicha fuente es uno de los 16 pozos 
perforados dentro de dicha margen, el marcado con el número 16-Bis (ver figura 
5.1 .1 ), es el que dotará del cauda! requerido a las localidades del subsistema 
antes mencionado. 

El pozo 16 bis cuenta con un diámetro de 30 cm. de los 0.00 a los 27.00 m. de 
profundidad, luego cambia a 25 cm. de diámetro hasta la profundidad de 82 m. y 
poí ultimo a 15 cm. de diámetro hasta la profundidad de 103.25 m., que es la 
profundidad total del pozo (ver figura 5.1.2); el nivel estático se localizo a 23. 13 m. 
de profundidad y cuanto se extraiga el caudal demandado a condiciones futuras el 
nivel dinámico se ubicará a una profundidad de 26.20 m. 

La construcción del pozo se realizó de acuerdo a la geología que presento la 
perforación (ver figura 5. 1.2), de los 0.00 a los 27.00 m. de profundidad se coloco 
ademe ciego en diámetro de 0.30 m , de los 27.00 a los 50.00 m. cuenta con 
ademe ranurado en diámetro de 0.20 m., posteriormente de los 50.00 m. a los 
82.00 m. el ademe vuelve a ser ciego en diámetro de 0.20 m. y por ultimo dentro 
de los 82.00 a los !03.25 m. el ademe es de 0.15 m de diámetro, que es por 
donde fluirá el agua hacia el pozo. 

Mediante el aforo que se le realizo al pozo se determino que la fuente de 
abastecimiento es capaz de suministrar un caudal de 41 .13 l.p. s. al horizonte de 
proyecto (ver figura 5. 1.3), que será el demandado para ese periodo en el tiempo, 
extrayendo dicho caudal el pozo abatirá el nivel dinámico hasta una profundidad 
de 26.20 m. 

El equipo de bombeo para entregar el caudal demandado en la caja de cambio de 
régimen deberá vencer !a carga dinámica siguiente 
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POZO 16- bis Caja de Cambio de Régimen. 

N.P.=99.098 msnm 

1 
1 

N.P.=78.75 msnm 

H.D.=81098 m. 

N.PL.=76.75 msnm 
N.T.= 18.00 msnrn 

N.D.= 

La potencia del equipo de bombeo se calcula con la expresión siguiente: 

POT - Q xyx H " 
B - 76 X11 

donde: 

POTB = Potencia de la Bomba 
Hd= Carga dinámica total a vencer 

n = eficiencia 
r= Peso especifico del agua (1000 kg/m3) 

La carga dinámica de diseño se calcula comediante la siguiente expresión: 

Hd=He +hf+O. llif 

donde: 

He= Carga estática= 57.75 m 
l~f= Perdida de carga por fricción= 18.498 m. 
0.111/= perdida locales por accesorios= 1.850 m. 

Hd=57.75+/ 8.498+/. 850 = 78.098m 
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POT
8 

== 0.04113x l 000x81.098 == SB. SO .... H .P. 
76 x75 

El equipo requerido para el bombeo del caudal demandado hacia la caja de 
cambio de régimen deberá contar con una potencia de 60 h.p., según las 
condiciones de operación, caudal , carga dinámica a vencer. 

5.2.- Línea de Conducción por Bombeo 

La línea de conducción funcionará por bombeo con un gasto máximo de 41.13 l. p. 
s. y un tiempo de operación de 24 horas diarias. El desarrollo de la línea será de 
1098.14 m en diámetro de 203 mm (8") y material de Acero para soportar las 
presiones a las que estará sometida, además de evitar el aplastamiento que 
sufrirá al subir a la loma del cerro " Agua Caliente", sitio donde se ubicara el 
Tanque - Caja de Cambio de Régimen. 

Para desazolvar la tubería se instalará 3 desagües (O) en los cadenamientos 
0+111 .50, 0+450.00 y 0+760.00 (ver plano denominado "Línea de conducción por 
bombeo Pozo 16 bis - Tanque Caja Cambio de Régimen"), localizados en las 
partes más baja del perfil topográfico, con el fin de proporcionar mantenimiento y 
limpieza a la línea de conducción; en el plano de proyecto correspondiente se 
muestra la fontanería requerida para la construcción del mismo. 

Las condiciones topográficas que presenta el trazo de la conducción hacen 
necesario la instalación de 4 válvulas de admisión y expulsión de aire combinada 
tipo mixto (V.A.EA), estas se ubican en los cadenamientos 0+120.00, 0+260.00, 
0+410.00 y 0+620.00, localizados en los puntos altos que presenta el perfil 
topográfico, esto con el fin de expulsar las burbujas de aire que se introduzcan en 
la línea, y a su vez admitir aire cuando se efectúen los paros en el equipo de 
bombeo, evitando problemas en la operación de la línea de conducción por esias 
causas. 

Las válvulas de admisión y expulsión de aire, así como los desagües, se 
protegerán con cajas de válvulas tipo, como las empleadas en las válvulas de 
seccionamiento de la red, esto con el fin de evitar que cualquier persona tenga 
acceso a ellas y se hagan modificaciones y/o dañen dichas válvulas, en el capítulo 
6, dentro del apartado 6.2 "Especificaciones de construcción" se presenta la figura 
de las cajas tipo las cuales emplea la C. N. A. 
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e DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIElllTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

DISTANCIA ELEVACION ELEVAC ION ELEV ELEV CA RGA DE 

AL ORIGEN DE DE PIEZ. SOBRE- T RABAJO 

T ERRENO PLANTILLA PRES10N 

KM (m) (m ) (ni ) (m ) (m ) 

Linea de conducción de pozos 16 Bis a Caja de Cambio de Reqimen . 

0+000 00 

0•020 ºº 
0•040 00 

0•050 DO 
0•051 05 
0• 060 00 
0• 080 00 
0• 100 00 
O• 106 65 
0 .. 108 39 
0•110 00 
0•111 50 
0•120 00 
0+ '140.00 
O• 160 00 
0• 18000 
0•200 00 
0•200 23 
0•203 00 
0•208.00 
0+210 .00 
0• 220.00 
0•226 00 
0•230 00 
0•240 00 
0+244 50 
0•250 00 
0• 260.00 
0•280 00 
0•30000 
0•310 00 
0•312.00 
0•320 00 
0•324 50 
0•325.50 
0•330 00 
0•340 00 

18 160 
17 910 
18 400 

18 340 
18 54 (1 

18 090 
17.890 
17 680 
17 840 
17 680 
17 600 

17 600 
19.260 
19.440 
19.510 
19 140 
19.190 
19.310 
18.970 
16 370 
16 200 
16 440 

16 640 
18. 110 
18.580 
19 410 
22.230 
24.200 
23 740 
22 5'i0 
21 .600 
21 970 
20 740 
21 800 
22 790 
22 .890 
23 070 

UNAM-ENEP Acattan 

16 83 
15 76 
16 69 
16 60 
16 66 
16 63 
16 se. 
16 49 
16 47 
16 46 
16 46 

16.45 
18 , 1 
18 07 
18 03 
17.99 
17 95 
17 95 
16 98 
15 22 
14 52 
15 12 
15 48 
16 08 
17 57 
18 25 
21 07 
23 05 
22 59 
21 09 
20 34 
20.19 
19.59 
20 53 
20 74 
21 68 
21.76 

99. 15 
98.81 
98.48 
98 31 
98.29 
98 14 
97.81 
97 47 
97 36 
97 33 
97 31 

9728 
97 14 
96 80 
96.47 
96 13 
95.80 
95 79 
95 75 
95 66 
95.63 
95.46 
95 36 
95.30 
95. 13 
9505 
94.96 

94 79 
94 46 
94 12 
93.96 
93.92 
93.79 
93.71 
93 70 
93.62 
9345 

130.24 
129 33 
128.43 
127.08 
127 93 
127 53 
126 63 
125 73 
125 43 
125 35 
125 28 
125 21 
124.83 
123 93 
123 02 
122 12 
121 22 
121 21 
121 .09 
120 86 
120 77 
120 32 
120 05 
119 87 
119.42 
119.22 
118 97 
118 52 
117 62 
116 72 
116 26 
116 17 
, 15 81 
115 61 
115 57 
115.36 
114.91 

82 32 
82 05 
81 79 

81.65 

81 64 
B1 52 
81 25 
8098 
80 90 
80 87 
80 85 
80 83 
79 03 
78 73 
iB 44 

18 14 
77 85 
77 84 
78 77 
80 44 
81 11 

80 35 
79.89 
79 22 
77 55 
76.81 
73 89 
71 75 
71 .87 
73 04 
73 62 
73 73 
74 20 
73. 18 
72 96 
71 .94 
71 70 

CARG A DE 

DISEÑO 

(m ) 

82 32 
82 39 
82 46 
82.49 
82 49 
82 52 
82 59 
82 66 
82 68 
82 69 
U2 69 
8270 
81 04 

8108 
81 12 

81 16 
81 20 
81 20 
82 17 
83 93 
84 63 
81! 03 
83 67 
83 07 
81 58 
8090 
78 08 
76 10 
76 56 
78 00 
78 81 
78 .96 
79 56 
7H .62 
78 41 
77.47 
77 39 

LON· 

GlTUO 

(m) 

20.00 
20 00 
10 00 
, 05 

8.95 
20 00 
20.00 
6 65 
1 74 
1 61 
1 50 

a so 
20 00 
20 00 
20 00 
20 00 
0.23 
2 77 
5 00 
2 00 
10 00 
6 00 
400 
10 00 
4.50 
5 50 

10 00 
20 00 
20 00 
10 00 
2.00 
8.00 
4 50 
1 00 
4.50 
1000 

TIPO DE 

TUBERI A 

(m) 

ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 

OtAMETRO 

(m) 1 (pulg ) 

o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o ~03 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
0203 
o 203 
0.203 
o 203 
o 203 
0.203 
o 203 
o 203 
o 203 
0.203 
o 203 
0.203 
0.203 
o 203 
0.203 
o 203 
0.203 

AHID 

(012) 

0032 
a 032 
o 032 
o 032 
0032 
0.032 
0032 
0032 
o 032 
o 032 
0.032 
0.032 
0032 
o 032 
o 032 
o 032 
o 032 
0032 
o 032 
0032 
0032 
0.032 
0.032 
0.032 
0032 
0032 
o 032 
o 032 
0032 
0.032 
o 032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 

PERMOJ 

(m) 

084 
O.~ 

084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
084 
064 
084 
084 
084 
084 
084 
0 84 
Q~ 

084 
084 
084 
084 
0 84 
0.64 
084 
084 
084 
084 

RHID 

(m) 

o 051 
0.051 
o 051 

o 05 1 
o 051 
o 051 
o 05 1 
o 051 
o 051 
o 051 
o 051 

o 051 
o 051 
o 051 
o 051 
0.1)51 
o 051 
0.051 
o 051 
0051 
o 051 
0.051 
0.051 
0051 
0051 
o 051 
o 051 
0.051 
o 051 
0.05 1 
o 051 
o 051 
0.051 
0.051 
0051 
0.051 

VRR 

(m/s) 

177 
1.77 
177 
177 
177 
177 
177 
177 
177 
177 
177 
1.77 
177 
1.77 
177 
177 
177 
177 
177 
1.77 
177 
177 
177 
177 
177 
177 
1n 
1 77 
in 
1.77 
177 
177 
177 
1.27 
1.27 

1.77 

QRR 

(m3fs ) 

00411 
o 0411 
o 0411 
o 0411 
00411 
o 0411 
o 0411 
0.0411 
0.0411 
o 0411 
o 0411 
o 0411 
o 0411 
0.0411 
0.0411 
0.0411 
00411 
00411 
0.0411 
0.0411 
o 0411 
o 0411 
0.0411 
0.041 1 
0.041 1 
o 0411 
o 0411 
o 0411 
00411 
0.0411 
0.0411 
o 0411 
0.0411 
00411 
0.0411 
0.0411 

n 

Mannin~ 

0. 014 
0.014 
o 014 

0014 
o 014 
0014 
0.014 
o 014 
0.014 
o 014 
o 014 
o 014 
0.0·14 
0.014 
0.014 

o 014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 
o 014 
0.014 
o 014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.01 4 
o 014 
o 01 4 
0.014 
0.014 
0.014 
0.01 4 
0.01 4 
0.014 

0.01 4 

s 
hldraulica 

0.016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0 .0 16758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
o 0 16758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
0 .016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0 .016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 

hf 

o 335 
0.335 
o 168 

0.018 
o. 150 
0.335 
0.335 
o 111 
0.029 
o 027 
o 025 
o 142 

o 335 
o 335 
0.335 
o 335 
0.004 
o 046 
o 084 
0.034 
o 168 
o 101 
o 067 
o 168 
o 075 
o 092 
o 168 
o 335 
o 335 
o 168 
0.034 
o 134 
0.075 
0.017 
0.075 
o 168 

Lip l 6cll 

s desni· 

ra santl! ve l. 

o 003400 

,~ 

1.15 
1 71 
1~ 

168 
1% 
,~ 

1 19 
1~ 

1n 
1 14 
1 15 
1.15 
1~ 

1.48 
1 15 
,~ 

o 003400 
o 003400 
() 003400 

IJ 003400 
IJ 003400 
1) 003400 
o 003400 
1) 003400 
l) 003400 
o 003400 
.Q 195300 

IJ 002000 
IJ 002000 
o 002000 
IJ 002000 
o 002000 
o 351400 
0.351400 
o 351400 
-O 060000 
-O 060000 
-O 149700 
.o 149700 
-0.1 49700 
.Q 512700 
-O 198000 
0023000 
o 075000 
0.075000 
0.075000 
0.075000 
-O 209000 
-O 209000 
-0.209000 
-0.008000 

1~ 

1~ 

i 15 
1.M 
,~ 

, 16 

200 
1 01 
, 16 
1.16 
1 15 
, 15 

1~ 

1.a 
1.n 
1. 15 
177 
205 
1.21 
,~ 

1 de 3 



DISTANCIA 

AL ORIGEN 

KM 

0•360 00 
0•38000 
0•400.00 
0+410 00 
0•420 00 
0+440 00 
0•450 DO 
0• 460 00 
(}t- 461 90 
0•473 70 
0+480 00 
0•500 00 
0•520 00 
0· 540 00 
0•560 00 
0·580 00 
0 .. 590 00 
0·600 00 
0•620 00 
0•640 00 
0•660 00 
0•680 00 
O• 700 00 
0•720 00 
0•740 00 
0•760 00 
0•760.00 
O+ 798 49 

0•800.00 
0•820 00 
0•840 00 
0·860 00 
0•880 00 
0+900 00 
0+920 00 
0 •930 00 
0•940 00 
0•950 00 
0•960 00 

ELEVACION 

DE 

TERRENO 

(m) 

23 060 
25 350 
25.820 
26 040 
25 570 
24 280 
23 910 
24 080 
24 110 
24 480 
24 .710 
25.210 
26 450 
27 880 
28 600 
29 090 
29 900 
29 700 
30.500 
29 960 
28.740 
28 380 
27.510 
27 520 
27 150 
27 310 
28 140 
28 050 
28 520 
29 090 
30.160 
31 090 
32.050 
33 180 
34.470 
35 140 

36 930 
37 620 
39 770 

UNAM-ENEP Acatlan 

ELEVACION 

DE 

PLANTILLA 

(m) 

21 .92 
24 20 
24.66 
24 .89 
24 30 
23 13 
22 54 
22 92 
22.98 
23 31 
2349 
24 05 
24 62 
26 72 
2732 
27 93 
28.23 
28 53 
29 14 

28 36 
27 58 
26 96 
26 35 
26 15 
25 95 
25 75 
26 33 
26 86 
26.90 
27.76 
28.62 
29 76 
3090 
32 04 
33 18 
33 75 
35 11 
36 47 
38 17 

DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIEl\ITO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

ELEV 

PIEZ. 

(m ) 

93.12 
92.78 
92 45 
92.28 
92 . 11 
91 78 
91 61 
91 44 
91 .4 1 
91 21 
91., 1 
90 77 
90 44 
90 10 
89 77 
89 43 
89 26 
89 10 
88 76 
88 42 
88 09 
87.75 
87 42 
87 08 
86 75 
86 41 
86 08 
85 77 

85 74 
85.41 
85.07 
84 74 
84 40 
84.07 
83 73 
83 57 
83 40 
83 23 
83.06 

ELEV 

SOBRE· 

PRESION 

(m) 

114 01 
113.11 
112 21 
111 76 
111 31 
11041 

109 96 
109.5 1 
109 42 
108 89 
108 60 
107 .70 
106 80 
105 90 
105 00 
104 10 
103 65 
103 20 
102 29 
101 .39 
100 49 
99 59 
98 69 
97 79 
96 89 
95 99 
95 08 
94 .25 
94 18 
93.28 
92 38 
91 48 

90 58 
89.68 
88.78 
88.32 
87 87 
8742 
86 97 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCCION 

CARGA DE 

TRABAJO 

(m) 

71 20 
68 59 
67 79 
67 39 
67 81 
68 65 
69 07 
68.52 
68 43 
67 .90 
67 62 
66 72 
65 62 
63 38 
62 44 
61 50 
61 03 
60 58 
59 62 
60.07 
60 51 
60 79 
61 .07 
60 94 
60 80 
60 67 
59 75 
,;a 91 
58 84 
57 65 
56 45 
54 98 
53 50 
52.03 
50 55 
49 81 
48 29 
46.76 
44 89 

CARGA DE 

DISEÑO 

(m) 

77 23 
74.95 
74.49 
74 26 
74 85 
76 02 
76 61 
76 23 
76 17 
75 84 
75 66 
75 10 
7tl 53 
72 43 
71 83 
71 22 
70 92 
7062 
70 01 

70 79 
71 57 
72 19 
7280 
73 00 
73 20 
73 40 
72 82 
72 29 
72 25 
71 .39 
70 53 
69 39 
68 25 
67 11 
65 97 
65 40 
64 04 
62 68 
60 98 

LON-

GITUD 

(m) 

2000 
20 00 
20 00 
10.00 
10.00 
20 00 
10 00 
10.00 
1 90 

11 80 
6.30 

20 00 
20.00 
20 00 
20.00 
2000 
1000 
10 00 
20 00 
20 00 
2000 
2000 
20 00 
20 00 
20.00 
20 00 
20.00 
18 49 
1.51 

20 00 
20.00 
20.00 
20 00 
20 00 
20.00 
10 00 
10.00 
10.00 
10.00 

TIPO DE 

TUBERIA 

(m) 

ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACf.RO 
ACEt<O 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 

ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 
ACERO 

DIAMETRO 

(rn) 1 (pulg ) 

0.203 
o 203 
0203 
0.203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
o 203 
0.203 
o 203 
o 203 
o 203 
0. 203 
o 203 
o 203 
o 203 
0.203 
o 203 
o 203 
o 203 
0. 203 
o 203 
o 203 
o 203 
0.203 
o 203 
o 203 
o 203 
0.203 
o 203 
0.203 
o 203 
0.203 
o 203 
o 203 
o 203 
0.203 

AHID 

(m2) 

0032 
0032 
0.032 
0.032 
0.032 
o 032 
0032 
o 032 
o 032 
o 032 
0.032 
0.032 
0032 
0032 
o 032 
o 032 
0032 
o 032 
o 032 
o 032 
0032 
o 032 
0.032 
0032 
0.032 
0.032 
0032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 
o 032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 
0.032 
o 032 

PERMOJ 

(m) 

0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
064 
o 64 
o 64 
0.64 
o 6ll 
o 64 
o 64 
0.64 
o 64 
0.64 
o 64 
0.64 
064 
o 64 
o 64 
0.64 
064 
o 64 
o 64 
o 64 
064 
o 64 
o 64 
0.64 
0.64 
o 64 
o 64 
0.64 
064 
0.64 
064 

RHID 

(m) 

0051 
0.051 
0.051 
0.051 
o 051 
0.051 
0.051 
0.051 
o 051 
o 051 
o 051 
0.051 
o 05 1 
0.051 
o 051 
o 051 
o 051 
0051 
o 051 
0.051 
o 051 
0.051 
0051 
0.051 
0.051 
0 .051 
o 051 
0.051 
0.051 
0.051 
o 051 
0.051 
0.051 
0.051 
0051 
o 051 
o 051 
0.05 1 
o 051 

VRR 

(mi s) 

1.27 
127 
1E 
1.V 
1V 
1.27 
IV 
1.ll 
1V 
1.ll 
1ll 
1.ll 
lll 
1E 
1ll 
1.ll 
1 ll 
lll 
1.ll 
lll 
1 ll 
1V 
1.ll 
1ll 
lll 
1.ll 
1ll 
1.ll 
1ll 
1.ll 
1ll 
1.ll 
1ll 
1.ll 
1ll 
1.27 
1V 
1ll 
1E 

QRR 

(m3/s) 

0.0411 
00411 
00411 
0.0411 
00411 
0.0411 
0.0411 
0.0411 
o 0411 
0.0411 
o 0411 
o 0411 
o 0411 
00411 
00411 
0.0411 
00411 
o 0411 
0.0411 
0.0411 
00411 
0.0411 
0.0411 
0.0411 
0.0411 
0.0411 
o 0411 
o 0411 
0.0411 
o 0411 
o 0411 
o 0411 

004 11 
0.041 1 
o 0411 
004 11 
0.0411 
0.0411 
0.0411 

n 

Mannlng 

0.014 
0.014 
o 014 
0.014 
0014 
o 014 
0.014 
0.014 
o 014 
0014 
0 .014 
0.014 
o 014 
001 4 
o 014 
0.014 
o 014 
o 014 
0.014 
0.014 
0.014 
0.01 4 
0.01 4 
0.014 
0.014 
0.014 
0.01 4 
o 014 
o 014 
0.01 4 
0.014 
0.014 
o 014 
o 014 
o 014 
o 014 
0.014 
0.014 
0.014 

s 
hidraullca 

0.016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
(J 016758 
o 016758 
o 016758 
o 016758 
0.016758 
0.016758 
o 016758 
o 016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
o 016758 
0.016758 
o 016758 
0 .016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 
0.016758 

hf 

0.335 
0.335 
0.335 
0.168 
0.168 
0.335 
O. 168 
o 168 
0.032 
0.198 
0.106 
0.335 
0.335 
0.335 
0.335 
0.335 
0.168 
o 168 
0.335 
0.335 
0.335 
o 335 
0.335 
o 335 
0.335 
0.335 
0.335 
o 310 
0.025 
0.335 
0.335 
o 335 
0.335 
0.335 
0 .335 
0. 168 
0.168 
o 168 
O. 168 

Ll 1l l 6cl 2 

s 
rasante 

-0.008000 
-O 114000 
-0.023000 
-O 023000 
0.058600 
o 058600 
o 058600 
-O 038000 
-O 028250 
-O 028250 
-O 028250 
-O 028250 
-O 028250 
-O 105000 
-O 030250 
-O 030250 
·O 030250 
-O 030250 
.Q 030250 
0.039000 
0.039000 
0.030750 
0.030750 
0.010000 
0.010000 
o 010000 
-0.028870 
-0.028870 
-O 028870 
·Ü 043000 
-0.043000 
-O 057000 
-O 057000 
-O 057000 
-0.057000 
-O 057000 
·D.136000 
-0.136000 
.o 170000 

desnl-

veL 

1.14 
1 15 
1.16 
1.15 
1.27 
1.15 
1 . ~ 

1.1 6 
1.13 
1.17 
1n 
1. 16 
1~3 

1.16 
1.a 
1.16 
1.67 
1 17 
1 . ~ 

1.60. 
t 16 
1~ 

1. 16 
1.37 
120 
1 .~ 

1.81 
1 19 
1m 
1.n 
1~ 

1n 
1 15 
1. 14 
1~ 

1 .~ 

1.82 

1.15 
1~ 
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Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

El plano ejecutivo de la línea de conducción a bombeo denominado "Proyecto de 
la línea de conducción por bombeo tramo: Pozo 16 bis - Tanque/caja de 
cambio de régimen" se pueden observar los detalles constructivos y funcionales 
de la línea, el plano esta compuesto por: la planta y el perfil de dicha línea, así 
como un croquis de localización, el cuadro de cotas de terreno, piezométricas, 
carga de trabajo, cuadro de cruceros, lista de piezas especiales, cantidades de 
obra, tubería y notas generales. 

5.3.- Tanque - Caja de Cambio de Régimen 

Como resultado del análisis de alternativas, se obtuvo que será factible abastecer 
a la localidad de Agua Caliente desde el Tanque I Caja de Cambio de Régimen , 
por lo cual dicha estructura deberá contar con la capacidad de regularizar ei 
caudal a entregarse a dicha localidad. 

Por tanto los Objetivos que deberá cumplir el Tanque Caja de Cambio de Régimen 
serán los siguientes: 

1 - Regularizar un gasto de 112 m3 el cual servirá para el abastecimiento de agua 
potable a la localidad de Agua Caliente. 

2.- Realizar el cambio de régimen de Bombeo a Gravedad, para el abastecimiento 
de agua potable al resto de las localidades del Subsistema Papagayo - Montalvan 
las Chanecas. 

Para cumplir con los objetivos antes mencionados, el tanque I Caja de Cambio de 
Régimen, se construirá una estructura reguladora superficial de concreto armado 
de 120.00 m3

, toda vez que el gasto a suministrar al tanque es continuo durante 
las 24 horas del día, mientras que la demanda de la comunidad varia de acuerdo a 
la hora del día, lo que obliga a disponer de una capacidad de regularización que 
permita recibir el gasto constante y proporcionar el gasto variable demandado por 
la localidad de Agua Caliente. 

La línea de abastecimiento al tanque será de 8" (203 mm) de diámetro en material 
de acero (línea de conducción por bombeo) ; como medidas de seguridad, el 
tanque / Caja, dispondrá de una tubería excedencia, la cual será de acero de 4" 
( 102 mm) de diámetro, la tubería de limpieza le corresponderá una tubería de 
desfogue de acero de 4" (102 mm) de diámetro; la salida para el abastecimiento a 
las localidades será con una tubería de acero de 10" (254 mm) de diámetro con 
espesor de 3/16", de la cual inmediatamente después de la salida se bifurcaran en 
dos tuberías, la primera para ei abastecimiento a la localidad de Agua Caliente la 

U. N. A. M. - E.N. E. P. Acallan 65 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1y11. tramo: Agua Caliente -
Monta/van fas Chanecas, en Acapu/co Gro. 

cual será de 4" (102 mm) de diámetro, y la segunda que será la línea de 
conducción por gravedad, y que abastecerá a las localidades de Salsipuedes, el 
Ranchito (Palmitas), Oaxaquillas, Amatillo, San Pedro Cacahuantepec y 
Montalvan las Chanecas; dicha línea a partir del sitio de la bifurcación será de 8" 
(203 mm) de diámetro en material de acero, la cual cambiara a la salida del predio 
a asbesto cemento. 

La tubería de ventilación del tanque será de fo .go. cédula 40 de 50.8 mm (2") de 
diámetro; además se contará con una válvula de flotador de 13 mm ( 1 /2") de 
diámetro en la línea de conducción de llegada para evitar el derrame agua por la 
tubería de excedencias y evitar que el tanque trabaje a presión. 

Cabe señalar que en las salidas de las tuberías de abastecimiento, desfogue y 
excedencias se instalaran válvulas de seccionamiento bridadas, las cuales se 
alojaran en cajas para facilitar la operación y protección. 

Este tanque I Caja de Cambio de Régimen tendrá dimensiones interiores de 5.50 x 
2.10 m de base y 4.00 m de tirante. La elevación de plantilla será la cota 76.75 
m s.n.m , con la cual se garantiza el abasto en la primera etapa de 
desincorporación de todas las localidades a las que se les suministra agua desde 
r~ste punto. 

Los detalles funcionales del Tanque / Caja de Cambio de Régimen se pueden 
observar en el plano denominado "Tanque - Caja de cambio de régimen 
(funcional)". 

• Desinfección 

Según los estudios realizados a las muestras de agua tomadas del pozo 16 bis 
indican que el aspecto físico - químico del agua es apta para el consumo humano 
de acuerdo a la norma NOM - 127-DDA 1-1994; en cuanto al aspecto biológico, 
el agua presenta contaminación microbiana, por lo que se recomienda que se 
desinfecte mediante la aplicación de cloro en una dosis de 5 ppm 

Este proceso de desinfección es de gran importancia ya que con esta acción se 
eliminan los organismos infecciosos que provocarán problemas de salud a los 
habitantes de las localidades a los que se proporcionará agua desde ésta fuente 
de abastecimiento. 

El equipo de cloración que se propone es un equipo tipo Rainbow 300, el cual será 
instalado sobre el Tanque / Caja de Cambio de Régimen, cabe aclarar que la 
salida del clorador se graduara a 5 ppm. 
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El equipo se recargará constantemente por medio de pastillas de hipoclorito de 
cloro, el cual cuenta con una concentración del 65 % siendo la cantidad necesaria 
para cubrir lo recomendado por el laboratorio. 

Las pastillas de hipoclorito de cloro, llamado también de cal clorada, o polvo 
blanqueador, pueden adquirirse en farmacias o tlapalerías. La cantidad de 
pastillas y frecuencia del recargado depende de la cantidad de agua que entra al 
tanque diariamente, así para abastecer al sistema Papagayo - Montalvan las 
Chanecas que requiere abastecer las 24 horas un caudal de 23.64 l.p.s para 
condiciones el año de 1997, entonces tendremos un volumen total de 2'042,496 
litros al día, para lo cual se requerirá de 15.72 kg. de pastillas de hipoclorito de 
cloro, y lograr la dosificación de 5 ppm requeridos y proporcionar la condición de 
potabilización exigida (según la tabla siguiente} 

Tabla 5,1 
Dosificación para la potabilización del caudal demandado 

VOLUMEN DE DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION 
AGUA(LTS) (2PPM) (3PPM) (4PPM) (SPPM) 

100 0.31 0.46 0.61 0.77 
500 1.53 2.30 3.07 3.85 

1000 3.06 4.59 6.13 7.69 
2000 6.12 9.18 12.27 15.38 
3000 9.18 13.77 18.40 23.08 
4000 12.24 18.36 24 .53 30.77 
5000 15.30 22 .95 30.66 38.46 
6000 18.36 27.54 36.80 46 .15 
7000 21.42 32.13 42 .93 53.85 
8000 24.48 36.72 49.07 61 .54 
9000 27.54 41 .31 55.20 69.23 

10000 30.60 45 .90 61 .33 76.92 
15000 45 .. 90 68 .85 92.00 115.38 
20000 61 .20 91 .80 122.66 153.85 
25000 76.50 114.75 153.33 192.31 

NOTA: En esta tabla se indica la dosificación aproximada según sea el gasto de la conducción y esta dada en gramos por 
volumen indicado. 
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5.4.- Línea de Conducción a Gravedad 

Como ya se menciono en las alternativas de solución, la concepción de la linea de 
conducción por gravedad, es que se realicen derivaciones de! caudal demandado 
en cada locaiidad a lo largo de su recorrido. 

La linea se trazara por un costado de la carretera San Pedro Cacahuantepec -
Pozo Raney, hasta la localidad de Amatillo dentro de la franja de la zona federal 
de la carretera (15 a 20 m de ancho); la línea inicia su recorrido en el Tanque I 
Caja de Cambio de Régimen de proyecto (Km. 0+000), en este sitio se derivara el 
primer caudal de 0.0102 m3/s para la localidad de Agua Caliente, a través de una 
tubería de 4" (102 mm) de diámetro (ver plano de desincorporación de la 
localidad); La línea continuara conduciendo un gasto de 0.03093 m31s a través de 
tubería de asbesto - cemento clase A-7, con diámetro de 8" (203 mm), hasta él 
Km. 1+743.86, donde se realiza la segunda derivación para la línea de conducción 
que ira al f,oblado de "Salsipuedes" en dicho sitio se entregará un gasto de 
0.00352 m /s , posterior a esta derivación la línea continuara con el mismo 
diámetro 8" (203 mm) y conduciendo un gasto de 0.02740 m31s hasta el km. 
2+982.14 donde se ubica la derivación para el poblados de El Ranchito (Las 
Palmitas). Estos poblados conforman una sola localidad y demandan un gasto dé 
0.00073 m3/s ; posteriormente, la línea cambia su diámetro de 8" (203 mm) a 
6"(152 mm), por el cual conduce un gasto de 0.02667 m3/s hasta el Km. 4+022 16, 
sitio donde se ubica la cuarta derivación de la cual se extraerá un gasto de 0.0230 
m3/s para las localidades de San Pedro Cacahuantepec y Amatillo; con esta 
derivación se eliminara la extracción de la caja de VAEA No. 67 que va hacia el 
cárcamo de bombeo que proporciona carga a las aguas para llevarlas al tanque de 
regularización de San Pedro Cacahuantepec, a partir de esta derivación la línea 
cambia de diámetro de 6" (152 mm) a 2.5" (64 mm) y se traza por un costado del 
camino Amatillo - Montalvan las Chanecas, conduciendo un gasto de 0.00127 
m31s, hasta el Km. 6+363.18 donde se finaliza la línea en donde entrega el agua 
conducida para la localidad de Montalvan las Chanecas. 

Para casos de emergencia por rupturas y/o mantenimiento en la línea de 
conducción por gravedad se instalaran 6 desagües (O) en los cadenamientos 
0+792.39, 1+598.97, 2+304.32, 3+184.37, 4+603.52 y 5+581 .00, los tres primeros 
son de 6" (152 mm) y los tres restantes son de 2 W' (64 mm) de diámetro, 
localizados en las partes más baja del perfil topográfico, su fontanería se puede 
ver en los planos 1 de 3, 2 de 3, y 3 de 3 del " Proyecto de la Línea de conducción 
por gravedad, Sistema Papagayo Montalvan las Chanecas para los kilómetros 
0+000.00 a 6+363.18 
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Las condiciones topográficas que presenta el terreno por donde se traza la 
conducción por gravedad hacen necesario la instalación de 6 válvulas de admisión 
y expulsión de aire combinada tipo mixto (V.A.E.A.) , estas se ubican en los 
cadenamientos 0+881 .17, 1+783.31 , 2+949.52, 4+243.62, 4+923.58 y 6+135.94, 
localizados en los puntos altos que presenta ei perfil topográfico, las tres primeras 
son de 2" (50 mm) de diámetro y el resto son de 1" (25 mm) de diámetro; el 
objetivo de colocar las VAEA en estos sitios es expulsar las burbujas de aire que 
se introduzcan en la línea, y a su vez admitir aire cuando se efectúen los paros en 
el equipo de bombeo, evitando problemas en la operación de la línea de 
conducción por estas causas. 

Las válvulas de admisión y expulsión de aire, así como los desagües, se 
protegerán con cajas de válvulas tipo, dependiendo de su diámetro las cajas de 
válvulas sugeridas a emplearse son las que comúnmente se emplean en las 
válvulas de seccionamiento de la red de distribución, esto con el fin de evitar que 
cualquier persona tenga acceso a ellas y se hagan modificaciones y/o dañen 
dichas válvulas, en él capitulo 6, dentro del apartado 6.2 "Especificaciones de 
construcción" se presenta la figura de las cajas tipo las cuales emplea la C. N. A. 

En los planos de proyecto ejecutivo de la línea de conducción por gravedad 
denominado "Proyecto de la línea de conducción a gravedad, Sistema 
Papagayo Montalvan las Chanecas" se pueden observar los detalles 
constructivos y funcionales de la línea, el plano esta compuesto por: la planta y el 
perfil de dicha línea, así como un croquis de localización, el cuadro de cotas de 
terreno, cotas piezométricas, carga de trabajo, cuadro de cruceros, lista de piezas 
especiales, cantidades de obra, tubería y notas generales. 

Cabe hacer hincapié que el empleo de tubería de asbesto cemento clase A-7 en 
toda la longitud del trazo obedece a la carga estática a la cual se someterá a la 
tubería, por otra parte se esta proponiendo asbesto cemento ya que presenta 
mayor facilidad al fabricante, ya que de haberse empleado policloruro de vinilo u 
otro material se requerirá de métodos mas complejos para la instalación tales 
como equipos de termofusión para la unión de tuberías en caso de policloruro de 
vinilo. 

Aunque no se restringe el uso del material propuesto, si el Constructor y el 
Organismo Operador ó la Comisión Nacional del Agua se encuentran en la 
posibilidad de emplear algún otro material , como PVC la rugosidad no varia en 
mucho el funcionamiento hidráulico de la tubería por ser menor que el del asbesto
cemento; situación que hace quede abierto el empleo de algún otro material , salvo 
que se tendrá que modificar los arreglos en la fontanería que se presenta en los 
planos de proyecto y el correspondiente ajuste de especificaciones de 
construcción y presupuesto 
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DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y 11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCCION 
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0.95 0 .0309 
o 95 0.0309 
o 95 o 0309 
o 95 o 0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
o 95 0.0309 
o 95 00309 
0.95 o 0309 
0.95 0.0309 
0.95 0 .0309 

095 00309 

095 00309 
095 00309 
095 0.0309 
0.95 00309 
o 95 0.0309 
095 0.0309 
095 0.0309 
o 95 0.0309 

095 00309 
095 0.0309 
0.95 00309 
0.95 0.0309 
0.95 0 .0309 
o 95 00309 
0.95 00309 
095 00309 
095 0 0309 
o 95 0 .0309 
o 95 00309 

095 0.0309 
0.95 0.0309 

o 95 o 0309 
095 00309 
0.95 0 .0309 
0.95 0 .0309 
0.95 00309 

0010 
0010 
0.010 
0010 
0.010 
0.010 
0010 
0010 
0010 

0010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 

0.010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
O.D10 

0010 
0.010 
0.010 
0010 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 
0010 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0010 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 

0.004826 
0004826 
0.004826 

0004826 
0.004826 
0.004.'326 
0004826 
0.004826 
0004826 
0004826 
0.004826 
0004.926 
o 004826 
0.004826 
0004,!126 
0004826 
0.004826 
0004826 
0.004826 
000.4826 
0.004826 
0.004626 
0.004826 
0.004826 
0.004826 
0.00482ti 
0,004826 
0.004826 
OOQ.1926 
000482ti 
0.004826 
0.004826 
0.004826 
00041326 
0004826 
0004826 
0.004826 
0,004826 

0.004826 
0.004826 
0.004826 
000482S 
0.004826 
0.004826 

r1roy- lc¡ 

hl 

rasante ltJesnivel 

0 .039202 0.382500 
o 048257 0.233000 
o 048257 o 233000 
o 048257 0.353000 
o 048257 0.111000 
0.048257 o 729100 
o 048257 o 038000 

o 048257 0.05-4000 
0048257 o 161500 
0.048257 0.161500 

o 048257 0.240000 
o 048257 o 240000 
o 048257 o 207000 
0.048257 o 207000 
0.048257 o 132300 
o 048257 0.132300 
0048257 o 132300 
o 048257 o 063770 
0.048257 o 063770 
0.048257 o 063770 
0.048257 0.063770 
o 048257 0.054500 
0.0482!';7 0 .054500 
o 048257 0.0~500 

0.048257 0.054500 
0.048257 o 044500 
0.048257 0.044500 
0.048257 0.044 500 
0.048257 O.Q.44500 
o 048257 0.01 1000 
o 1605.43 0.011000 
0.292295 ·0.004890 
0.011244 -0.004890 
o 534933 -0.004890 
o 420756 -0 .018200 
o 130 150 -0000300 
o 42886.d -0.009860 
0.01124 4 -0.009860 

0.011244 0.076300 
0.01 1340 o 076300 
o 302719 0.076300 
o 0112.44 0.076300 
0011244 0076300 
o 0112<14 0.076300 

1 00 
1.15 
141 
1.15 
115 
115 
115 

'" 115 
130 
115 
210 
1.15 

099 
115 
0.99 
162 
115 
11 2 
112 
11 1 
115 
1.16 
120 
1.29 
115 
1.35 

0.98 
1.17 
1.15 
115 
115 
130 
1.33 
1.15 
1.16 
1.1 6 
103 

1.16 
1.21 
1.11 
1.0S 
1.10 
1.01 
1.08 

1de7 
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OUUVACJON A LA 

LOCAUOAD 

UNAM • ENEP Ac l!IU l!ln 

DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAUUCO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

VRR 1 QRR Al ORIGEN TE :REENO PLA~ ~ILLA PIEZ. TFtABAJO DISENO GITUD TUBE RIA 1 OIAMf TRO 

DISTANCIA rLEVACION ,C LEVACION 1 ELEV r ARGA OE 1 CARG": OE 1 LON- 1 TIPO OE 

M•nning l hldr1uUc1 

0 .. 79239 
O-t-794 72 
0+811 02 
0+817.99 
0+831 90 
0•834 21 
0•836 52 
0+83882 
0+841.19 
0+868.58 
0 •871 .55 

(m) (m) (m) 

i 11 7 

~~ 

214 5 

M9' 
~~ 

2~73 

2jjll 
2851 
)~ D 

n~ 

JJ75 
~140 

;i..11S 

"IU 
Jú~ 

)().u 

~~ 

~~ 

~SG 

276~ 

2161 

2n; 

2754 

272l:I 

2"1.l ll 

27.08 
27.0-* 

2ií97 

"°' 3LOO 

"" lU.92 

)IJ87 

3U.8' 
J071J 
30 74 
) 1))SI 

3 0.0~ 

2:.1.69 
~ :1 . )4 

Zil'Y 
2i;55 

(m) (m) (m) 

"' 23J 
1630 
6 97 

13 91 
231 
231 
230 
2 37 

2739 
297 
065 
s 97 
2.97 
12 94 
1376 

"º :?.31 

(mi 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
~e 

u 
u 
u 
u 
A~ 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
~ 

u 

(m) l (putg) 

0.203 
0203 
0.203 
0203 
0203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
0 203 
0.203 
o 203 
0203 
0.203 
0.203 
0203 
0203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
0.203 
0203 
0203 
0.203 
0203 
0.203 
0.203 
o 203 
0203 
0.203 
0203 
0203 
0203 
0203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
0203 
0203 
0203 

0032.0: 
0032'1 
00324 
00324 
00324 
0032t. 
00324 
00324 
0.0324 
0.0324 
0.0324 
00324 
0.0324 
00324 
0.0324 

00324 
00324 
0.0324 
00324 
0.0324 
003211 
0032'1 
00324 
00324 
00324 
0.0324 
0.0324 
0.032A 
00324 
00324 
0.0324 
00324 
00324 
0.0324 
00324 
0032A 
00324 
00324 
00324 
0032<1 
00324 
0.0324 
0.0324 
0 032'1 
00324 
00324 

m ) 

0.64 
0.64 
0.64 

0.64 
o 64 

064 
064 
064 
0.64 
0.64 
0.64 
064 

º" 0.64 
064 

0.64 
0.64 
0.64 
064 
0.64 
0.64 
064 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0 64 
064 
o 64 
0.64 
0.64 
0.64 
064 
064 
0.64 

(mis) 1 (m31•) 

0.95 0.0309 
o 95 o 0303 
095 00309 
0.95 0 0309 
0.95 0.0309 
095 0.0309 
095 0.0309 
0.95 o 0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
095 0.0309 
095 00309 
o ~5 o 0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
o 95 0.0309 
o 95 o 0309 
095 0.0309 
095 0.0309 
0.95 0.0309 
o 95 0.0309 
o 95 o 0309 
0.95 00309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
095 0 0309 
0.95 0.0309 
0.95 o 0309 
0.95 00309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
095 00309 
o 95 o 0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
o 95 0.0309 
0.95 0.0309 
095 00309 
0.95 00309 
0.9~ 0.0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 
0.95 0.0309 

0.010 
0010 
00 10 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0.010 
0010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
00 10 
0.010 
0.010 
0010 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.01 0 
0010 
00 10 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0.010 
O.OTO 
0.010 
0010 

0.004826 
0.00482G 
0.004826 
0.004.926 
0004.926 
0.004326 
0.004826 
0004826 
0.004826 
0004826 
0.004826 
0004826 
0004826 
0004826 
0004826 
0.004826 
0.004826 
0.004826 
0004826 
0004826 
0004826 
0 004826 
0.004826 
0004826 
0004826 
0.004826 
0.004826 
0.004826 
0.004826 
0004826 
0004826 
0.004826 
0.004826 
0.004326 
0.004826 
0004826 
0.004826 
000'1826 
0.004826 
0.004826 
0004826 
0004826 
0004826 
0.004826 
0.004826 
0.004826 

"' 
0.036048 
0.011244 
0."78660 
0.033635 
0.067126 
00111 47 
0.0111 47 
0011099 
0011 437 
o 132177 
0014332 
0003137 
0043287 
0014332 
0.06244 5 
0066402 
0011099 
0011147 
0011292 
0011099 
o 134542 
0011 244 
0011 244 
o 011 254 
0.079094 
0028559 
0.008349 
0014139 
00 11244 
00111 96 
0022488 
o 134252 
0011196 
0.011 244 
0011244 
0.011244 
0001592 
0011244 
0.011244 
0.011244 
0011196 
0011196 
0011196 
0.0111 47 
0.011099 
0.077608 

proy-k& 

rnsante ldesnl vel 

0.076300 
-0.032200 
·0.032200 
-0.107750 
-O 107750 
-0.168700 
-0.168700 
-0.168700 
-0 . 16~700 

-O 168700 
-O 168700 
-O 168700 
-0072460 
0081710 
0081710 
o 181680 
0079<1 50 
0.079450 
0.079450 
0079450 
0079450 
0.0 15710 
0015710 
0.015710 
0.015710 
0.015710 
0.01 57 10 
0015710 
0.01 5710 
0.015710 
0.015710 
-O 146600 
0.018040 
0.018040 
0.0 18040 
0018040 
0.0 18040 
0.018040 
0.018040 
0.018040 
0.151800 
0.151800 
0.151800 
0.151 800 
0.151800 
0.15 1800 

1.15 
1.17 

1.15 
107 
1 06 
116 
1.37 
1.44 
149 
112 
116 

'15 
115 
o 85 
1.15 
115 

1.19 

'07 
106 

1 °' 
115 
111 

103 

1.00 
0.92 
1.27 
144 

159 
167 
1.82 
115 
116 

118 
119 
122 
1.25 
1.26 
1.29 
121 
116 
1.36 
1.36 

"' 156 

1) .. 872 20 
0.-881 .17 
0+8841 4 
0•897.08 
0+910.84 
0•913.1 .0: 
()+91545 
0+917.79 
0• 920.09 
0•947 .97 
0• 950.30 
0+952.63 
0 +954.96 
0+971.35 
0+977.27 
0+979.00 
0 +981.93 
0+984.26 
0+986.58 
0+99124 
1+019.06 
1+021.38 
1+02371 
·H-02604 
1+028.37 
1+028.70 
1...031.03 
1+033 36 
1+035.69 
1+038.01 
1+040,33 
1+042.65 
1+04496 
1+047 26 
11"06334 
1•173.06 

25250 
25340 
25.850 
26520 
28.010 
28500 
29 100 
29 550 
30.000 
34.250 
34.800 
34 900 
35 550 
35.000 
34 .250 
31 .750 
31 .600 
?1 .300 
31 100 
30.900 
28 .800 
28.720 
28.600 
28.540 
28.200 
28.450 
28.600 
28.700 
28.750 
28.860 
28 .120 
32.200 
32.180 
32.150 
32140 
32.130 
32.130 
32.120 
32000 
31900 
31 750 
31.400 
31 .200 
30900 
?0.500 
27 700 
23.800 

7693 
7691 
7684 

76 80 
76 74 
7672 
7671 
76 70 
7669 
76 56 
765.0: 
7654 
7650 
7648 
7642 

76.35 
7634 
7633 
7632 
7631 
7618 
7616 
7615 
7614 
7606 
76 ,03 
76 03 
76.01 
7600 
7599 
7597 
7583 
75.82 
75.81 
7!580 
75 .79 
75 .79 
75 77 
7576 
75 75 
7574 
7573 
75.72 
75 71 
75 70 
7562 
7509 

5283 
5274 
52.14 

5135 
4979 
49.39 
4899 
4859 
48 18 
43.42 
42.91 
4280 
42 10 
4466 
45 69 
48 16 
48 34 
48.52 
4870 
4887 
5 1 03 
48!56 
48.58 
48.61 
48.78 
48.85 
48.87 
48.90 
48.93 
4895 
4900 
4479 
44 .82 
44.85 
44.88 

.0:4 91 
4492 
4495 
44.98 
4501 

4535 
4569 
4603 
46.37 
46 71 
4907 
~2 44 

5665 
56.58 
5605 
5530 
5380 
5341 
5302 
526.:l 
5224 
4762 
47 11 
'700 
46.35 
.<:660 
4765 
50.15 
50.34 
!50.52 
!'>071 
50.89 
53 10 
53 14 
53.18 
53.21 
53.47 
53.57 
53_5g 
53.64 
53.67 
53.71 
53.73 
49 71 

49.75 
49.79 
4~ .83 

49.87 
4988 
49.92 
49.96 
50.01 
50.36 
5071 

"06 
5141 
51.76 
54 .20 
58.10 

2" 
230 

2788 
233 
233 
2.33 
16.39 
5.92 
1.73 
2.93 
2.33 
2.3:Z 
4.66 

:27.82 
2.32 
2.33 
2 .33 
2 .33 
033 
233 
2.33 
233 
2.32 
232 
232 
231 
2.30 
1608 
10972 A-C 0203 0.0324 064 0.95 0 0309 0 010 0.004826 0.529A71 0.035530 

1.51 
115 
1.15 

2oe 7 
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OERIVACION A LA 

LOCALIDAD 

SALSIPUEDES 

UNAM - ENEP Ac11t1an 

DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

DISTANCIA I ELEVACION I ELEVACION 1 ELEV J:ARGA DE 1 CARGA DE 1 LON- 1 TIPO DE 

Al ORIGE N DE DE PIEZ. 1 TRABAJO ! DISEÑO 1 G1TUD 1 TUB ERIA 1 DI.A.M ET RO AHID 1 PERMOJI VRR 1 ORR 

jll'O)' -ICf 

h{ 

TER RENO 1 PLANTILLA 
--.-

Manning l hidraullea r a 5ante l deMlvet 

1• 17539 
1•25662 
1• 30402 
1+306.35 
1+308.68 
1•32262 
h349.82 
1+402.62 
1*415 69 
1+4 18.02 
1+420 34 
1•42268 
1•471.94 
, .. 552.50 
1-+55716 
1 .. 559-'9 
1""55983 
1+561 8 1 

1+$89.66 

1+591.98 
1+59431 
1• 59664 
h59897 
1•622.75 
1 .. 62508 
, .. 743.86 
1+74619 
1 .. 748.52 
1+750.84 
1+780.99 
1+783.31 
1+785.63 
1+78797 
, .. 79030 
1•792.99 
11-795.29 
1•79762 

1+799 94 
1+802 26 
1+80458 
1 .. a2015 
1 .. 827 .71 
1+834 70 
1 ... 555 15 

1+86314 
1+9 11 89 
1 .. 918.88 

(m) 

23.750 
23.900 
24.500 
24.520 
24.550 
24.680 
26.160 
30.080 
30 150 
30 180 
30.200 
30.250 
29.200 
30.010 
29.900 
29.870 
29 780 
29 750 

26 460 
2G 370 
26 200 
26 090 
2600-0 
26 390 
26 400 
29200 
29.390 
29580 
29770 
33. 450 
33.800 
33760 
33620 
33510 
33.480 
33.380 
33.200 
32.950 
32.870 

32630 
30080 
29.500 
29.400 
,. 630 

29.820 
33.900 
33.800 

(m) 

21<.o ~ 

211~ 

23.' l 
2JB 
2.L\6 
2.),) 

2 ~ 01 

2993 

28 7G 

28 7.\ 

lll .7() 

WC1 

2~ o ~ 

23·1 1 

23 19 

23 16 
2·; i¡7 

2' ~ I 

2:\1 9 

2 ~ os 
~4 '16 

~. 1 9~ 

2~ 37 

~'~: 
29 ~ 

293: 
3 ~ 

28 ~ 

~38 

n 6~ 

~ SJ 

J: ~ ¡ 
32 '.\0 
321 7 
)206 

)J9·l 

) ! H) 

31 72 
31.)7 

2~ ~~ 

23 56 
2 ~ 6 ~ 

317~ 

3~ Si 

{m) 

7508 
74 .69 
74.46 
7-'45 
74.43 
741 .37 
74.24 
73.98 
7392 
7391 
7390 
nas 
7365 
73,26 
73 .24 
73 ?2 
73 22 
73 2 1 

nos 
73 07 
73 06 
7305 
7303 
72 92 
7291 
72.33 
7233 
72 32 
72 31 
7219 
7218 
72 18 
72 17 
7216 
72 15 
72 .14 
72 .13 

72 12 
72 11 
n10 
72 04 
7202 
71 .99 
71 9 1 

118a 
71 70 
7167 

{m) 

5243 
5194 
5115 
51 11 
51 .07 
50.84 
49 23 
45.05 
45.16 
45.18 
45. 19 
45 21 
4560 
44 40 
4482 
4504 
45 07 

4525 
47 77 

4788 
4798 
4808 
48 19 
4755 
47 .48 
44.29 
4401 
43 73 
43 45 
3982 
39.54 

3964 
3975 
3986 
39.98 
4008 
40.19 

40.29 
4040 
40.74 
4312 
434 3 
4374 
4335 

4322 

3896 
391 0 

{m) 

5810 
58.00 
57 44 
57 42 
5739 
57.22 
55.74 
5182 

51 .99 
5202 
52.05 
52.08 
52.70 
5189 
52.34 
52.56 
52 59 
5278 
55.44 

5556 
5567 
55.79 
5590 
5538 
55.33 
5270 
5243 
5216 
51 .89 
48.37 
4810 
.;8.22 
.;533 
48.45 
48.58 
48.69 
4881 
A892 
4903 
49.38 
5182 
5216 
5250 
5219 
5208 
48.0 1 
4818 

{m) 

233 
8 1 23 
47,40 

2.33 
2 33 

13.94 
27 .20 
5280 
13.07 

233 
232 

"' 49.26 
8056 
'66 
2.33 
034 
198 

27 .85 

2 32 
233 
2 33 
233 

23 78 
233 

118 78 
233 
233 
232 

30 15 
232 
2 32 
2 34 
2 33 
269 
230 
2.33 

232 
232 
2 32 
1617 
896 
6 99 

2145 

6 99 
4875 

699 

{m) (m) J (pulg) 1 (m2) {m) 

u 

" " " ~ 
~ 

~ 

u 
u 
u 
u 
~ 

" u 
~ 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 

0203 
0203 
0.203 
0.203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
0.203 
0.203 
0.203 
0203 
0.203 
0203 
0203 
0.203 
0203 
0 203 
0 203 
0203 
0 203 
0 203 

A-C 0203 
A- C 0203 
A-C 0203 
A-C 0203 
A-C O 203 
A-C 0.203 
A-C 0203 

A-C 0 203 
A-C 0.203 
A-C 0.203 
A·C 0203 
A-C 0.203 
A-C 0.203 
A-C 0.203 
A·C 0.203 
A-C 0.203 

A-C 0203 
A·C 0203 
A·C 
A·C 
A·C 
A·C 
A-C 
A·C 
A·C 

0.203 
0.203 
0203 
o 203 
0.203 

0203 
0.203 

0.0324 0.64 
00324 064 
00324 0.64 
00324 0.64 
00324 0.64 
00324 064 
00324 0.64 
00324 0.64 
00324 064 

00324 0.64 
0.0324 0.64 
00324 064 
0.0324 0.64 
0.0324 0.64 
0 .032'1 0.64 
00324 064 
00324 0.64 
0.0324 064 

0 032'1 064 
0.0324 064 
00324 064 
00324 064 
0.0324 0 64 
00324 0.64 
0032.G 0.64 
00324 0.64 
00324 064 
00324 0.64 
0 .0324 0.64 
00324 064 
0.0324 0 64 

0032A 0.64 
003211 0.64 
00324 064 
0.0324 0.64 
0.0324 0.64 
00324 064 
00324 064 

00324 0.64 
00324 064 
0.0324 
0.0324 
00324 
00324 
0.0324 

00324 
0.032•\ 

06• 
0.64 

o" 
06' 
0.64 
0.64 
064 

(mis) 1 (m3/s) 

095 00309 0010 
0.95 o 0309 0.010 
0.95 o 0309 o 010 
CJ .95 o 030!) o 010 
0.95 0 .0309 0.010 
0 95 00309 0010 
o 95 0.0309 o 010 
0.95 0.0309 0.010 
o 95 0.0309 0.010 
o 95 0.0309 o 010 
0.95 0.0309 0.010 
095 00309 0010 
o 95 0.0309 o 010 
0.95 0 .0309 0.0 10 
0.95 0.0309 0.010 
095 0.0309 0010 
0 95 00309 0010 
o 95 o 0309 0.010 
0 95 00309 0010 

o 95 o 0309 0.010 
o 95 0.0309 o 0 10 

095 00309 0 010 
095 00309 0010 
0 .9~ 0.0309 o 010 
095 0.030'3 0010 
095 00309 0010 
0.84 0.0274 0010 
0 84 0027 <11 0010 
084 00274 0010 
0.84 0.027 4 0010 
084 00274 0010 

0.84 00274 0 010 
0.84 o 0274 o 010 
o 84 0.0274 0.010 
084 00274 0010 
0.84 0.0274 0.01 0 
0.84 00274 0.010 
084 0 0274 0 010 

o 84 0.0274 o 010 
084 00274 0010 
084 00274 
084 0.0274 
o 84 0.0274 
084 0 027<: 
0 84 0 0274 

o 84 0.0274 
084 0.0274 

0010 
0010 
0 .010 
0010 
0 010 

0010 
0010 

0004826 0011 244 -0 001190 
0.004826 o 391 995 -0.001190 
0.004826 0.228750 ·0.011810 
0.004826 o 01 1234 .o 011810 
0.00482ti 00112441 -0011810 
0.004826 0067271 ·0011810 
0.004826 0.131260 -0.054400 
0.004826 0.254799 -0.074240 
0.004826 0.063072 0.012690 
0.004826 0.011254 0.012690 
0004826 0011196 0.012690 
0.004826 o 011292 0.012690 
o 004826 o 237706 0.012690 
O 004826 0.366762 -O 010050 
o 004826 0.022498 o 095630 
0004826 0.011234 0.095530 
0004826 0001650 0095530 
0.004826 o 009545 o 095530 

0004826 o 134397 0.095530 
o 004826 0.01, 196 0.049400 
0.004826 o 011244 0.049400 
o 004826 o 011244 0.049400 
o 004826 o 01124<\ o 049400 
e 004826 o 11 4 756 -0.022090 
o 004826 0.011244 -0.022090 
o 004826 o 573202 ·0.022090 
o 003794 0.008841 .o 116570 
0003794 0008841 ·0.116570 
O 003794 O 008803 -O 116570 
0.003794 O 114402 ·O 116570 
o 003794 0.008803 ·0.116570 

o 003794 o 008803 0.049070 
o 003794 o 008879 o 049070 
0003794 00088<111 0.049070 
0.003794 0.010207 0.049070 
o 003794 o 008727 0.049070 
0.003794 0.008841 0.049070 
o 003794 o 008803 0.049070 
0.003794 o 008803 o 049070 
0.003794 o 008803 o 150900 
0003794 
0003794 
0.003794 
0003794 
0003794 

0.003794 
0.003794 

0.081356 o 1e.D900 
o 026417 0.048740 
o 026523 0.048740 
0081383 ·0.0 14760 
O 026523 ·O 014760 
0. 184979 ·0.083600 
0.026523 0.024600 

1.10 
115 
1.19 
lW 
1.19 
1.15 
1.15 
115 
1• 
1.45 
1~ 

1 ~ 

1.15 
11' 
10 
1~8 

1~ 

1n 
115 
1.18 
1 12 

113 
11' 

•m 
O.~ 

1'5 
lW 
o ~ 

o~ 

lW 

115 
1n 
1.W 
1 ~ 

1.31 
lD 
1 .~ 

1.12 

115 
~ ,,, 
o~ 

1'5 
lW 

11' 

1.1 6 

1. 23 

3<Je7 



25!06/0005 10 PM 

DERIVACION A LA 

LOCALIDAD 

EL RANCHITO 

OAXAOUILLAS 

UNAM • ENEP Acallan 

DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECI MIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

DISTANCIA IELEVAC!ON I ELEVACION ELEV f ARGA DE 1 CARGA DE 1 LON. 1 T!PO DE 
PIEZ. TRABAJO DISE ÑO GITUD TUBERIA AL ORIGEN 

KM 

1+92387 
1+924 52 
1+94076 
1+945 41 
1•95007 
1+982.69 
1+987.35 
H-992.00 
2<-00000 
2•022.17 
2•02682 
2•031.48 
2+039.77 
2+077.09 
2•081 .75 
2+096.12 
2•17262 
2+193.49 
2•198.14 
2•202.77 
2•230.47 
2+247 .39 
2+28512 
2+30<: .82 
2+42275 
2+498.32 
2+50098 
2+580.13 
2+584.79 
2•601 43 
2+648 58 
2+858.67 
2+861 .02 
2+92390 
2+947.19 
2 ... 94952 
2+970 62 
21'982.14 
3+006 78 
3+009 11 
3•14165 
3•144 .18 
3•184 37 
3+424 .34 
3+623.73 
3• 74302 
3• 92430 

DE DE 

TERRENO 1 PLANTILLA 
(m) (m) 1 (m) 

33.750 
33600 
32.200 
31 .900 
31 820 
32850 
32.500 
32000 
31530 
29.370 
W080 
28 730 
28280 
29.100 
29.130 
29,400 
32650 
34 000 
34 .270 
34.580 
38.3SO 
38.500 
32.700 

"500 
32.200 
32.500 
32550 
35.180 
35.250 
35750 
33 150 
32.250 
32.400 
34 .080 
35130 
35 150 
35 200 
35 .080 
34.850 
34 820 
3~ .080 

32000 
31870 
33 680 
34 .250 
34 920 
36 950 

J~.44 

32.39 

)llJ 

) 0 75 

"'" 31 70 

313: 

"' " ~31 

~~ 

~!6 

27 H 

271J 

VS? 

V% 
28~ 

"" 3~8) 

)) 1) 

))4) 

)7 ~J 

~)~ 

)15~ 

~35 

- ~ 31J7 
Jl ~o 

).!07 

3460 

32 W 
)! . !O 

311 7 
)2.9) 

33.110 

" "' 3H5 
)3 93 

3374 

JJ 12 
3 0.~4 

30 \IU 

30 77 

32 58 
3)1 4 

33.SI 
35. 71 

7165 
7165 
71 .59 
71 .57 
7155 
7143 
714 1 
7\ 39 
71.36 
71.28 ,, ,. 
71.24 
71 .21 
7\ 08 
7106 
71 .01 
7073 
7066 
7064 
7063 
7053 
70.47 
70.33 
7026 
6983 
69 57 
6955 
69.27 
6925 
69 19 

t902 
6e 26 
68 25 
6803 
6794 
6794 
67 86 
6 7.82 
67 54 
67 51 
6601 
65 98 
6552 
62 80 
60 54 
59 19 
57.13 

(m) 

3921 
3926 
4048 
40.82 
4117 
3973 
4009 
40 44 
41.05 
4274 
4) 10 
43.45 
44 .09 
43.21 
43 .10 
42.77 
39.24 
37.83 
37 .51 
37.20 
33.32 
3312 
38.78 
399 1 
38.85 
38 20 
3815 
35.35 
35.18 
34 59 
3702 
37.16 
3709 
3510 
3404 
3394 
339 1 
33.89 
3380 
33.79 
3506 
35.08 
3476 
30 23 
27 39 
2537 
21.41 

(m) 

48 .31 
4836 
4964 
5000 
50.37 
4905 
4943 
4980 
50 44 
52 .21 
52.59 
5296 
5362 
52.88 
52.79 
52.51 
49.25 
47.92 
47 .62 
47 .32 
4354 
4340 
49.20 
5040 
49.77 
49 38 
4935 
A683 
4668 
4615 
48 75 
4965 
4958 
4782 
46.85 
46.75 
4680 
46.82 
47.0 1 
47.03 
4981 
49.85 
4998 
48 17 
A761 
4694 
45.04 

(m) 

499 

065 
1624 
4.65 
4.66 

3262 
460 

' 65 
8 00 

22 17 
4.65 
46'l 
8.29 

3732 
4 66 

14 .37 
76.50 
2087 
465 
4 63 

2770 
1692 
37 .73 
1970 

117.93 
73.57 
4 66 

7915 
4.6G 
16 G4 
4715 

210 09 
235 

62 88 
23 29 
233 

2110 
11 52 
2464 
233 

13274 
2.33 

40 19 
239 97 
199 39 
11929 
18 1 28 

{m) 

~ 

u 
u 
u 
u 
~ 

u 
~ 

u 
u 
u 
u 
u 
~ 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
~ 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
M 
M 
u 
M 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 

DIAMETRO ---,--- AHID 1 PERMOJI VRR ORR 

{m ) J (pu lg) I (m2) 

0.203 
0.203 
0.203 
0.203 
0 203 
0.203 
0.203 
0203 
0 203 
0.203 
0203 
0.203 
0.203 
0203 
0 203 
0203 
0.203 
0203 
0.203 
0203 
0203 
0 203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
0203 
o 203 
0 203 
0203 
0 203 
0.203 
0.203 
0 203 
0203 
0203 
0.203 
0.203 
o 152 
o 152 
0.152 
0.152 
o 152 
0.152 
0.152 
0 152 
o 152 

0.0324 
00324 
0.0324 
00324 
0 0324 
00324 
0.0324 
00324 
00324 
00324 
00324 
00324 
0.0324 
0.0324 
0.0324 
00324 
00324 
00324 
00324 
0.0324 
0.0324 
003211 
00324 
00324 
00324 
00324 
00324 
00324 
0 0324 
0 0324 
0 0324 
0.0324 
00324 
00324 
00324 
0 0324 
0 0324 
0.0324 
00182 
00182 
00182 
0.0182 
0.0182 
00182 
0.0182 
0.0182 
00182 

(m) 

o 64 
0.64 
0.64 
064 
064 
064 
0.64 
0_64 
0.64 
0.64 

º" 064 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
0.64 
064 
0.64 
064 
0.64 
0.64 
064 
0.64 
0.64 
o 64 

º'' 0.64 
064 
0.64 
064 
0.64 
0 6• 
0.64 
0.48 
o 48 
048 
048 
0 48 
0.48 
0.4 8 
0.48 
048 

(mis) 1 (ml/s) 

0.84 
0.84 
0.84 

o" 
0.84 
0.84 
0.84 
0.84 
0.84 
0.84 
0.84 
0.84 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
082 
0.82 
082 
082 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
0.82 
082 
082 
0.82 
1.21 
1.21 
1.21 
1.21 
1.21 

121 
1.21 

1.21 
1.21 

0.0274 
0.0274 
00274 
0.0274 
00274 
0.0274 
0.0274 
0.0274 
0.0274 
0.0274 
00274 
0.0274 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
00267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
00267 
0.0267 
0026 7 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
0.0267 
00267 
0 0267 
0.0267 
0.0220 
00220 
00220 
00220 
00220 
0 0220 
00220 
0.0220 
0.0220 

Mannlngl hld rau ll ca 

0010 
0.010 
0010 
0.010 
0 010 
0 010 
0010 
0010 
0010 
0.010 
0010 
001 0 
0010 
0010 
0010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
0010 
00 10 
0010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
o.oto 
0010 
0.010 
0010 

0010 
0010 
0010 
0.0 10 
0.010 
0010 
0010 
00 10 

ºº'° 0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 

0003794 
0003794 
0.003794 
0.003794 
0003794 
0.003794 
0.003794 
0003794 
0003794 
0.003794 
0.003794 
0.003794 
0.003603 
0.003603 
0003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0,003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0003603 
0003603 
0003603 
0.003603 
0.003603 
0003603 

0003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0.003603 
0003603 
0011346 
0.011346 
0.011346 
0.011 346 
0011346 
o 011346 
0.011346 
0011346 
0.011346 

hl 

0018934 
0 002466 
o 061622 
o 01764 4 
0.017682 
0.123775 
0017682 
0.0 176.44 
0.030363 
00841 15 
0017644 
0.017682 
0029869 
o 134466 
o 016790 
0.051776 
0.275633 
0.075196 
0.018754 
0016682 
0.099804 
0.060964 
0.135943 
0.070980 
0.424907 
0.265076 
0.016790 
0.285181 
0.0Hi790 
0.059955 
o 169884 
0756964 
0008467 
0226559 
0083915 
0008395 
0076024 
0041507 
0.279559 
0 026436 
1506035 
0026436 
o 455986 

2 722640 
2262229 
1353434 
2 056757 

proy.Jc¡: 

rasante ldesnl11e1 

0.024800 
0.078840 
0.078840 
0.078840 
0.078840 
·0.040390 
0.080060 
0080060 
0.080060 
0.080060 
0.080060 
0.030060 
0.080060 
·0019800 
.()019800 
·0.019800 
·0 .042540 
·0.064000 
·0.064000 
·0.064000 
-0.136500 
·0.008270 
0.153700 
0.060910 
-0.005350 
·0.005350 
-0.005350 
-0.031850 
·0.031850 
·0.031850 
0.055100 
0.004280 
·0.028050 
·0028050 
·0.041700 
·0041 700 
0.002100 
0002100 
o 007780 
0.007780 
0.020900 
0.020900 
0.003230 
·0007540 
·0002850 
·0 005610 
·001 0490 

131 ,,, 
,~ 

1.15 
1U 
1.15 
IY 

·~ i n 
ou 
Q~ 

OM 11, 
1n 
10 
1~ 

1 15 
1.17 
IM 
1 g 

1 ~ 

115 
1.15 
1g 
1.22 
1.13 
1 15 
1.26 
1.18 
1 15 
1.15 
1.15 
~ 

1.15 
1n 
1~ 

125 
1.15 
111 
IW 
IM 
IW 
1m 
1.10 
1 11 
111 

1N 

4 de 7 
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OERlVAC!ON A LA 

LOCALIDAD 

AMATlLLO Y SAN PEORO CACAHUANTEPEC 

UN.A.M - ENEP .A.ca~an 

DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

AL ORIGEN DE DE 

ELEV 

PIEZ 
ARGA DE 1 CARGA DE 1 LON- 1 TIPO DE 
TRABAJO DISEtilO GITUD TUBERJA AHID 1 PERMOJI VRR ORR 

DISTANCIA IELEVACtON, ELEVACION 

TERRENO PLANTILLA 

DIAM ETRO --.--
Manning l hldraullca 

KM (m) (m) 

~.31 

3G~ 

)7~ 

•M 
376 1 

~ 05 

~ m 

35JI 

Mn 
33~ 

"~ 
33~2 .. 
3Sn 
353 
J5V 

u• 
~o u 

4363 

~l DO 

~ 1 85 
0)~ 

)U~ 

3S6: 
)8 J U 

)846 

3!5! 

3107 

"'" 3U . 6~ 

3V,76 

)J7i 

)J22 
~3 70 

3)50 

)1 ;16 

) 1,) 6~ 

" "' lllS 

(m) (m) 1 (m) 1 (m) 1 (m) 

19.76 
111.28 
17.73 
1674 
16.7 1 
1785 
1787 
18.53 
19.53 
1972 
19.91 
20 14 
1744 
1748 
1803 
1804 
17.94 
1254 
12.37 
1108 
1077 
901 
9.55 
10.55 

"' 1333 

44 .24 
44 01 
4291 
4241 
431A 
44.70 
44 .73 
4564 

46.68 
<:688 
47.08 
47.33 
4471 
44 76 
45.47 
45.48 
4539 
4049 
40.33 
3910 
38.8 1 
37 t2 
3775 
3890 
37.41 
4HIO 
4213 
42.35 
4229 
49.24 
49.68 
5039 
5000 
49.99 
4796 
47.53 
47.05 
47.25 
4929 

50 'º 
494 5 

75.70 
2216 
10619 
115.27 
18097 
99.20 
233 

5750 

12.33 
233 
233 
29' 
1922 
268 

3758 
065 
233 

116 41 
2.33 
17 90 
301 
1699 
2000 
3675 
44 .21 
9"31 
• 66 
'66 

t-192 
9949 
1504 
24 46 

""" 2.97 
20.8li 

•6• 
21.95 
2.33 

238.:l 
9•6 

56.90 
133 

58 23 
4.66 
493 

u 
u 
~e 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 
~e 

u 
u 
~e 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
~e 

u 
u 
u 
u 
u 
u 
u 

(m) 1 (pulg) 

0.152 
0152 
0064 2 5 
0.064 2.5 
0064 2.5 
0064 25 
0064 2.5 
0064 25 
0.064 2 5 
0.064 2 5 
0064 2.5 
0064 2 5 
0064 25 
0064 25 
0064 25 
0.064 2.5 
0064 2.5 
0064 2 5 
0064 25 
0.064 2.5 
0064 25 
0064 2.5 
0064 2.5 
0 06.:l 25 
0064 2 5 
0.0!!4 2.5 
0064 2.5 
0064 2.5 
0.064 25 
0064 2.5 
0064 2 5 
0.064 2 5 
0.064 2.5 
0.064 2.5 
0.064 2.5 
0064 2.5 
0064 2 5 
0.064 2.5 
0064 2.5 
0064 25 
0064 25 
0.0€4 25 
0 064 25 
0.064 25 
0064 2 5 
0064 25 

(m2) 1 (m) 1 (mis) 

0.018:? 
0.0 182 
00032 
00032 
0 0032 
00032 
0.0032 
0003:? 
00032 
00032 
00032 
00032 
00032 
00032 
00032 
00032 
0.0032 
00032 
00032 
00032 
00032 
0 0032 
0.0032 
00032 
00032 
o.oon 
00032 
00032 
00032 
0.0032 
00032 
0.0032 
00032 
0.0032 
0.0032 
0.0032 
00032 
0.0032 
00032 
0.0032 
00032 
0.0032 
00032 
00032 
0.0032 
00032 

0.48 
0.48 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 

º'º 020 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
020 
020 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
020 
020 
0.20 
020 
0.20 
0.20 
0.20 
020 
020 
0.20 
020 
020 
0.20 
0.20 
020 
0.20 
0.20 
0.20 
020 
020 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0 20 

1.21 
~ 
Q41 
~41 

0.41 
0.41 
0.41 
0.41 
Q41 

041 
~ 

0.41 
041 
041 

º" 0.41 
Q41 

º" Q41 
0.41 
Q41 

º" 0.41 
0.41 
041 
0.41 
0.41 
041 
041 
0.41 
0.41 
041 
Q41 
0.41 
041 

041 
0.41 
041 
0.41 
041 
0 41 

o" 
0.41 
Q41 
Q41 
Q41 

(m3Js) 

0.0220 
0.0220 
0.0013 
0.00 13 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
00013 
00013 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
00013 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
0.0013 
00013 
00013 
00013 
0.0013 
0.0013 
00013 
0.0013 
0.0013 
00013 
00013 
00013 
00013 
00013 
0.0013 
00013 
00013 
0.0013 
00013 
0.0013 
00013 
00013 
00013 
00013 
00013 
0.0013 
0.0013 

0.010 
0010 
0.010 
0010 
0.010 
0.010 
0010 
0.0!0 
0.010 
0010 
0.0 10 
0010 
0.010 
0010 
0.010 
0010 

0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0010 
0.010 
0010 
0010 
0010 
0.010 
0010 
0010 
0.010 
0010 
0.010 
0.010 
0010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 

0.011346 
0.011346 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0004223 
0.004223 
0.004223 
0004223 
0.004223 
0004223 
0 004223 
0.004223 
0004223 
0004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0004223 
0.004223 
0.004223 
0004223 
0.004223 
0.004223 
0004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0.004223 
0004223 
0.004223 
0.004223 

r•·oy-lq. 

hl 

rasa nte (desnivel 

0.858896 -0.010490 
0.251399 ·0.010490 
o 448491 ·0.010360 
o 486840 -0.004340 
o 764323 0.004030 
0.418969 0015720 
o 009841 0.015720 
0.242850 o 015720 
0.052075 o 084900 
o 009841 0.084900 
o 009841 o 084900 
0.012290 0084900 
0.08 1175 -0.136300 
o 011319 o 019000 
o 158718 o 019000 
0.002745 0.019000 
0009841 -0042100 
O 491655 -O 042100 
0.009841 .o 068290 
O 075600 -O 068290 
0.0127 13 -O 099000 
0071757 -0.099000 
o 084470 0.031360 
o 155213 0.03 1360 
0.186720 ·O 033900 
0.039321 0.483300 
o 019e81 0.048200 
o 019681 0.048200 
0261518 -0.000970 
o 420194 0.069800 
0.063521 0.029110 
o 103306 0.029110 
o 059340 -0.023500 
0.012544 ·0.023500 
0.088102 -0.096230 
o 0 19597 -O 096230 
0.092705 ·0.021870 
0.00984 1 0.085600 
o 100688 o 085600 
o 039954 o 085600 
0.240316 -0.011420 
o 009841 ·0.022230 
O 245933 -O 022230 
O O 19681 -O 022230 
0.021075 0.040910 
o 009841 0.040910 

099 
111 
106 
1.06 
1.06 
170 
1.71 
1.06 
1 03 
1.01 
106 
1 06 
106 
121 
1 07 
1 05 
112 
1 06 
1.08 
105 
1 11 
1 05 
160 
105 
106 
1.05 
1 06 

1 º' 
1.05 
1.06 
1 13 
1.00 
1 06 
106 
1.18 
1.05 
105 
1 00 
0.80 
10!; 
1.05 
0.96 
1.12 
105 
1.16 
1.15 

4+000.00 
4+022.18 
.C-.-128.35 
4+243.62 
4 .. 424.59 
4<-523.79 
4+526.12 
4+583.62 
4+595.95 
4+598.28 
4+60061 
4•603.52 
4 .. 62274 
4 .. 62542 
4+663.00 
4+66365 
4+665 98 
4+782.39 
4+784.72 
4+802.62 
<l;.80563 
4+822 62 
4+842 .62 
4• 87937 
4•923 58 
A+9328Q 
4+937 55 
4 .. 94221 
5+-004 13 
5+10362 
5•1 1866 
5•143.12 
5• 157.17 
5•160 14 
5•18100 
5+18564 
5• 207 59 
5+209.92 
5•233.76 
5•24322 
5 .. 300.12 
5+302. 45 
5•36068 
5+365°34 

5•370. 33 
5 .. 372 66 
5•42156 

37.500 
37.850 
38900 
39.400 
38.670 
37 750 
37.730 
36.170 
35.100 
34 880 
34 730 
34 .480 
37 100 
37 200 
36350 
36320 
36480 
41 320 
41500 
42700 
43050 
44 680 
44 600 
'2900 
44.400 
39.900 
39080 
39450 
39 510 
32570 
32200 
31 .420 
31.750 
31.820 
33.950 
34 .270 
34 .750 
34 ,500 
32.260 
31 .700 
32 350 
32310 
33 760 
33800 
33100 
33.600 
31500 

)::!64 

3275 
32 }~ 
)245 
)V J5 

5627 
56.02 
55.57 
5508 
5A32 
5390 
5389 
53.65 
53 .59 
53 58 
5358 
5356 
5348 
5347 
5331 
5331 
5J :m 
5281 
5280 
5272 
5271 
$264 
5255 
52 40 
5121 
52 17 
5215 
52.13 
5187 
5145 
5139 
51 28 
51 22 
51 .21 
5 1.1 2 
51 10 
51.01 
51 00 
50.90 
5086 
soe2 
5061 
50.36 
5035 
5032 
5031 
50 11 

13.53 
13.74 
134 1 
19.94 
20.31 
2092 
20.53 
20.4 5 
1835 
17.89 
17.32 
1751 
19.45 
2022 
1933 
1926 
1772 
1760 
1778 
17.87 
1966 

4940 
4811 

'800 
48.21 
4830 
50.30 

2 33 
'890 A·C O 064 2 5 O 0032 O 20 0.41 0.0013 0.010 0.004223 0.206528 0.040910 '"" 

5oe 7 
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OERIVACION A LA 

LOCALIDAD 

MONTALVAN LAS CHANECAS 

UNAM. ENE P Acallan 

DESINCORPORACION DE TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAUL/CO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

DISTANCIA IELEVACION I ELEVACION 1 ELEV t ARGA DE 1 CARGA DE 1 LON· 1 TIPO DE 

AL ORIG EN OE OE AHID 1 PERMOJ I VRR QRR 

proy- lci 

hf 

TERRENO 1 PLANTILLA 

PIEl. 1 TRAB AJO ! DISEÑO J G!TUO 1 TU BERlA J DI.A.M ETRO 
-r-

Mann ing l h idreullca rasante )d es nivel 

KM 

5 .. 42389 
5•454 12 
5->4 58 78 
5->473.24 
5+47557 
5• 512.82 
5• 51515 
5->537.46 
5+542.12 
5+570 57 
5+575.21 
5• 58 1.00 
5+623.49 
5+628.14 
5+635.13 
5• 642.12 
5• 69569 
5• 69802 
5+71077 
5+7 13.10 
5+78760 
5+789 93 

5+803.62 
5• 857 49 
5+862.63 
!>•88360 
5.,.9:n21 
6 •004 73 
6+041-03 
6+04569 
6• 063 62 
6..07 1.28 
6•088 07 
6..09273 
6• 097 38 
6->127,63 
6 • 13226 
6+136 94 
6 •1 62.90 
6+16523 
6+204.22 
6t209 44 
6+21 4 10 
6 -> 290.66 
6+290.99 
6• 363.18 

(m) 

31.480 
31 200 
30.400 
29800 
z<J.700 
30 750 
30800 
31 .200 
31 .200 
29.000 
28.600 
28150 
31400 
31 530 
31 700 
31 .750 
32.550 
32600 
32580 
32.550 
30 100 

30020 
2!J 290 
28800 
28660 
28050 
28900 
27.500 
27.250 
27 150 
26 150 
26000 
25850 
25760 
26500 
30.370 
30300 
7.9.850 
30.400 
JO 150 
27.810 
27.650 
27.590 
27 150 
27 .070 
24 500 

(m) 

) IJJ7 

Z\136 

2\12! 

2~ 7~ 

23 .6~ 

29 4\1 

2~ S4 

30.04 

JIJ ! S 

2792 

2i55 
27.Hl 

JO 3~ 
304 ! 

)(IS() 

)060 

31 .12 

3135 

31 53 
)J 4~ 

2S!!J 

2!1 72 
:s 24 

21 ~IJ 
27 32 

27\k.I 
r s~ 

26·15 

:? SS: 
:n~ 

n .10 
2~ !119 
24 77 

z~ 7! 

25 ~: 
'.:! ') )~ 

Z!l' ll6 

2!1Su 
2\13 5 
292 1 

2690 

2660 
2656 

2602 

2601 
23 4~ 

fm ) 

5010 
4997 
49 95 
4989 
4988 
4972 
4971 
4962 
49 60 
4948 
49 46 
4943 
4925 
49.24 
4921 
49.18 
48.95 
48 94 
4889 
48.88 
4856 

48 55 
48 49 
48.27 
482" 
4816 

""' 47.64 
47 49 
4747 
47.40 
47 36 
47.29 
4727 
4725 
4713 
47 11 
47.09 
46 98 
46.97 
4680 
46.78 

46 76 
46 44 
4644 
46.13 

(m) 

1973 
2061 
20 ,, 

2116 
2123 
2024 
2017 
1958 
19.4 5 
2156 
2191 
22 34 
18 9 1 
18.83 
18 70 
18 58 
17.63 
17.59 
17 ,36 
17 .43 
19.76 

1983 
2026 
2086 
2092 
2116 
20 1Q 
2120 
2167 
2173 
2130 
2237 
22.52 
24'57 
2193 
1781 
18.05 
18.29 
1763 
17.76 
1990 
20 18 
2020 
20 42 
2043 
22.69 

(m ) 

50 38 
51.39 
51-54 
5203 
52.10 
51 26 
51-21 
5071 
50 60 
52 83 
53.20 
5365 
5040 

50" 
50 25 
50.15 
4943 
49 40 
49 22 
49.31 
5194 

5203 
5251 
5335 
53 43 
5375 
5290 
5Q30 
5493 
5501 

5565 
55.76 
55.98 
5604 
55.43 
51 43 
51-69 
51 .95 
51 .40 
51.54 
53 85 
54.15 
54 19 
5473 
54 74 
5731 

{m ) 

233 
30:::3 
460 
14.46 
2 33 

3725 
233 

2231 
405 

2845 

" ' 579 
42 49 
465 
6 99 
6.99 

5357 
2.33 
12,75 
2.33 

7<:50 

233 
\.169 
5387 
5. 14 

2097 
3961 
ei52 

3630 
466 

1793 
766 
1679 
• 66 
.; 65 

3025 
465 
<66 

25 96 
233 

3899 
522 
466 
7656 
033 

72.19 

(m ) 

M 
~e 

M 
M 
u 
u 
M 
~ 

u 
u 
u 
~e 

u 
~ 

~ 

u 
~ 

M 
~ 

u 
~ 

u 
u 
~ 

~ 

~ 

~ 

M 
M 
A-C 
u 
M 
M 
~ 

M 
~ 

~ 

~ 

M 
M 
~ 

~ 

M 
~ 

{m) 1 (pu tg) j (m2) (m) 

o 064 2 5 0.0032 0.20 
o 064 2.5 0.0032 0.20 
0.064 25 0.00J2 0.20 
0.064 2.5 0.0032 o 20 
o 064 2.5 0.0032 0.20 
O.OG4 2 5 O 0032 O 20 
o 064 2 5 0.0032 o 20 
0.064 2 5 0.0032 0.20 
0064 25 00032 0 20 
o 064 2 5 0.0032 0.20 
0.064 2 5 o 0032 0.20 
o 064 2.5 0.0032 0.20 
0.064 2 5 0.0032 o 20 
0.064 2 5 0.00.12 0.20 
0.064 2 5 0.0032 o 20 
0.064 2 5 o 0032 0.20 
0.064 2.5 0.0032 0.20 
006<! 25 00032 0 20 
o 064 2.5 0.0032 0.20 
0.064 2.5 o 0032 0.20 
0064 25 00032 0 20 

o 064 2.5 o 0032 0.20 
0064 25 00032 0.20 
0.064 2 5 o 0032 0.20 
O OG4 2.5 O 0032 O 20 
o 064 2 5 0.0032 0.20 
0064 25 00032 020 
0064 2 5 00032 020 
o 064 2.5 o 0032 o 20 
0064 2~ 00032 020 
o 064 2 5 o 0032 0.20 
0064 25 00032 020 
o 06Q 2 5 0.00.12 0.20 
o 004 2 5 0.0032 o 20 
0064 25 00032 020 
0.064 2 5 o 003 2 o 20 
0064 25 00032 020 
o 004 2 5 0.0032 o 20 
0064 25 00032 0 20 
o 064 2 5 0.0032 0.20 
o 064 2 5 0.0032 0.20 
o 064 2 5 0.0032 0.20 
0.064 2.5 o 0032 0.20 
0.064 2 5 0.0032 0.20 

(mi• ) 1 {m3/sj 

o 41 0.001 3 0.010 o 004223 0.009841 0.033300 
0 41 0.0013 0.010 0004 223 0.127676 0.033300 
o 41 0.0013 0.010 0.004223 0.019681 0.033300 
0 41 0.001 3 0.0 10 0.004223 0.061 072 o 033300 
0.41 00013 0010 o 004223 o 009841 0.033300 
0.41 00013 0.010 0.004223 0.157325 ·0.022540 
0.41 0.0013 O.Q10 0.004223 0.009841 .Q.022540 
0 41 00013 0010 0.004223 0.094226 -0.022540 
0 41 00013 0.010 0.004223 0 01 9681 -0022540 
041 0.0013 0010 O 004 223 O. 120158 0.078-440 
0 41 00013 0.010 0.004223 0.019597 0.078440 
0.41 0 001 3 0 0 10 o 004223 0.024 d54 o 078440 
0 41 00013 0.010 0.004223 0.179456 -0 .0764~ 

0.41 o 0013 0.0 10 o 004223 0.019639 .o 0 13520 
0 41 00013 001 0 0.004223 0.029522 -0.01 3520 
041 0 001 3 0 0 10 0.004223 o 029522 .o 01 3520 
0.41 0 0013 001 0 o 004223 o 226252 ·0,013520 
0 41 0 001 3 0010 0004223 0.009841 -0013520 
0.41 00013 0010 0.004223 O 053849 -O 013520 
0 41 00013 0.0 10 0_00d223 0.009841 0 035400 
0.41 0.0013 o 010 0.004223 o 314649 o 035400 

0.41 00013 0010 0.004223 0.009841 o 035400 

o 41 o 0013 0.010 o 004223 0.057819 o 035400 
0.41 00013 0010 o 004223 0.227519 o 0 15500 
0 41 0 001 3 0 01 0 0.004223 o 021709 0.015500 
0.41 00013 0010 O 004223 O 08S56E: O 01 5500 
0 41 00013 0010 o 004223 º· 1'~7292 -0.021 400 
0.41 0 0013 0010 0.004223 o 344306 o 017190 
0 41 00013 0010 0004223 o 153304 0.017190 
o 41 0.0013 o 0 10 0 004223 0.0Hffi81 0017190 
0 41 00013 0010 o 004223 o 075727 o 036000 
041 0.0013 0.010 o 004223 0.03235:? o 013390 
0 41 0.0013 0.010 o 004223 0.070912 0.0 13390 
0 41 00013 0 010 0 004223 0019681 0.0 13390 
041 00013 0010 O 004223 O 019639 -O 132100 
0 41 00013 0010 o 004223 o 127760 ·0.1321 00 
0 41 00013 0010 O 004223 O.O 19639 O 055920 
041 00013 0010 0004223 0019681 0055920 
o 41 0.00 13 0.010 0.004 223 0. 109642 -O 021190 
0.4 1 00013 0010 o 004223 o 009841 0.059 100 
o 41 0.001 3 0.01 0 o 004223 0.1 64673 0.059 100 
0.41 0.001 3 0.010 0.0042:?3 o 022047 o 0591 00 
0 41 0001 3 0010 0.004223 0.0 19681 0.007110 
o 41 0.0013 0.010 0.004223 0.323350 0.0071 10 

A-C O 064 2.5 0.0032 O 20 O 41 O 0013 0.010 O 004:?23 0.001 394 0.035500 
A-C O 064 2 5 O 0032 0.20 O 41 0.0013 0.010 0.004223 0.304893 0.035500 

1. 11 
1.84 
1.'19 
1.08 
1.05 
1. 26 
1.26 
1.lG 
1.05 
1.08 
1.05 
1 05 
1 05 
1.12 
1 20 
1.15 
1.23 
1.25 
1.05 
111 

1.29 
130 
105 

140 
134 
1.05 
105 
105 
143 

141 

105 
101 

1.08 
1 05 
1.18 
1.05 

"' 1.05 
1.05 
0.94 
0.91 
1.05 
1.03 
1.13 
1.06 
106 

6ae 7 
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DERIVAClON A LA 

LOCALIDAD 

UNAM - ENE:P Acaaan 

DESINCORPOAACION Di: TOMAS DE LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 Y LOS PROYECTOS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LOCALIDADES A LO LARGO DE ELLOS 

CALCULO HIDRAULICO DE LINEAS DE CONDUCC/ON 

LON- TIPO DE 

P1EZ. TRABAJO DISENO GJTUO TUBERIA OIAM ETRO AHtO PERMOJ VRR ORR n 1 AL ORIGEN DE DE 
OiSTANCIA r LEVACIONrLEVACION 1 

TERREN O PLANTILLA 

ELEV r ARGA DE 1 CARGA DE 

Manning 

KM {m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (pulg) (m2) (m) (mis) {m3/s) 

auMA j s,363.1ej 

¡1ruy-lc ¡: 

s hf s 
hidn1ullca rasante l uesnive l 

SUMA! &.0311491 

'""' 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de tos acueductos Papagayo I y ti, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

5.5. - Oesincorporación de las localidades. 

Desincorporaciones de las localidades del Sistema Papagayo - las Chanecas 
(Monta/van) 

AGUA CALIENTE 

Para desincorporar las conexiones clandestinas a los acueductos, dentro de !a 
localidad de Agua Caliente, sé esta proponiendo que se trace una línea de 
desincorporación la cual se tendrá su inicio en la línea de conducción del Sistema 
Papagayo - Montalban las Chanecas, inmediatamente después su salida en el 
Tanque - Caja de Cambio de Régimen, la línea de desincorporación será de PVC 
en un diámetro de 4" (102 mm) (ver plano No. 1 de 3 "Oesincorporación de Tomas 
Clandestinas en las VAEA de los Acueductos Papagayo 1 y 11 , Localidades: Agua 
Caliente y "El Ranchito"), siguiendo el mismo trazo que la línea de conducción que 
abastecerá al resto de las localidades del Sistema Papagayo - Montalvan las 
Chanecas, hasta la zona urbana de Agua Caliente donde la tubería se bifurcara en 
dos ramales, los cuales se trazaran hasta las cajas de VAEA, en donde se tienen 
localizadas las Tomas Clandestinas, sitios donde se dejaran preparaciones para 
que los habitantes conecten sus mangueras de polietileno (existentes), y así lleven 
el agua potable hasta sus hogares; cabe señalar que para evitarse realizar cruces 
con la carretera Amatillo Pozo Raney, sé esta proponiendo que las tuberías de 
desincorporación se pasen a través de las alcantarillas existentes. (Ver detalles de 
cruce por alcantarilla en plano de proyecto). 

S.A.LSIPUEDES 

Para la desincorporación de la localidad de Salsipuedes, se propuso cruzar la 
tubería fierro galvanizado en diámetro de 3" (76 mm) por la alcantarilla que se 
ubica a unos 150 metros antes de la caja en la cual se encuentra la toma; la 
tubería se protegerá dentro de la alcantarilla con concreto simple a manera de que 
las piedras y/o materiales sólidos de arrastre no dañen la tubería (ver plano de 
desincorporación). 

Cabe destacar que en cada desincorporación sé esta proponiendo una válvula de 
seccionamiento, esto con el fin de castigar el flujo y/o tener un punto de control , en 
dado caso de que la tubería existente se encontrara dañada. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo /y 11. tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

EL RANCHITO. OAXAQUILLAS Y AMATILLO 

Bajo el mismo esquema se están proponiendo la desincorporación de las 
localidades de El Ranchito, Oaxaquillas y Amatillo. En donde se está proyectando 
!legar las tuberías de desincorporación hasta las cajas donde se encuentran las 
tomas clandestinas y ahí dejar preparaciones para la conexión a polietileno de las 
mangueras de los habitantes de estas localidades. 

Por lo que respecta a la desincorporación del Cárcamo de Bombeo que abastece 
a la localidad de San Pedro Cacahuantepec, se cree conveniente se haga la 
desconexión antes de la entrada al cárcamo; pues según el análisis hidráulico, el 
cárcamo se seguirá requiriendo, a razón de verificar (para la 2a etapa) realmente 
la cota a la cual se ubica el Tanque San Pedro Cacahuantepec con respecto a la 
línea de conducción de proyecto; ya que la cota prnporcionada está referida a un 
banco de nivel, el cua! no maneja el sistema de elevaciones topográficas de los 
Acueductos y la Línea de Conducción de Proyecto. 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1 y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

5.6. - Sistemas de Regularización y Distribución de las localidades que 
integran el Sistema "Papagayo - Montalvan las Chanecas". 

REGULARIZACION 

A mediano plazo en cada una de las localidades se requerirá de la construcción de 
un tanque de regularización y su sistema de distribución, el cual opere 
constantemente, para que no se tengan deficiencias en el abastecimiento del vital 
liquido a la población de las localidades que integran este subsistema. 

Por tal motivo se propone construir para cada localidad los tanques de 
regularización con sus correspondientes alturas y capacidades para cada una de 
las localidades, a excepción de Agua Caliente y San Pedro Cacahuantepec; ya 
que para la primera, sé esta contemplando su volumen de regularización en el 
Tanque/ Caja de Cambio Régimen presentado en el proyecto, y para la segunda 
ya existe el tanque de regularización, el cual cuenta con una capacidad de 200 m3 

con cota de plantilla 84.58 m.s n.m. 

Para poder abastecer del caudal demandado por el resto de las localidades, en 
cantidad y presión acotadas por la norma se requiere construir la infraestructura 

Tabla 5.2 
Características de los tanques de regulación requeridos en las localidades 

Subsistema Papagayo - Montalvan las Chanecas 
No. LOCALIDAD CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES 

TIPO ALTURA COTA DE PLANTILLA CAPACIDAD 
(m) (m) (mJ) 

1 Agua Caliente Superficial 2.00 76.75 112.22 
2 Salsipuedes Elevado 20.00 53.57 38.75 
3 El Ranchito 20.00 No se tiene topografía 8.02 
4 Oaxaquillas Elevado 18.00 72.67 51.05 
5 Ama tillo Superficial 2.00 84.58 201 .95 
6 Montalvan las Chanecas Elevado 20.00 50.26 14.10 

NOTA: 
Dentro de esta localidad no se obtuvo información topográfica de campo y con la que se cuenta como información existente 
no cuenta con datos altimétricos para poder ubicarlo y definir la altura necesaria. 

DISTRIBUCION 

Cada una de las redes de distribución de las siete localidades se abastecerá 
desde los tanques de regularización que se ubicarán dentro de las mismas 
localidades, lo anterior con la idea de contar con sistemas de distribución 
independientes y particulares evitando con lo anterior problemas sociales y 
políticos los cuales son comunes entre éstas. 

U. N. A. M. - E.N.E.P. A catla11 72 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y 11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van fas Chanecas, en Acapu/co Gro. 

El diseño y análisis de cada una de las redes de distribución se realizó mediante la 
instrumentación del programa AH desarrollado por El Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua (IMTA), el cual se basa en el método de Hardy Cross 
(equilibrio de perdidas), para el cálculo de las pérdidas de carga entre tramos se 
empleo la siguiente expresión obtenida de la formula de Manning: 

V n 2 
hf = (-----------) ( L ) 

2/3 

en donde: 

rh = Radio hidráulico = d/4 
d = Diámetro en m. 
V = Velocidad en m/seg. 
n = Rugosidad 
L = Longitud en m. 

.'\ continuación se presenta un resumen de los datos básicos de proyecto para 
cada localidad: 

Tabla 5.3 
Resumen de datos básicos de proyecto 

Localidad 
CONCEPTO UNIDAD Agua Salsip Oaxaq El Amatill San Montal 

Calient uedes uillas Ranchi o Pedro van 
e to c. 

Pob. Actual (1997) (hab) 1605 389 829 145 3567 527 233 

Pob. de proyecto (2012) (hab) 2148 1087 1432 225 5665 741 393 

Dotación (lt/hab/día) 200 200 200 200 200 200 200 

Gastos 
medio (l.p.s.) 7.29 2.52 3.31 0.52 13.11 1.72 0.91 

máximo diario {l.p.s.) 10_20 3.52 4.64 0.73 18.36 2.40 1.27 

máximo horario (l.p.s.) 15.81 5.46 7.19 1.13 28.46 3.72 1.97 

Coef. de var. diaria 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 

Coef. de var. horaria 1.55 1.55 1_55 1.55 1.55 1.55 1_55 

Coef. de Regulación 11.00 11.00 11 .00 11.00 11.00 11.00 11.00 

Capacidad (mJ) 112.22 38.75 51.05 8.02 201 .94 26.41 14.10 

U. N. A. M - E.N.E.P. Acatlan 73 
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(<n.o;;o.,,CT -1)_......,oc"""'~""'• 
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A.CAl lAN - INGCNICRIA. CM L 

TESIS PR<lf[SIONA.l 
AllASTl;OWl(1H0ot<OJAP01"8l.(AV.Sl.OC-'lJOA0C91UVU'.S .. l0lN>OO 

D(l05 0C1..IJ)LICIOSl>oPOG.Of'OIYll.111......0..000CM.JCJoft - 1Jt,SO< AHi:Cll$(11 ...... T"'-VH1) 

ARfURO ~CUNERO MATA 

PROY[CTO 0[ LA R[O D( OISTRIBUCION 
OC ACUA f>01"8L( OC 

LA LOCA. U OAO OE: OAXA.Q UIU.A.S 

t:_ __l ... ,oc' i - " '"" 1-·· J 
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fAN OlJE SUPERFICIAL {EXISTENTE.) -......... '-... 

PARA ABASTECIMIENTO DE SAN PEORO 

CACAHUAM f(PEC 
C. P.=84.58 
CAP.= 200 m3 

TANQUE SUPERFICIAL (PROYE CTO) I 
PARA ABASTECH..tlENTO DE AtA/\lllLO 

C.P.=84.58 

CAP .= 202 m.3 _/ 

8 1.78 
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84.58 
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~ 80~ ==t-1 
ABASTECI MIENTO PARA AMA TILLO 

1 TANQUE SUPERFICIAL DE 
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ZANJA TIPO 
SECCION CONSTRU\.r!;'.~ 

OMTI<O 1 "' I ' oi'"ºi' '~;;-f... ~ lANJA ~llU.A 
8d H ( 

("') ( ... ) (m ) 

t - ,,"-/C' 

o 
CROQUIS DE LOC AL !Z A C I O N 

SIMBOLOGIA: 
..__,,. .... 
.11""" (' 1/ r")• 
~1 m"' (T) o 

8• m"' p 1 /ri ~ 

1~ "'"' {T) • 

___;fe__ 

~® 
,.__,, ... er-~ s;..,p¡. ____ _ 

, ... ~ ~ ,,_ -·-·~--·-"" ..... --..- - - - --

----= @ 

·~ 
""' li'J 

CSCll.LAC.R.OnCA 

" 

~iF1f*~ 
TEE TEE Y 

TAPA CIEGA 
CODO 

" 7~.">7 

35.•6 
0.11 

A 

DA TOS BASICOS DE PROYECTO 
LOCALIDAD: AMATILLO 

Pobio>.;iÓn ""t~m (l!f97) 
Población de prO)'ecto {2012) 
Oo<.ac.iOn 
Go•lol.le6iol);aric 
Gosl, "'6•órno0iori<> 
Costo .ió,;mo H<>ra,io 
c.,..r.,;..-.te 6• Vorfo.eión o;.,n., 
Coef>ciente <le Voriocio'n Hororfo 
Coef.:~t~ <!~ R""lulo<.iOn 
C-.i<IQ(l de R'"'lulac;ó.., 
F..e<>! e <le M:>a•l<>cimien\o 

Cot>d'u<do<> 

5665 H<lb. 
200 l/h<:Jb/fo 
ll.l1 l.p .• ;:.!: 1.p .~ 

11.0 

20L'I::. r.l 
L]...,.., ele coodudo·n 

" "'"~"'°"º 
qrn~<IO<I 

CANTIDADES PRINCIPALES DE OBP.A 

"" I UNI0.1-tj CANTlOAf 

' 1Umo0<0, '"'º 
'::-:;;;.,. ·~·" ¡ ·, 

en <n0le •iol m ( <o>co) m3 

Roll~nos 
<>costi!._, clo con mal . Je t>anco ml 

· O "Olttt> con mot. l"oduc!o & e<tavocion nd 

I Pfo<>Wlo con m<:11..,.iol de b<lnco 

; fu1>en<1<1ef-' .V.C.<1e : 

1 •" (102. mm) oc 6'<1t~!fo 
r (76 mm) óe <li<l""'t'o 

1 
2.::.· (64 nom) °" <li,,.,,..ITo 

1 

';t' (51 n">rn) el~ cli<:J""'"º 

/\correo_• 
molenol de Do<>co 

1 Jt>O\e<fol<leti'o 

1'#0456 
816.24 

1045.~ 

""' 

--. ... ___ ___ _ 
+ 

~ ~ u ~ ::·:.::·: M::..<C ----
C<l<'f" _ Oft ,._,,. ____ _ 

NOTAS 
~ :: ~;,..,..~:"':!:~'f.:.""""' "" metro• ---. 11 n""'" modio del ''"" 

~- - Lo 1"""91"0!1'1 '"" noolila<la ,,.,, lo omPf"11S<1 C"""""°""' ~•i<xw>ot •n 
f'"1?,e.."'\o1do ~~o S.C 

•.- ~"!, ~::..,°" ~ .!: ~=-~'"4~;;~.;o;: ::O"'r"~IO '"oe9"~N7~-
º°" coef0<oon10 o~ n,qoofo.o<l de ~~o.Qoll ¡><><o lu-:.o "" NC 

~ - ~';,",.., ~·;-~t:: ~· .~: .. ¿,"t_~,f~ ;nsl<*' 1a ,.....,..;;, •~ ''""'"""" dol 

lol<><otimeld<14•i.,.<,..«rosou r<>n1<'"- """'~·""'""ºº 

~ ~"::"'·.,.; "'''"'., <<><Ou-- del 09"<1 que<IO o j<Jiooo 

1. - ~ \~ ~"': ~'!\~i';;ió;.._'!:ovt"'I<>• M ""'"~ <Jo ac-00 al ""º"" 
11.- to ..-;lo mool.-o<IG '" fO"jo hi><> pod<Ó ~º"'' "' IM \<""'°~ <lon<I< 

~~"::.!. ·~~~ .~" :~::!. .. _ .. ,.,. - NOO<>n pt<d.o<;, 

9 . - loplmn1>1 a.c..on<lo•e r<"';,,.º· 'º'<Íde ~ odecciono<lode • a e <ea
""'""' <"'4pl<>d• ?;.4,..., 1 su<i oP""""""' 

10. - ~~~';"~-::-~·om- <=::;~ico:I-= .. ~ .... .., .... ,...._ 
(1 '"'"""'de ltn 'ª"io• >e.-.i <<><r>pod<>do ool 90lt de IO P".oeba """'' "'" "°"'".,.. X>cm <. 0<rit>o~..r1<>m o d .. tubo y tl<u1o -"• wolt-. 

E" """º'""'~· •u-••. ¡><r<> !"''""""' el'''"""° a--·•• d--
~ó~.:_,~ !:!'.:...7'.:.,..;...:"';~:·;:r~""a."'~~,!,. "'*"""'"' d • .. 

U -r .. ,_.,,.....,.,, ... <>K;,,io»o.econol"';,On ºv..qu.'ao'onc'•"' 
Oimr>leqqllnll' ....,VC19J.8do!4o<1<>!oS.l.N .Q.P 

1 •- Lo•~""--"""'°""'"d'"'"'•-"'"~ 
a) '!e,"'.!:"...!°.!,•:::,:':,/.%~.;..:'¡" c.oU<;lio .. ,,¡o,a>to .00.o IO ""•• -

~) ~:~~"º~.:.::~ ~\~ ... ~~-¡;, .,...;""" ~"-.."",....._.,y .. 
<) l<>dOt _I<>• 1•04-<m\~ • • oc.lo<or<Í""" \<_,..,. tocl"" . ...itoodo -º' oierno 

"'"""'°loo""'""'«>l<""°""P'iC <f do ío.Go. 
11 - ""' ~ .,..._,. <k ""'"'~'• tipo •~ oi """""' ~..nlado .,. d mi""'º · 

16.- (n -- !tamo• - ...., ~'°"'"""'.,-º ""°'""" '"""" "' oo fo.Co. ["'<> ' " 
iMl~o wpen'i<:i<31 <>IX>f<><IO O<>" olhl09 a. «><><<oto do 1 ·o ~ t~ kQ/<m' 

17 - C"°""""'' OQmtoo.; ~r=~ ~" "'~ <lo los """""teo .; ,,..,,,de 
-qi.e<lo.-d" oiu><•O<l<l•"9""""'""'0-W. 

18 .-l<e-O•~SObt••l olO.-.O . 

•~ - l"",.O."' • """"""'n 0'> 100l<1<Jóe! l~o.., ouaoHlk:<l'O<IP0<-04'> 
(o"'u"'CT- 1) -?'a<'o<<>'''"Q°",,;..,,. 

~ Dí LOS AfRAQU(S DE CONCREl' r· .. ·~· P,;,R~~~ PI(¡% ESPECIALES oE PvC 

O~MErnOI ~ 1~flJ!\>l~,Al~11tl VIX/(:~[ ,_, 
""" 

,_, 
~~ 

r 11 UNIVERSIDA.D N•CIONA.l AUTONOM• DE MEXICOI!~ 1 
ESCUCl.A tlACIOfU,L DE ESTUOIOS PROí EStON4lES ¡ ~\ 

ACATl.AN - lt-IC(Nl (f<IA CML 

101 : : ;:: ;:: 
i1/7: . . . 

7 . . . 
NOTAS PARA ATRAQUE S.. 

•V.SPCl.AS(iP{°"'-flCIOlf-"'<EST"""-.INF.AMSYNN(U,O,l.S 
~OCCOLOC>Rl<IS ~~ 

•(l A~ «llCW.COl.~EJ'< fOOOSLOSU.SOS • ...-ri:S 
DC.....CQILO.PllUC8"~~0CA. 

csros ~JR..oo<.(s si: 11s.w.< O<CWsiv,,,,,.:)<TE p,.¡¡,.. l1.!90tlOS 
"'-~~N~ 

TESIS PROíESIONAL 
"8•:;1t:t:MCNTQ O( _. CU.O, POT>BI..[ ~ \.>S LOC~-.DC<; -..._.rs ~ Ul lAA<;O 

O{ U)S •CU'.lll>Cro<; P-'PACATO 1 Y n, tl> ~o.() .OOO""NJt""Tf - 1_.t.$ l)"J.,(CAS (" c:><l"l.V"") 

ARTURO MOLINERO MATA 

PROYECro OE LA REO OE OISTRl8UCION 
DE AGUA POTASLE DE 

LA l0CALl0"1> OE: AMATil LO 

t - 1-·, "'' 1 "- ' ··= 1- - ) 
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UtlU. ot CCH)UCCION POR GR .. '1(0.AU 
'SUBSISTEMA. PAf'ACAYO - t.ICJ'.llALB.VI 

LA CHl<N(CAS 

~~+ I:·:) 
76.7'j 

~ ' f====s.so 
TANQUE SUPERFICIAL DE 

AB,\ S TECIMIE~ITO PARA AGUA CALIENTE 
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,,. 
00 
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fANOUE SUPERFICIAL (PROYECTO) 

PARA ABAST[W.tlENTO DE AGUA CALIENTE 
C.P.= 76. 75 

CAP-= 120 m .~ 
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rn 
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+ 4600 

·~ 
LINEA ()( C~()UCC1Cfl P~ BOMBEO 
POZO 16 BIS A TANOVE/ CAJ,,t, OC CAJ.A810 

\ Ot: REC!r.A[N o•!!TlOJ mm) L• I098 m 

+ 4800 
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i 
1 
1 

li 
+ 5000 1 

r=~ (SC>l..ACAAFICA 1 . 1.000 

o '.' . oo 
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;oo • 
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T-1f*A 
TEE TEE Y CODO 

TAPA CIEGA 

-1 _..._ 1--
1--"--~ 

ZANJA TIPO 
SECCION CONSTRUSJ)~~ 

O I M[tlSlONES DE ZANJAS 

.. , (Pu~) 

"""" O( ,,.,, 
" 

PRQr\JNOIOA[)I""'""' 
oc "" 
~JA. PL-.Nnll• 

" . 
¡ ... ¡ Í"") 

DATOS BASJCOS DE PROYECTO 
LOCALIDAD: AGUA CALIENTE 

'00' 
l14d 

P(>f>l<>OQ.nOClu<>l (l91l7) 

PoblociÓn <le """''"'\0(1012) 
Ool<1c;,;,., 200 •/ rv:ir,/ d'oo 

'-P-• 

·~ ,,, 
l.p .• Co$IO M<Í""'O 0.0f'io 

Ca:>10""'"'"'º"'°'
Co<!foci...,1eoeYonodo'ft[Jio,;g 
C<'efoaenledevariocio'.n1torot"' 
Co.t<cient•~P.~

Copocid~d :i. R•'JU'<>e'°" 
ruenle de -~l«imie<>tó> "' U.ao.s..~ 

09ruvedod 
Con<Nec.On 

CAtmOADES PRINCIPALES DE OBRA 

e o N e E P ro UN10AdCANTIOA( 

L•mpi•t<> y'"''º 

~n m<>lt!rio:>I ~°"""' 
~n M(llet>OI 111 {r oc<1) 

:=.:..i~:O~""m::'1;..!:.><t.;O"";• u~m-oc;.,,. 1 :::~ 
f'lot\lol!Q COI> mnletiol de b<Jnco 

fut>ñchP VC ff: 

••(10~""")0<-!tO 

J'{76""") ""'<loo:>metro 
2'">" (6• "'"1) et. "'ometto 

z"l'"J l""")<h"'omt'V" 

,.....t~riol Je l>?n<:o 
""'tt!ri<Ji.Jt! ll<O 

11 1.tENSt('N(S DE LOS ATRAOU(S DE CONCR[fl 
PAHA LAS PIEZAS ESPECIALES GE PVC 

Al.IVP,o.IVOO AIWlO 8f 'JOl../>.W.loQO..C 

• 10 .:.e 
61 601 

v: 

'" m 

-t 
CROQU I S DE LOCALIZ A CJON 

~IOTAS 

SIMBOLOClA: 

»- <1 11ri• -----

:: :: :~)·:r i · ===== 
...... o~ &<no~---- __,.¡,____ 
......_ ..... ,_.. ............ -- --.-

""' ......... .. c ....... - @ 

~=4 .. f<I"~ l~ - "" .-... ______ _ 
Cela--'«' .... --c. .. -• ... _ ... __ ___ _ 

l!I 
+ 
~ 
'e/ 

1 - L.oo _..._ .. uton - '1'...-..lr O> _..<!""ti me<Jo~ <tel mar 
2 - "col'><ClftC•.,..mel•"1. 
J - 1.41~r.,.,·,..,.¡,...,.,_"'_•>0Con"'"°'"" "'">áoa-.º•"' 

P.......:to•'• ..,~o\.C. 

• -- ~o;:::;.:~ ~-=• ",_;.1..-;;'.,.""':' ~~:'f:;:!, .. o.~,.';'~-
"'" ,.,..,,,, ...,,. <U tw-io•d.» O< H •OOO~ i>o<o tuft_,;., , h f'VC . 

~ - ~~..:~·;·;;;"':: ~· .~:~t; :~ ..,,_ 'º ,,..,...,.º "' ·~,...,,_, ~· 
6.• l>loc•~l~O•IOtc"'<tto:>•Wton""'""'l)O<l<la,..,j.3nl .. .i., 

:'7o"",.;:,.:¡:"'· - <""1<1 OI <r><ou..,,,,,.nto d<I oqo," º"""" a juocio 

1 - L."" ooi~• I>""' <>e1er<>0..:.. do "'*"""'" .. ,_,..,;ro"n o.. oou~r<lo '" ;>10"" 
>-C >'Y.>IO<"•""loS.A..H.0 . .P 

~. ~ 1:i-:;·:. "'.:·~~-=~:..:-= .!:.'.:.-1~.;~;;,:;·;;;..,";...~~·-;~ -
<-'""''°"" ' doC-~lotubc<;,, . 

1.- ~=-·~::.,."" ~.:0..:;.;-:;.!!..:"'..-iol •el<<:O"""d<> d• lo .. co-

l·)·.:..::::-:":.:~.::..,:· (~ =::":.::r~=~ "'"'""º - ~ ..... . 
11 - [l ~""'°<Je - •onio• _.,¡ c-1<14•"' 90ll; O. lo~"""'"''"' 

- •ol<>t)d.,..,,, .,,...,.,...-d .. 0..-1"'-'ª-.;º-"º 
12.- f:ft '"""' con ~-· ,....,,, ,...... "'Olo.¡or " ,.,..,..,, ~ ...,~.., u d-.... -

::-:,..=. ::!".:0.:.7-CQ'O.:::.;..':."':~-...... ~r-:..--·· ~·"' 
IJ. •• f:n 1- IH _,,,. -- .. "-""'•"" 0-0 do°"""'""º 

O<mp."'1.,.,P-JC I D.Mi;1'o10o<t .... 5A.t' Q P. 

l • -:...t ...... on'°" W e<'O<.o.,;.,,, ... __.........,,......., 

o)';,,,'°.!:"-!\!,:!~'!...~.;..!,~ WO<><UO d lwdu;w>te ""°'" 1Q .,., _ 

I>) !.:....t:.~~ .. :.:.: :--~-.,..,¡uno -.,NJon> <1-o WC ~ OI 

<l IO#Oloc .......... tH ... w1oc ... .;.,.,,, lt• ..... OSre.ol-.. o ·•~""'1<> d.YIQt .... lOS 
"'"'....,...,ooo~ ... 691'YC<l<Mf"oCo 

l~ - v., """<Jlo ,..._..,¡.., ...,._,,,...,, ".,.,_ ,....".'""°" •n .. "'~º 
'~.- fft _......,, .,...,., - .. o.__,,;,, - tuo .. ;., do f"o_Go_ C,O,a .. 

.,,.,,....._....x.o1~conoil•l<JSdo concr.toO<t"c • 1!>0~'1l< rK 

P - CuolqJ:.C1 e-o O .,,_-~.., 1Q - ""k>:> ~nt~ "'"'"' °" 
,;....,,_OONo"'"'**4'tl~n-lo 

1~. -loo oolo•~-•••P'o...., . 

l 'l· L..,ti>t:o•o......- <01Q...i"".,..~•>< C""t>bf;eo""'P<><HVJrn"<> «"•C:O'<I C"ll) ... _..... < __ _ 
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U UNIV(RSIO.t,0 NACIONAL AUTONO~A DE i..tEXICO~• .\ 

(SCUCLI. NACIONA L 0 [ CSTUOIOS PP.OfE SIOl'U,U:S 1 
ACULAN - IHCOl l( Rt.I. CML 

NVT~S PJ.R.A .o.TPAOOCS. 

• v.sJ>CZASr.sP1:oou.soc-.-~~>DASY~ 
>.Mlf'SO(;xllQCoJll.05~ 

• ~~IJ<.oi;::!lo~.g_f000$lOSCASoS . ... TES 

• ~~~w!IJSAAot<~P-.R.AIUllJ>IO.S 

TESIS PROí ESION.\L 
•JhSTE~Mll)CC..CU ... Poro&I;.oU.SUJC<il:IAOCS-..U:S~l!l'-""ICI) 

DC ~O& .-curoucros PtP.oc.<WO' V' 1111.WO "41..:.to.J(Nlt - LAS Q.IAH(c.o.,¡ (" Q<t..._,,..,¡ 

ARTURO MOLINERO MATA 

PROYECTO ot. LA REO Ol DISTRIBUCIOtl 
DC A.CU.\ POl"BL[ DE 

LA LOC-'i.IDAD Of: .o GUJ. CJ.Ll[ NT[ 

('"- ¡ ~.,.,,, 1- '·~ ¡ -~ ) 
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1F1f*~ 
TEE TEE y CODO 

TAPA CIEGA 

1 :1,000 

¡' ~,_I 

ZANJA TIPO 
SECCION CONSTRUC..)J;'.~ 

OIM[NSIONl:S DE ZANJ-'S 

1 ';;'¡"" PROOJ~IE~SOR 

1~.)I~ ,_, ' (*') ( .. ) 

"""' 

DATOS BASICOS DE PR OYECTO 
LOCALIDAD: MONTALVAN LAS CHANECAS 

PoblociÓrioootuoll1997) 
P.,l)lociQ,,,¡.,~(2012) 
Do\ac;On 

~IOM<i°•imo Qioño 

O<mo WÓ•imo Hot<>rio 
eo.r.aent. de~[);otio 

c .... rcient.,deVOtiacilÍnHororia 
C-focienledeR~;.,n 

Cotx>cidoddeR..¡uloc;ón 
Fu..,l&d9Ab<>ol~Jrlo 

Condu.:ciOti 

"' Uob 

200 t/hob/di<i 
o.g1 Lp .> 

'"' l.p.• . 
1.97 1.¡i.~ 

'·'° '" 11.00 

14.00 "' ~cleconOuciO:O 
09ra;cdod 

9'0vedod 

CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA 

e o Ne E P 1 o 

Límpieioytro10 

'I"-·· ...,,,\ot.,r\olc,,.....¡¡., 
en~Ul (roc:o) 

' --OG03(ill<Jdo cori mot, de t:.onco 

4 !~.;wm<rt.,..'ooloebonco 

:5 t r.-na Ge P.v.c. R0-4 1 de: 

r (16 mm) o. diometro 
2 1/7° (6'4 mm) do< dÍOfT'oe\fO 

1' (:51 mm} de d'°""' tro 

6 I""'"''""" 
ITl(l!eñol<lebonc:<> 

l~CANTIDAI 

_, ., 52J.J1 
224.JO 

350.25 
•.oo 

~ 
"" ~C' 

//' 

'e 
o 

CROQUIS DE LOCALIZAC10N 

NOTAS: 

SIMBOLOG!A· 

311.ro0'1{11/t'l• 

......... {21/T)• - - --
n .. 1n(J° ) • 
NU.-(<)o 

-o°"""""'&>tr..f ~ - ..... ___... ... .....,_ _._____ 
~·- cr::n -....c.-..-.- @ 

._ .. "' .. ___ -----_ _,,_........,. ___ _ 
Colo>...__ ...... _ ___ _ 

@ 

"" l".I 
+ 
~ 
~ 

~:= ~-::."":.'.:.:~<IQOQo ... - - .. " ..... - .s.i ........ 

~. - l.<I ~ h•O .-tiodG Po< IQ _,..., eo...uno.- lk-...0., 
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Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo 1y11, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapu/co Gro. 

CAPITULO VI.- PRESU PUESTOS Y ESPECIFICACIONES DE OBRA 

6.1 .- Presupuestación. 

La presupuestación de las obras diseñadas dentro del capitulo 5, se realizo 
empleando los precios unitarios del catalogo de precios de la Comisión Nacional 
del Agua editado en el año de 1997. 

Cada uno de los conceptos listados en el presupuesto siguiente, se encuentra 
ligado a su correspondiente especificación de construcción que se muestran en el 
inciso 6.3 del presente capitulo, con el objetivo de que si se llegan a desarrollar las 
obras proyectadas en el presente trabajo, los materiales suministrados y 
empleados en los trabajos a ejecutarse cumplan con las más estrictas normas de 
calidad y se construyan obras 100 % funcionales y seguras. 

En cuanto al importe total de las obras de desincorporación para el subsistema 
"Papagayo - Montalvan las Chanecas" con forme a lo desarrollado en el proyecto 
ejecutivo del presente trabajo, el monto haciende a $5'316,041.96 (cinco millones 
trescientos dieciséis mil cuarenta y un pesos 96/100 m. n.). 
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6.2.- Especificaciones de Construcción 

1000.00 RUPTURA Y DEMOLICION DE. 

1000. 04 
PAVIMENTO ASFALT!CO 

DEFINICION Y EJECUCION. Al llevarse a cabo este tipo de trabajos, se procurará en todos los casos efectuar la ruptura , 
evitando al máximo perjudicar el pavimento restante y causar molestias a la población. 

OBRA. Comprende la ejecución de todos los trabajos necesarios para la ruptura, su remoción a un sitio donde no interfiera 
ni dificulte la ejecución de los trabajos, y la carga del material a camión de volteo. 

El corte en el pa vimento se pagará por separado (concepto de trabajo 1000.20 j; se evitará perjudicar el pavimento (en los 
conceptos en que proceda) , y causar molestias a la población. 

MEDICION Y PAGO. Se medirá y pagará por metro cúbico con aproximación a un décimo, conforme a las dimensiones de 
proyecto. 

El acarreo y tiro del material inerte hasta el banco de desperdicio se pagaran por separado, con los conceptos 900'.J 03 y 
S002 03, según corresponda 

No se considerará para fines de pago la cantidad de obra ejecutada por el Contratista fuera de los lineamientos fijados en el 
proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero 

1000.20 
TRAZO Y CORTE CON CORTADORA DE DISCO EN PAVIMENTO ASFAL TICO. 

DEFINICION Y EJECUCION . Esta actividad se deberá realizar con cortadora de disco o equipo similar que garantice los 
alineamientos requeridos de acuerdo con el proyecto, debiendo ser vertical y realizando el corte hasta la profundidad 
necesaria; se incluyen en este concepto todos los cargos directos e indirectos, la mano de obra correspondiente y los 
materiales tales como el disco, agua, etc. , así como la operación del equipo. 

MEDICION Y PAGO. Este se hará por metro lineal de corte , con aproximación a la unidad; en función del proyecto no 
consider3ndose para fines de pago la obra ejecutada fuera de los lineamientos fijados en el proyecto . 

RETIRO Y REPOS/CION DE CERCA DE ALAMBRE DE PUAS. 
1000 33 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN - Se entenderá como remoción y reposición de cerca, el trabajo consistente en retira r las 
alambradas o cercas que crucen el derecho de vía o la zona de construcción, para que no interfieran en el desarrollo de los 
trabajos; instalarlos nuevamente en su sitio o en su nueva posición de acuerdo al proyecto, cuando ya no interfieran con los 
trabajos. Igualmente para el caso de los señalamientos viales existentes que interfieran con la obra , se deberán retirar, 
almacenar e instalar nuevamente en su ubicación original. 

Los materiales que formen las cercas o alambradas deberán ser retirados fuera de la zona de trabajo y almacenados de tal 
forma que no sufran daños, a fin de que la cerca pueda reponerse posteriormente en las mismas condiciones en que 
estaba. 

En los casos que por el mal estado de los materiales retirados o que el cambio de posición de las cercas, impida su reuso, 
el Contratista aportara los necesarios, que podran ser los siguientes: 

Postes de madera. concreto o cerca. 
Alambre galvanizado, liso o de púas. 
Malla ciclón o similares. 
Soleras , pijas, clavos y grapas . 
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El Contratista deberá emplear los procedimientos y equipo propuesto. sin embargo puede poner a consideración de la 
Dependencia para su aprobación, cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en los 
programas de trabajo . 

El Ingeniero señalará o aprobará el sit io o sitios en que serán almacenados los materiales producto de la remoción de 
cercas. los que deberán reunir requisitos suficientes para que los materiales no sufran ningún genero de deterioro. 

MEDICIÓN Y BASE DE PAGO - La medición de la operación de remoción y en su caso la reposición de una cerca , sea en 
el sitio original o en el indicado en el proyecto, se medirá sobre las siguientes bases: 

Cercas de postes y alambres, por metro lineal con aproximación a la unidad, tomándose en cuenta la distancia entre postes, 
su altura, material y numero de lineas de alambres, sean estos lisos o de puas. 

Cercas de mampostería , por metro con aproximaciones a la unidad, considerándose la altura y espesor de ella y el 
material como piedra con o sin cementante, bloques y tabiques. 

Para el caso de reposición se considera rá que ésta se haga con los materiales utiles obtenidos de la remoción, por lo 
que el Contratista se hará responsable del buen uso y conservación de ellos . 

Queda a juicio del Ingeniero proponer el cambio de algunos materiales que por su mal estado no puedan ser utilizados 
de nuevo, tomándose en cuenta los precios previamente establecidos en el contrato de los materiales que puedan ser 
motivo del suministro por parte del Contratista . 

Los trabajos de remoción de cercas y almacenamiento de los materiales producto de esta operación, se pagarán a los 
precios establecidos en el contrato. 

Los trabajos de remoción de cercas, almacenamiento temporal de los materiales. el regreso de éstos mismos al sitio 
original o al nuevo srtio se incluye en el precio fijado en el contrato. 

El material adicional que se emplea en la reposición de cercas, en el sitio original o en otro, se pagarán a los precios 
establecidos en el contrato por unidad de medida, de acuerdo al material que se utilice. 

Los trabajos de remoción, almacenamiento y reinstalación de señalamientos viales, incluyendo los acarreos necesarios. 
se pagarán por pieza (pza) y con el precio estipulado en el contrato . 

Los precios acordados para el pago incluyen el costo directo y el indirecto así como la utilidad del Contratista . 

REPOSICIÓN DE ARBOLES 
1000 39 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entiende como el conjunto de operaciones y uso de materiales 
para realizar trabajos de sembrado de arboles, con el objeto de reponer los arboles talados por las obras a realizar. 

Los materiales que se emplean en trabajos de plantación de arboles, deberán cumplir con las normas de calidad que en 
cada caso fijen las especificaciones particulares del proyecto. 

El Contratista deberá emplear los procedimientos y equipo propuesto en el concurso; sin embargo, puede proponer 
cualquier cambio que ¡ustifique un mayor aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas de trabajo; pero en 
caso de ser aceptado, no será motivo para que pretenda la revisión del precio unitario establecido en el contrato. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La plantación de arboles se medirán por pieza (pza) . Los trabajos de plantación de arboles se 
pagaran al Contratista a los precios unitarios fijados en el contrato de acuerdo a la unidad de que se trate y que incluyen 
todos los cargos por costos directos e indirectos , asi como la utilidad del Contratista . 

1001.00 CONSTRUCCION DE: 

1001.01 
BASE CON MATERIAL INERTE. 

DEFINICION Y EJECUCION. Previamente a la reposición de un pavimento asfáltico o hidráulico se construirá una base de 
material inerte cuyo espesor será comunmente de 20 cm, se incluyen en estas actividades el suministro en el lugar de los 
materiales, su tendido, humedad necesaria y compactación. 
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MEDICION Y PAGO. Se cuantificara el volumen colocado a l inea de proyecto. sin considerar desperdicios y/o 
abundamientos (estos deberan quedar involucrados en el analisis del precio) y el pago se hara por metro cubico, con 
aproximación a la unidad. 

1001.06 
PAVIMENTO ASFAL T/CO C!CARPETA DE 7.5 cm. DE ESPESOR. 

DEFINICION Y EJECUCION. La reposición del pavimento asfaltico se hara sobre una base compactada (que no se incluira 
dentro de este precio), en la reposición del pavimento se podrán fabricar mezclas asfalticas de materiales pétreos y 
productos asfalticos en el lugar mismo de la obra , empleando conformadoras o mezcladoras ambulantes. Las mezclas 
asfalticas formaran una carpeta compacta con el minimo de vacíos, ya que se usaran materiales graduados para que sea 
uniforme y resistente a las deformaciones producidas por las cargas y practicamente impermeable. El material pétreo 
deberá constar de partículas sanas de material trrturado , exentas de materias extrañas y su granulometría debe cumplir las 
especificaciones para materiales pétreos en mezclas asfálticas. 

No se deberan utilizar agregados cuyos fragmentos sean en forma de lajas, que contengan materia organica , grumos 
arcillosos o mas de 20% de fragmentos suaves. 

Los materiales asfalticos deben reunir los requisitos establecidos por las Especificaciones de Petróleos Mexicanos. 

La mezcla debera prepararse a mano o con maquina mezcladora y colocarse en capas de espesor inferior al definitivo; 
independientemente de que se use mezcla en frío o caliente, debera compactarse de inmediato, ya sea con pisón o con 
plancha o equipo similar pero ac;ecuado al proyecto . El acabado debera ser igual al del pavimento existente , y tendra un 
s-spesor de 7.5 cm. 

MEDICIOl'J Y PAGO. La construcción o reposición de pavimento asfáltico se pagará por metro cuadrado con aproximación 
a un décimo, en base al proyecto y en función del espesor de la carpeta . 

'.002 00 DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA DE TERRENO PIPROPÓSITOS DE 
CONSTRUCCIÓN: 

VEGETACIÓN DE LA REGIÓN 
1002 02 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN . Este trabajo consiste en efectuar alguna. algunas o todas las operaciones siguientes: 
cortar, desenraizar, quemar y retirar de los srtios de construcción, los árboles , arbustos, hierbas o cualquier vegetación 
comprer.dida dentro del derecho de vía, las areas de construcción y los bancos de préstamo indicados en los planos o que 
ordene desmontar el Residente . 

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo de equipos mecanicos. 

Toda Id materia vegetal proveniente del desmonte debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la construcción dentro 
del derecho de via, en la zona de libre colocación. 

Se entendera por zona de libre colocación la faja de terreno comprendida entre la linea límite de la zona de construcción y 
una linea paralela a esta distante 00 (sesenta) metros. 

El material aprovechable proveniente del desmonte será propiedad de la Comisión y debera ser estibado en los srtios que 
indique el Ingeniero; no pudiendo ser utilizados por el Contratista sin el previo consentimiento de aquél. 

Todo el material no aprovechable debera ser quemado tomandose las precauciones necesarias para evitar incendios. 

Los daños y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desmonte efectuados indebidamente dentro o fuera del 
derecho de vía o de las zonas de construcción serán de la responsabilidad del Contratista. 

Las operaciones de desmonte deberan efectuarse invariablemente en forma previa a los trabajos de construcción con la 
anticipación necesaria para no entorpecer el desarrollo de éstos. 

MEDICIÓN Y PAGO. El desmonte se medirá tomando como unidad la hectarea con aproximación de dos decimales. 

El contratista de su conocimiento de la zona de proyecto, valorara el tipo de vegetación a desmontar, sin que pretenda 
nuevos precios por las condiciones naturales que existan 
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Si la quema de material "no aprovechable" no pudo ser efectuada en forma inmediata al desmonte por razones no 
imputables al Contratista, se computará únicamente un avance del 9J% del desmonte efectuado. Cuando se haga la 
quema y se terminen los trabajos de desmonte, se estimará el 10% restante. 

1003.00 y02 
DESPALME DE MATERIAL NO APTO PARA CIMENTACION. 

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderá por despalme la remoción de las capas superficiales de terreno natural cuyo 
material no sea aprovechable para la construcción o que se encuentren localizadas sobre los bancos de préstamo. 
También se entenderá por despalme la remoción de las capas de terreno natural que no sean adecuadas para la 
cimentación o desplante de un terraplén; y en general la remoción de capas de terreno inadecuadas para construcciones de 
todo tipo. 

Se denominará banco de préstamo el lugar del cual se obtengan materiales natura les que se utilicen en las construcción de 
las obras. 

Previamente a este trabajo, la superficie de despalme deberá haber sido desmontada . 

El material producto del despalme deberá ser retirado fuera de la superficie del banco de préstamo que se va a explotar y 
colocado en la zona de libre colocación o en aquella que señale el Ingeniero. 

Se entenderá por zona de libre colocación, la faja de terreno comprendida entre el peri metro del banco de préstamo y una 
linea paralela a éste, distante a 60 (sesenta) metros; aunque en el caso en que el material deba ser retirado fuera de la 
obra , se valuará con un concepto diferente. 

MEDICION Y PAGO. La medición de los volúmenes de materiales excavados para efectuar el despalme se hará tomando 
como unidad el metro cúbico y empleando el método de promedio de áreas extremas. El resuttado se considerará en 
unidades completas. 

En el caso de que el material producto del despalme deba ser retirado, por condiciones del proyecto y/o por las 
instrucciones del Ingeniero, fuera de la zona de libre colocación. se pagará con el concepto 1003.02 en el que se incluye la 
carga, descarga y acarreo a un ki lómetro. 

LIMPIEZA Y TRAZO EN EL ÁREA DE TRABAJO 
1005 01 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entenderá por limpieza y trazo a las actividades involucradas con la limpieza del terreno 
de maleza. basura, piedras sueltas etc ., y su retiro a sitios donde no entorpezca la ejecución de los trabajos; así mismo en 
el alcance de este concepto está implicito el trazo y la nivelación instalando bancos de nivel y el estacado necesario en el 
área por construir. 

En ningún caso la Comisión hará más de un pago por limpia , trazo y nivelación ejecutados en la misma superficie . 

Cuando ejecuten conjuntamente con la excavación de la obra y/o el desmonte algunas actividades de desyerbe y limpia , la 
Comisión no considerará pago alguno . 

MEDICIÓN Y PAGO. Para fines de pago se medirá el área de trabajo en la superficie objeto de limpia, trazo y nivelación, 
medida ésta en su proyección horizontal, y tomando como unidad el metro cuadrado con aproximación a la unidad. 

1060.00 EXCAVACION POR CUALQUIER PROCEDIMIENTO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN MATERIAL 
COMÚN EN SECO. 

1060.02 
EN ZONA SEGUN PROYECTO HASTA 6.00 m. DE PROFUNDIDAD 

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderá por excavación para estructuras las que se realicen para cimentación, para 
alojarlas o que formen parte de ellas, ya sea por procedimientos mecánicos o a mano, incluyendo las operaciones 
necesarias para amacizar o limpiar la plantilla o taludes de la misma, la remoción del material producto de las excavaciones 
a la zona de libre colocación disponiéndolo en ta l forma que no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos; en su 
caso, el material deberá ser traspaleado y cargado en camión de volteo, incluyéndose en el concepto la 
conservación de las excavaciones por el tiempo que se requiera para la construcción satisfactoria de las estructuras 
correspondientes. Se incluyen igualmente las operaciones que deberá efectuar el Contratista para aflojar el material 
previamente a su excavación, además de su extracción, el amacice y la limpieza de plantilla y taludes, y afine de la 
excavación. 
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Las excavaciones deberán efectuarse de acuerdo con los datos del proyecto y/o las ordenes del Ingeniero. afinándose en 
tal forma que ninguna saliente del terreno penetre más de 1 (uno) cm dentro de tas secciones de construcción de tas 
estructuras. 

Se entenderá por zona de colocación libre la comprendida entre alguna , algunas o todas las lineas de intersección de los 
planos de las excavaciones con la superficie del terreno, y tas líneas paralelas a ellas distantes 20 (veinte) metros. 

Cuando los taludes o plantilla de las excavaciones vayan a recibir mamposterías o vaciado directo de concreto, deberán ser 
afinadas hasta las lineas o niveles del proyecto y/o ordenadas por el Ingeniero en tal forma que ningún punto de la sección 
excavada diste más de 10 (diez) cm del correspondiente de la sección de proyecto ; salvo cuando las excavaciones se 
efectúen en roca fija en cuyo caso dicha tolerancia se determinará de acuerdo con la naturaleza del material excavado, sin 
que esto implique obligación alguna para la Comisión de pagar al Contratista las excavaciones en exceso, fuera de las 
líneas o niveles del proyecto . 

El afine de las excavaciones para recibir mamposterías o el vaciado directo de concreto en ellas, deberá hacerse con la 
menor anticipación posible al momento de construcción de las mamposterías o el vaciado del concreto , a fin de evitar que el 
terreno se debilite o altere por et intemperismo. 

Cuando las excavaciones no vayan a cubrirse con concreto o mamposterías, se harán con las dimensiones mínimas 
requeridas para alojar o construir tas estructuras; con un acabado esmerado hasta tas líneas o niveles previstos en el 
proyecto y/o tos ordenados por el Ingeniero, con una tolerancia en exceso de 25 (veinticinco) cm, al pie de tos taludes que 
permita la colocación de formas para concreto, cuando esto sea necesario . 

La pendiente que deberán tener tos taludes de estas excavaciones será determinada en la obra por et Ingeniero, según la 
naturaleza o estabilidad del materia' excavado considerándose ta sección resultante como sección de proyecto . 

Cuando tas excavaciones se realicen en roca fija se permitirá el uso de explosivos , siempre que no altere et terreno 
adyacente a las excavaciones y previa autorización por escrito del Ingeniero . 

E:I material producto de tas excavaciones podrá ser utilizado según el proyecto y/o tas ordenes del Ingeniero en rellenos u 
otro,. conceptos de trabajo de cualquier lugar de tas obras, sin compensación adicional al Contratista cuando este trabajo se 
eff>ccúe dentro de ta zona de libre colocación, en forma simultánea al trabajo de excavación y sin ninguna compensación 
adicional a tas que corresponden a la colocación del material en un banco de desperdicio . 

Cuando el material sea utilizado fuera de la zona de libre colocación, o dentro de ella pero en forma que no sea simultánea 
a tas obras de excavación o de acuerdo con algún procedimiento especial o colocación o compactación según el proyecto 
y/o tas ordenes del Ingeniero, los trabajos serán adicionales y motivo de otros precios unitarios. 

Cuando para efectuar las excavaciones se requiera ta construcción de tabla-estacados o cualquiera obra auxiliar, estos 
trabajos le serán compensados por separado al Contratista . 

MEOICION '{ PAGO. Las excavaciones para estructuras se medirán en metros cúbicos con aproximación de un decimal. 
Al efecto se determinará directamente en las excavaciones el volumen de los diversos materiales excavados de acuerdo 
con las secciones de proyecto y/o tas ordenes del Ingeniero. Para fines de pago, se considerarán y cubicaran por 
separado las excavaciones ya sean en material común o en material 111, en seco o en agua, considerandose las 
secciones que se especifican en los planos de proyecto. 

No se estimarán para fines de pago tas excavaciones hechas por el Contratista fuera de las líneas de proyecto y/o las 
indicaciones del Ingeniero, ni la remoción de derrumbes originados por causas imputables al Contratista que al igual que tas 
excavaciones que efectúe fuera del proyecto serán consideradas como sobre excavaciones 

En aquellos casos en que por condiciones del proyecto y/u ordenes del Ingeniero el material producto de la excavación se 
coloque en bancos de desperdicio fuera de la zona de libre colocación, se estimará y pagará por separado al Contratista 
este movi miento 

Cuando et material producto de tas excavaciones de tas estructuras sea utilizado para rellenos u otros conceptos de trabajo, 
fuera de ta zona de libre colocación , o bien dentro de ella en forma no simultánea a ta excavación , habiendo sido depositado 
para ello en banco de almacenamiento, o utilizado de acuerdo con algún proceso de colocación o compactación que señale 
et proyecto y/o el Ingeniero, estas operaciones serán pagadas y estimadas al Contratista por separado. 

En resumen, se ratifica que et pago se hará exclusivamente al hecho de considerar tas líneas netas de proyecto ; y a 
continuación de manera enunciativa se señalan las principales actividades: 
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A) Aíloje del material y su extracción. 
B) Amacice o limpieza de plantilla y taludes y afines. 
C) Remoción del material producto de las excavaciones. 
D) Traspaleos cuando se requiera. 
E) Conservación de las excavaciones. 
F) Extracción de derrumbes. 

EXCAVACIÓN EN ZANJAS EN MA TER/AL COMUN Y MATERIAL TIPO 111 
1100 00, 1101 00, 1102 00 
1100 02 ' 1101 02, 1102 06 

Para efectos de pago de estos conceptos se harán de acuerdo al tipo de material en que se desarrolle la ejecución con 
base en lo siguiente: 

Se entenderá por material común a cualquier material excepto roca fija . Se entenderá como roca fija aquel material que 
aisladamente cubique 0.75 m3 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por "excavación de zanjas" la que se realice según el proyecto y/o órdenes 
del Ingeniero para alojar la tubería , incluyendo las operaciones necesarias para amacizar o limpiar la plantilla y taludes de 
las mismas, Ja remoción del material producto de las excavaciones, su colocación a uno o a ambos lados de la zanja 
disponiéndolo en tal forma que no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservación de dichas 
excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalación satisfactoria de la tubería . Incluye igualmente las 
operaciones que deberá efectuar el Contratista para aflojar el material manualmente o con equipo mecánico previamente a 
su excavación cuando se requiera. 

El producto de Ja excavación se deposrtará a uno o a ambos lados de la zanja , dejando libre en el lado que fije el Ingeniero 
un pasillo 60 (sesenta) cm. entre el límite de la zanja y el pie del talud del bordo del material. El Contratista deberá 
conservar este pasillo libre de obstáculos. 

Las excavaciones deberán ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las paredes de las mismas no diste en ningún 
caso más de 5 (cinco) cm. de la sección de proyecto , cuidándose que esta desviación no se repita en forma sistemática. El 
fondo de la excavación deberá ser afinado minuciosamente a fin de que la tubería que posteriormente se instale en !a 
misma quede a la profundidad señalada y con la pendiente de proyecto. 

Las dimensiones de las excavaciones que formarán las zanjas variarán en función del diámetro de la tuberia que será 
alojada en ellas. 

La profundidad de la zanja será medida hacia abajo a contar del nivel del terreno, hasta el fondo de la excavación. 

El ancho de la zanja será medido entre las dos pa redes verticales paralelas que la delimitan. 

El afine de los últimos 10 (Diez ) cm. del fondo de la excavación se deberá efectuar con la menor anticipación posible a la 
colocación de la tuberia. Si por exceso en el tiempo transcurrido entre el afine de la zanja y el tendido de la tubería se 
requiere un nuevo afine antes de tender la tuberia , éste será por cuenta exclusiva del Contratista . 

Cuando la excavación de las zanjas se realice en material común, para alojar tuberías de acero o asbesto - cemento que no 
tenga la consistencia adecuada a juicio del Ingeniero, la parte central del fondo de la zanja se excavará en forma 
redondeada de manera que la tuberia se apoye sobre el terreno en todo el desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su 
longitud. A este mismo efecto de bajar la tubería a la zanja o durante su instalación deberá excavarse en los lugares en que 
quedarán las juntas, cavidades o "conchas" que alojen las campanas o cajas que formarán las juntas. Esta conformación 
deberá efectuarse inmediatamente antes de tender la tubería. 

El Ingeniero deberá vigi lar que desde el momento en que inicie ta excavación hasta aquel en que se termine el relleno de la 
misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocación y prueba de la tuberia , no transcurra un lapso mayor de 7 (siete) 
días de calendario . 

Cuando la excavación de zanjas se realice en roca ílja , se permitirá el uso de explosivos, siempre que no altere el terreno 
adyacente a las excavaciones y previa autorización por escrrto del Ingeniero. El uso de explosivos se restringirá en 
aquellas zonas en que su utilización pueda causar per¡uicios a las obras, o bien cuando por usarse explosivos dentro de 
una población se causen daños o molestias a sus habitantes 
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Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavación sean tales que pongan en peligro la estabilidad de las 
paredes de la excavación a juicio del Ingeniero, éste ordenará al Contratista la colocación de los ademes y puntales que 
juzgue necesarios para la seguridad de las obra, la de los trabajadores o que exijan las leyes o reglamentos en vigor. 

Las características y forma de los ademes y puntales serán fijados por el Ingeniero sin que esto releve al Contratista de ser 
el único responsable de los daños y perjuicios que directa o indirectamente se deriven por falla de los mismos 

El Ingeniero está facultado para suspender total o parcialmente las obras cuando considere que el estado de las 
excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para la obras ylo los trabajadores, hasta en tanto no se efectúen los 
trabajos de ademe o apuntalamiento. 

El criterio constructivo del Contratista será de su única responsabilidad y cualquier modificación, no será motivo de cambio 
en el precio unitario, deberá tomar en cuenta que sus rendimientos propuestos sean congruentes con el programa y con 
las restricciones que pudiesen existir. 

En la definición de cada concepto queda implicito el objetivo de la Comisión, el Contratista debe proponer la manera de 
ejecución y su variación aún a petición de la Comisión (por improductivo) no será motivo de variación en el unitario: las 
excavaciones para estructuras que sean realizadas en las zanjas (por ejemplo para caias de operación de válvulas, etc.), 
serán liquidadas con los mismos conceptos de excavaciones para zanjas. 

El Contratista deberá tomar en cuenta que la excavación no rebasará los 200 metros. , adelante del frente de instalación 
del tubo , a menos que la Comisión a través de su Representante lo considere conveniente en función de la estabilidad del 
terreno y cuente con la autorización por escrito. 

Se ratifica que el pago que la C<>misión realiza por las excavaciones, es función de la sección teórica del proyecto , por lo 
que se deberán hacer las consideraciones y previsiones para tal situación. 

NOTA: Será responsabilidad del Contratista los daños y perjuicios a las instalaciones Agua Potable, Alcantarillado , Telmex, 
Pemex, FFCC, etc. por los trabajos de excavación ejecutados indebidamente dentro o fuera de las áreas señaladas en el 
proyecto, seran de la exclusiva responsabilidad del Contratista , por lo que éste deberá cubrir a sus expensas todas las 
r~paraciones que por tal motivo se presenten, sin pretender compensación alguna . 

MEDICIÓN Y PAGO. La excavación de zanjas se medirá en metros cúbicos con aproximación de una decimal. Al efecto 
se determinaran los volúmenes de las excavaciones realizadas por el Contratista según el proyecto y/o las órdenes del 
Ingeniero. 

No se considerarán para fines de pago las excavaciones hechas por Contratista fuera de las lineas de proyecto ylo las 
indicaciones del ingeniero, ni la remoción de derrumbes originados por causas imputables al contratista que al igual que las 
excavaciones que efectúen fuera del proyecto ylo las órdenes del Ingeniero serán consideradas como sobre-excavaciones. 

Los trabajos de bombeo que deba realizar el Contratista para efectuar las excavaciones y conservarlas en seco durante el 
tiempo de colocación de la tubería le serán pagadas por separado. 
Igualmente le será pagado por separado el acarreo a los bancos de desperdicio que señale el Ingeniero, del material 
producto de excavaciones que no haya sido utilizado en el relleno de las zanjas por exceso de volumen, por su mala calidad 
o por cualquiera otra circunstancia . 

Se considerará que las excavaciones se efectúan en agua, solamente en el caso en que el material por excavar se 
encuentre bajo agua, con un tirante mínimo de 50 (cincuenta) cm. que no pueda ser desviada o agotada por bombeo en 
forma económicamente conveniente para la Comisión quien ordenará y pagará en todo caso al Contratista las obras de 
desviación o el bombeo que deba efectuarse. 

Se considera que las excavaciones se efectúan en material lodoso cuando por la consistencia del material se dificulte 
especialmente su extracción , incluso en el caso en que haya usado bombeo para abatir el nivel del agua que lo cubría . 

En terrenos pantanosos que se haga necesario el uso de dispositivos de sustentación (balsas) para el equipo de 
excavación. 

Cuando las excavaciones se efectúen a más de 5 (cinco) metros de profundidad. 

Cuando las excavaciones se efectúen en agua o material lodoso se le pagará al Contratista con el concepto que para tal 
afecto existe . 

A manera de resumen se señalan actividades fundamentales con carácter enunciativo: 
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A)- Afioje del material y su extracción 
8)- Amacice o limpieza de plantilla y taludes de las zanjas y afines . 
C)- Remoción del material producto de las excavaciones. 
D)- Traspaleos verticales cuando éstos sean procedentes ; y horizontales cuando se requieran. 
E)- Conservación de las excavaciones hasta la instalación satisfactoria de las tuberías . 
F)- Extracción de derrumbes. 
G)- Acarreos Locales 

El pago de los conceptos se hará en función de las caracteristicas del material y de sus condiciones; es decir, seco o en 
agua. 

PLANTILLA COMPACTADA AL 90 % POR TER EN ZANJAS CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO. 
1130 00 y 02 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN . Cuando a juicio del Ingeniero el fondo de las excavaciones donde se instalarán tuberías no 
ofrezca la consistencia necesaria para sustentarlas y mantenerlas en su posición en forma estable o cuando la excavación 
haya sido hecha en roca que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal que la tubería tenga el asiento 
correcto , se construirá una plantilla apisonada con espesor conforme lo marca el proyecto, hecha con material adecuado 
para dejar una superficie nivelada para una correcta colocación de la tuberia . 

La plantilla se compactará hasta el grado especificado en el proyecto para lo cual al tiempo de la compactación se 
adicionará o quitará humedad a los materiales que forman la plantilla para facilitar su compactación . 

La parte central de plantillas que se construyan para apoyo de tuberías será construida en forma de canal semicircular para 
permitir que el cuadrante inferior de la tubería descanse en todo su desarrollo y longitud sobre la plantilla . 

Las plantillas se construirán inmediatamente antes de tender la tubería y previamente a dicho tendido el Contratista deberá 
recabar el visto bueno del Ingeniero para la plantilla construida. ya que en caso contrario éste podrá ordenar. si lo 
considera conveniente , que se levante la tubería colocada y los tramos de plantilla que considere defectuosos y que se 
construyan nuevamente en forma correcta, sin que el Contratista tenga derecho a ninguna compensación adicional por este 
concepto . 

MEDICIÓN Y PAGO. La construcción de plantilla será medida para fines de pago en metros cúbicos con aproximación a 
una decimal. Al efecto se determinará directamente en la obra la plantilla construida . 

No se estimarán para fines de pago la superficies o volúmenes de plantilla construidas por el Contratista para rellenos de 
sobre - excavaciones. 

A continuación de manera enunciativa de señalan las principales actividades que deben incluir los Precios Unitarios de 
acuerdo con cada concepto y en la medida que proceda. 

a).- Obtención, extracción , carga, acarreo primer kilómetro y descarga en el sitio de la 
utilización del material y regalias . 

b).- Selección del material y/o papéo. 

c).- Proporcionar la humedad necesaria para la compactación (aumentar o disminuir) . 

d).- Compactar al porcentaje especificado. 

e) .- Acarreos y maniobras totales . 

f) .- Recompactar el terreno natural para restituir las condiciones originales antes de la 
colocación de la plantilla . 

g) Pruebas de laboratorio requeridas para et control de calidad de la compactación. 

RELLENO DE EXCAVACIONES DE ZANJAS 
1131 00, 1131 01 
1132 00, 1132 01 

Se entenderá por "relleno sin compacta( el que se haga por el simple depósito del material para relleno, con su humedad 
natural . sin compactación alguna , salvo la natural que produce su propio peso. 
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Se entenderá por "relleno compactado" aquel que se forme colocando el material en capas sensiblemente horizontales, del 
espesor que señale el Ingeniero, pero en ningún caso mayor de 15 (quince) cm. con la humedad que requiera el material de 
acuerdo con la prueba Porter, para su máxima compactación . Cada capa será compactada uniformemente en toda su 
superficie mediante el procedimiento que proponga el contratista hasta obtener la compactación requerida , sin que el 
procedimiento propuesto implique un aumentro de precio. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Por relleno de excavaciones de zanjas se entenderá el conjunto de operaciones que deberá 
ejecutar el Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles señalados por el proyecto 
y/o las órdenes del Ingeniero, las excavaciones que se hayan realizado para alojar las tuberías de lineas de conducción y 
redes de agua potable .. 

No se deberá proceder a efectuar ningún relleno de excavación sin antes obtener la aprobación por escrito del Ingeniero, 
pues en caso contrario, éste podrá ordenar la total extracción del material utilizado en rellenos no aprobados por él sin que 
el Contratista tenga derecho a ninguna retribución por ello. 

La primera parte del relleno se hará invariablemente empleando en ella tierra libre de piedras y deberá ser 
cuidadosamente colocada y compactada a los lados de los cimientos de estructuras y abajo y a ambos lados de las 
tuberías . En el caso de cimientos y de estructuras, este relleno tendrá un espesor minimo de 60 (sesenta) cm., en el caso 
de rellenos para trabajos de jardinería el rellene se hará en su totalidad con tierra libre de piedras y cuando se trate de 
tuberías , este primer relleno se continuará hasta un nivel de 3J (treinta) cm. arriba del lomo superior del tubo o según 
proyecto. Después se continuará el relleno empleando el producto de la propia excavación, distribuyendolo a volteo. 

MEDICIÓN Y PAGO. El relleno de excavaciones de zanja que efectúe el Contratista, le sera medido en metros cúbicos de 
material colocado con aproximación de un décimo. El material empleado en el relleno de sobre-exca vaciones o derrumbes 
imputables al Contratista no sera valuado para fines de estimación y pago. 

De acuerdo con cada concepto y en la medida que proceda con base en su propia definición, los Precios Unitarios deben 
incluir con carácter enunciativo las siguientes actividades: 

a).- Obtención, extracción , carga , acarreo primer kilómetro, descarga en el s~io de utilización 
del material y regalías. 

b) .- Proporcionar la humedad necesa ria para compactación al grado que está estipulado (quitar 
o adicionar). 

c). - Seleccionar el material y/o papear. 

d).- Compactar al porcentaje especificado. 

e) .- Acarreo, movimientos y traspaleos locales. 

f).- Pruebas de laboratorio 

BOMBEO DE ACHIQUE CON BOMBA AUTOCEBANTE, PROPIEDAD DEL CONTRATISTA. 
1140 00 y 1140 02 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN . Por bombeo de achique se entenderá al conjunto de operaciones que se hagan necesarias 
para extraer el agua que se localice en las zanjas para tendido de tubería , asi como en excavaciones para obras 
complementarias que se requieran en el sistema. 

Al ordenar la utilización del equipo, el Ingeniero deberá prestar especial atención a que dicho equipo sea el adecuado para 
la ejecución del trabajo y dentro de su vida económica, tanto por lo que se refiere al tipo empleado; como a su capacidad y 
rendimiento; y ya durante su operación, cuidar que ésta se haga eficientemente y se obtenga de ella el rendimiento 
correcto; en caso contrario , se harán ajustes al precio unitario en función del modelo de equipo. 

El Contratista será en todo momento el único responsable tanto de la conservación de su equipo como de su eficiencia . 

MEDICIÓN Y PAGO. La operación del equipo de bombeo de achique propiedad del Contratista se medirá en horas con 
aproximación de 0.25 hr 

Al efecto, se determinará mediante un estricto control de la Comisión, el tiempo que trabaje el equipo en forma efectiva 
ejecutando el trabajo que le ha sido ordenado . 
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No se computará para fines de pago el tiempo de operación del equ ipo de bombeo de achique que no está ejecutando 
trabajo efectivo, que trabaje deficientemente o ejecute trabajos que no correspondan al proyecto y/o a lo ordenado por el 
Ingeniero. 

El pago específico al Contratista por la ejecución de los trabajos se hará a base de Precios Unitarios, o de acuerdo a lo 
estipulado en el Contrato en los conceptos de trabajo y capacidad de los equipos. 

No se pagará al Contratista la operación del equipo de bombeo de achique que por falta de capacidad o por no se r de tipo 
adecuado, no produzca los resultados que de él se esperaban. 

No se considerará para fines de pago los bombeos ejecutados fuera de Jos lineamientos fijados en el proyecto y/o las 
indicaciones del Ingeniero. 

Como un indicador de los rendimientos de las bombas a continuación se señalan rendimientos normativos.: 

Bomba de 3" Diámetro de 70 a90 m3/hr. 

PROTECCION DE ZANJA EN ZONA ESCOLAR 
1160 01 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por protección de zanjas, al conjunto de actividades que deberá ejecutar el 
Contratista para proteger las excavaciones en las zonas escolares, o bien aquella que ordene el ingeniero para seguridad 
de peatones. Dicha protección será de una altura mínimo de 1.50 metros y podrá ser a base de tapiales de madera 
debidamente sujetada o mediante placas de acero, siempre y cuando se garantice la seguridad de los peatones. 

Todos los trabajos y procedimientos que ejecute el Contratista en la protección de las zanjas deberán estar aprobados por 
el Ingeniero residente de Ja obra . Así mismo éste indicará a la contratista la zona que se deberá proteger y la longitud de 
protección en cada caso . 

MEDICIÓN Y PAGO.- La prolección de zanja se pagará por metro cuadrado con aproximación a una decimal , incluyendo 
todos los materiales y mano de obra . así como los fletes, maniobras locales y su desmantelamiento. 

PASOS PEATONALES PROVISIONALES 
1160 02 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. - Se entenderá por esta especificación , al conjunto de actividades que deberá realizar el 
Contratista para colocar pasos peatonales que perm~an la circulación de personas durante el proceso de construcción de la 
linea de conducción en Ja zona urbana . Dicha pasos peatonales tendrán un ancho mínimo de 1.00 metro y podrá ser a 
base de tarimas y polines de madera o mediante placas de acero, siempre y cuando se garantice la seguridad de los 
peatones. El uso de cualquiera de los materiales no será motivo de reclamación de revisión de precio unitario nuevo. 

Todos los trabajos que realice el Contratista en la colocación de los pasos peatonales deberán estar aprobados por el 
Ingeniero residente de la obra . Así mismo éste indicará a la contratista la ubicación en que se deberán colocar. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La forma de pago de este concepto será por paso peatonal (PZA), incluyendo todos los materiales y 
mano de obra , así como los fletes, maniobras locales y su desmantelamiento . 

INSTALACIÓN JUNTE O Y PRUEBA DE TUBERÍA DE ASBESTO CEMENTO 
2000 00 02, 04 y 05 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN Se entenderá por "Instalación de tuberías de asbesto-cemento" el conjunto de operaciones 
que deberá ejecutar el Contratista para colocar en los lugares que señale el proyecto y/u ordene el Ingeniero, las tuberías 
que se requieran en la construcción de redes de distribución de agua potable , lineas de conducción, etc .. 

Estas operaciones incluyen las maniobras y acarreos locales que deba hacer el Contrat ista para distribuir a lo largo de las 
zanjas. Incluyen igualmente la operación de bajar la tubería a las zanjas, su instalación propiamente dicha, ya sea que se 
conecte con otros tramos de tubería o con piezas especiales , y la limpieza y prueba de las tuberías para su aceptación por 
parte de la Comisión . 

Al recibir las tuberías y sus juntas, el Contratista deberá inspeccionarlas para cerciorarse de que el material se recibe en 
buenas condiciones. En caso contrario , deberá solicitar que se anote el daño ocasionado, las piezas rotas o faltantes. etc. 
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El Contratista deberá tomar las precauciones necesarias para que la tubería no resienta daños durante su traslado del 
lugar en que la reciba al sitio de su utilización y al fondo de las zanjas deberán usarse malacates, gruas, bandas o cualquier 
otro dispositivo adecuado que impida que las tuberías se golpeen o se dejen caer durante la operación . 

Previamente a su instalación, la tubería deberá ser limpiada de tierra, exceso de pintura , aceite, polvo o cualquier otro 
material que se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los extremos del tubo que se insertarán en las juntas 
correspondientes. 

En la colocación preparatoria para el junteo de las tuberías se observarán las normas siguientes: 

a).- Una vez bajadas al fondo de la zanjas deberán ser alineadas y colocadas de acuerdo con los datos del proyecto , 
procediendo a continuación a instalar las juntas correspondientes. 

b) .- Se tenderá la tubería de manera que apoye en toda su longitud en el fondo de la excavación previamente afinada, o 
sobre la plantilla construida . 

c).- Las piezas de los dispositivos mecánicos o de cualquiera otra indole usados para mover las tuberías, que se pongan 
en contacto con ellas, deberán ser de madera, hule, cuero , yute o lona para evitar que las dañe. 
d) .- La tubería se manejará e instalará de tal modo que no resienta esfuerzos causados por flexión . 

e) .- Al proceder a su instalación se evitará que penetre en su interior agua a cualquier otra substancia y que se ensucien 
las partes interiores de las juntas. 

1) .- El Ingeniero comprobará , mediante el tendido de hilos o por cualquier otro procedimiento que juzgue conveniente, que 
tanto en planta como en perfil la tubería quede instalada con el alineamiento debido señalado por el proyecto. 

g) .- Deberá evitarse al tender un tramo de tubería en líneas de conducción o entre dos cruceros en redes, que se formen 
curvas verticales convexas hacia arriba . Si esto no pudiera evitarse, se instalará en tal tramo una válvula de aire 
debidamente protegida con una campana para operación de válvulas u otros dispositivos que garantice su correcto 
func;onamiento. 

n).- Cuando se presenten interrupciones en los trabajos o al final de cada jornada de labores, deberán taparse los 
extremos abiertos de las tuberías cuya instalación no este terminada, de manera que no puedan penetrar en su interior 
materias extrañas, tierra. basura, etc. 

Una vez terminado el junteo de la tuberia previamente a su prueba por medio de presión hidrostática, será anclada 
provisionalmente mediante un relleno apisonado de tierra el centro de cada tubo, dejándose al descubierto las juntas para 
que puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la prueba. 

Una vez instalada la tubería con el alineamiento y la pendiente de proyecto y/o lo ordenado por el Ingeniero. deberá ser 
anclada en forma definitiva con atraques de concreto de la forma , dimensiones y calidad que señale el Ingeniero. Los 
atraques se construirán en los codos, cambios de dirección o de pendientes para evitar en forma efectiva movimientos de la 
tubería producidos por la presión hidrostática normal en su interior o por los golpes de ariete , cuando los hubiere. 

El Ingeniero deberá vigilar en todo momento que no se instalen tuberías cuando exista agua en el interior de las zanjas. 

Terminando el junteo de la tubería y anclada ésta provisionalmente, se procederá a probarla con presión hidrostática de 
acuerdo con la clase de tubería de que se trate. Esta prueba se hará después de transcurridos 7 (siete) dias de haberse 
construido el ultimo atraque de concreto . La tubería se llenará lentamente de agua y se purgará el aire entrampado en ella 
mediante la inserción de válvula de aire en la parte más alta de la tubería . Una vez que se haya escapado todo el aire y se 
aplicará la presión de prueba mediante una bomba adecuada para pruebas de este tipo, que se conectará a la tubería . 
Una vez alcanzada la presión de prueba se sostendrá ésta continuamente durante dos horas cuando menos o durante el 
tiempo necesario para revisar cada tubo, las juntas, válvulas y piezas especiales, a fin de localizar las posibles fugas, en 
caso de que existan éstas se deberá medir el volumen total que se fugue en cada tramo probado, el cual no deberá de 
exceder, salvo que existan especificaciones expresas para una obra determinada, de las fugas tolerables que se señalan a 
continuación 
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Presión de prueba 
Kg./cm.2 

10.50 
8.75 
7.00 
5.25 
3.50 

Fugas máximas por cm de 
diámetro del tubo 

litros/24 horas/Km . 

94 
86 
77 
66 
54 

Durante el tiempo que dure la prueba deberá de mantenerse la presión manométrica prescrita. Preferentemente se 
calafatearán y apretarán nuevamente las juntas y conexiones para reducir al mínimo las fugas. 

La prueba de tuberías deberá efectuarse en Redes de Distribución primero por tramos entre crucero y crucero y 
posteriormente por circurtos completos. En lineas de conducción se deberán probar tramos instalados con una misma clase 
de tubería, la longitud de prueba se deja a criterio del Ingeniero y como sugerencia ésta pudiese estar comprendida entre 
1000 y 5000 metros. No deberán probarse tramos menores de los existentes entre crucero y crucero o entre cajas de agua. 

Las pruebas se harán con las válvulas abiertas. usando tapas ciegas para cerrar los extremos de la tubería probada, las 
que deberán anclarse provisionalmente en forma efectiva , deberá de repetirse la prueba con las válvulas cerradas, para 
comprobar que quedaron correctamente instaladas. 

La prueba de las tuberías será hecha por el Contratista por su cuenta ; como parte de las operaciones correspondientes a 
la instalación de la tubería El manómetro previamente calibrado por el Ingeniero, y la bomba para las pruebas , serán 
suministrados por el Contratista, pero permanecerán en poder del Ingeniero durante el tiempo de construcción de las obras. 

El Ingeniero deberá dar constancia por escrito al Contratista de su aceptación a entera satisfacción de cada tramo de 
tubería que haya sido probado. En esta constancia deberán detallarse en forma pormenorizada el proceso y resultados de 
las pruebas efectuadas. 

Los tubos, válvu las y piezas especiales . etc., que resulten defectuosos de acuerdo con las pruebas efectuadas, serán 
instalados nuevamente en forma correcta por el Contratista sin compensación adicional. La sustitución de estos materiales, 
cuando así sea necesario, también será hecha por el Contratista cuando hayan sido suministrados por él. En caso de que 
los haya suministrado la Comisión, ésta deberá proporcionarlos nuevamente, pero la instalación será igualmente por 
cuenta del Contratista . 

MEDICION Y PAGO. La instalación de tubería para construcción, será medida en metros con aproximación de un 
decimal. Al efecto se determinarán directamente en la obra las longitudes de tuberías colocadas de cada diámetro y tipo, de 
acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o lo ordenado por el Ingeniero. 

No se medirán para fines de pago las tuberías que hayan sido colocadas fuera de las lineas y niveles señalados por el 
proyecto y/u ordenados por el Ingeniero, ni la instalación ni reposición de tuberías que deba hacer el Contratista según las 
órdenes del Ingeniero, por haber sido colocadas en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presión 
hidrostática . 

Resumiendo y con carácter enunciativo se señalan a continuación las principales actividades que integran el concepto de 
instalación de tuberías de asbesto-cemento. 

a) .- Maniobras y acarreos para colocar a un lado de la zanja 
b) .- Bajado e instalación de la tubería. 
c).- Prueba hidrostática con el manejo del agua (bombeos, levantar presión, transvaso de 

una tramo de prueba a otro . 
d).- Revisión de tuberías y juntas para constatar su buen estado. 

INSTALACIÓN Y PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERÍA DE P.V.C., CON COPLE INTEGRAL. 
2040.01 al 11 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- En la generalidad son válidas las especificaciones para la tubería de asbesto-cemento; con 
las modalidades que son función de las características de estas tuberías. 
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P.V.C. son las iniciales en inglés de poli-vinil-chlorine, adaptadas internacionalmente para denominar los productos 
fabricados precisamente con Cloruro de Polivinilo . 

La conexión de un tubo al otro se efectúa insertado el extremo achaflanado a la campana Anger. Las tuberias que han sido 
cortadas en la obra deben achaflanarse. 

Para obtener una inserción correcta deberán seguirse la s siguientes recomendaciones: 

1. Antes de efectuar la inserción deberán limpiarse tanto la ranura de la campana como el extremo achaflanado del tubo . 

2. En la ranura de la campana, previamente limpiada, se coloca el anillo de empaque de tres labios para facilitar la 
colocación del anillo, éste puede mojarse con agua limpia. 

3. Sobre el extremo achaflanado del tubo se aplica una capa de lubricante Duralón o Similar, de aproximadamente 1 mm. 
de espesor. 

4. Aplicando el lubricante se insertará el extremo achaflanado en la campana . Es de importancia que la inserción se 
haga únicamente hasta la marca de color que se encuentra en al extremo del tubo. 

5. Se debe tener especial cuidado de que la inserción no se haga hasta el fondo de la campana , ya que la unión Anger 
opera como junta de dilatación. 

Cambios de dirección de la tuberia .- La curvatura debe hecerse únicamente en la parte lisa del tubo hasta los limites que 
especifican los fabricantes para este tipo de tuberia , ya que el copie no permite cambios de dirección. 

Cruce de Carreteras y Vias de ferrocarril.- En ambos casos se recomienda que el tubo pase a una profundidad minima de 
un metro; es decir la zanja deberá tener una profundidad de 100 centimetros más el diámetro del tubo. En caso de que esto 
no sea posible, se recomienda proteger el tubo cubriéndolo con otro de acero ylo las indicaciones del Ingeniero. 

Atraques .- Se fabricarán de concreto, en los sitios en que haya cambios de direcciones o de pendiente para evitar en forma 
e'ectiva movimientos de la tuberia producidos por la presión hidrostática o por los golpes de ariete. 

No se efectuará la prueba hasta después de haber transcurrido cinco dias da haberse construido el último atraque de 
concreto pero si se utiliza cemento de fraguado rápido, las pruebas podrán efectuarse después de dos días de haberse 
colocado el último. En caso de que no haya atraques de concreto, las pruebas se efectuarán dentro de los tres días hábiles 
después de terminar la instalación 

Prueba Hidrostática.- Para efectos de la prueba hidrostática se dejan libres todas las excavaciones y cruceros, sometiendo 
las tuberias y conexiones instaladas a una prueba hidrostática por medio de presión de agua y otra en la que se 
cuantific3rán las fugas del tramo instalado. 

Los tramos que se probarán deberán estar comprendidos entre cruceros, incluyendo piezas especiales y válvulas de los 
mismos. En esta prueba la tuberia se llenara lentamente de agua y se purgará de aire entrampado en ella mediante la 
insercii\n de una válvula de aire en las partes más altas del tramo por probar. Se aplicará la presión de prueba mediante 
una bomba apropiada y se mantendrá una hora como minimo. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La instalación será medida en metros con aproximación de un décimo. Al efecto se determinará 
directamente en la obra las longitudes de tuberias colocadas en función de su diámetro y con base en lo señalado por el 
proyecto; debiendo incluir las siguientes actividades que se mencionan con carácter enunciativo: 

a) Revisión de tuberias, juntas y materiales para certificar su buen estado. 
b) Maniobras y acarreos para colocar a un lado de la zanja . 
c) Instalación y bajado de la tuberia y prueba hidrostática con el manejo del agua; y reparaciones que se pudiesen 

requerir. 

INSTALACIÓN V JUNTEO DE TUBERÍA DE ACERO SOLDADA 
2060 00 01A, 01, 02 Y 10 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por este concepto el conjunto de todas las maniobras y trabajos que deba 
ejecutar el Contratista, para la debida colocación de la tuberia en zanjas, sobre siffetas o en el sitio que designe la 
Comisión, previa unión mediante junta soldada. Cada tubo se alineará con el ya instalado, por medio de un alineador 
exterior o interior, según el diámetro de la tuberia de que se trate. 
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El tipo de alineador que se utilice, según el caso, deberá tener potencia suficiente para volver el extremo del tubo a su 
forma circular en caso de que este ovalado y si el diámetro del tubo que se está alineando tiene diferencia pequeña con el 
diámetro del tubo con el cual se va a unir. se repartirá la diferencia en toda la circunferencia del tubo y en ningún caso se 
permitirá que el escalón asi formado sea mayor que 1116' 

El alineamiento del tubo será hecho en tal forma que no sea visible ninguna desviación angular entre dos tubos 
consecutivos. La separación entre las partes planas (topes) de los biseles en la unión de los dos tubos, deberá ser 
aproximadamente de 1 /16', de tal manera que se asegure una completa penetración de la soldadura, sin quemadura 

Los extremos de la tubería y accesorios que van a ser soldados deben estar biselados. 

Cuando en el campo se haga necesario hacer un bisel este deberá hacerse con máquina biseladora oxiacetilénica de mano 
para formar un bisel semejante a los de fábrica. 

No se permitirá hacer biseles a mano o sin el equipo adecuado y no se permitirá soldar tubos o accesorios cuyos biseles 
muestren irregularidades o abolladuras. En estos casos el contratista deberá hacer el rebiselado de la extremidad 
defectuosa por medio de un biselador de soplete o con herramientas mecánicas adecuadas. 

Soldadura Eléctrica.- Las máquinas de soldar serán del tipo de corriente directa, con una capacidad mínima de 3CXJ 
amperes en el sistema manual y de 350 amperes en el semiautomático o automático. 

Todos sus accesorios , tales como cables, portaelectrodos, etc . deberán ser del tipo y tamaño adecuados para el trabajo y 
estar en todo tiempo en condiciones de asegurar soldaduras de buena calidad , continuidad de operación y seguridad para 
el persona l. 

Mientras se aplica el primer cordón de soldadura, se mantendrá el tubo a una altura mínima de 0.40 m. (16") sobre el 
terreno y completamente alineado con el tipo de alineador adecuado debidamente colocado y deberá terminarse totalmente 
el cordón antes de mover el equipo de sostén o quitar el alineador . 

Si de acuerdo con su experiencia el constructor desea emplear otro procedimiento de soldadura diferente al indicado en las 
particulares del proyecto, deberá hacerlo con previa autorización. 

La soldadura terminada deberá presentar un aspecto uniforme y deberá limpiarse y cepillarse completamente sin dejar 
nada de escoria, usando jarciar o método similar. 

La soldadura seguirá el procedimiento manual de arco metálico protegido ; con soldadura a tope de los diversos tramos de 
tubería y la Empresa deberá presentar previamente el procedimiento de soldadura . 

Los soldadores por emplearse deberán ser calificados según organismos internacionales como AWS y podrán ser 
examinados por personal de la contratante, siguiendo las especificaciones 6.3 y 6.4 de las Especificaciones Genera les de 
Construcción de PEMEX (incisos 6.3.1 a 6.3.6 y 6.4.1 a 6.4.15). De no disponerse de la calificación internacional , deberá 
sujetarse forzosamente al examen . 

Las costuras longitudinales de la tubería no deberán ser coincidentes en dos tuberías consecutivas , debiendo quedar en la 
parte superior con giros de 30 grados respecto del eje de la tubería en forma alternada . Los biseles deberán quedar limpios 
de materias extrañas y grasa, según especificación 6.6.3 de PEMEX. 

No deberán iniciarse dos cordones de soldadura en un mismo punto y se harán de arriba a abajo según especificaciones 
6.6.8 y 6.6.9 de PEMEX, terminando el fondeo se colocarán los siguientes cordones de soldadura con espesor máximo de 
1/8 de pulgada, según especificación 6.6.10 de PEMEX. 

Dentro del proceso de soldado deberán evitarse condiciones atmosféricas adversas, tal como se menciona en la 
especificación 6.6.14. No deberá moverse la tubería hasta que la soldadura este fria , a temperatura tolerable de tacto , la 
calidad de la soldadura será juzgada por supervisión de acuerdo con lo antes expuesto y complementando con el folleto 
1104"Standard Welding Pipe lines and Rolated facilrtes" , última edición de APS según especificación 6.7 de PEMEX. 

La reparación de soldaduras deberá seguir la especificación 6 .9 de PEME X, siempre y cuando no se requiera más de tres 
reparaciones por unión y éstas no estén a menos de 6 pulgadas de separación. En caso de no poderse reparar se 
procederá a cortar el tubo, rebiselar, alinear y soldar con cargo al contratista , según la especificación 6.9.5 de PEMEX. 

Al término de la jornada de trabajo, se procederá a cubrir los extremos de la tubería para evitar la entrada de materias 
extrañas y animales , mediante tapas protectoras que serán presentadas para su aprobación al Ingeniero; estas tapas se 
retirarán una vez que hayan cumplido su cometido. 
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Antes de bajar la tubería, se debe detectar nuevamente y se preparará el fondo de la zanja quitando los obstáculos , piedras 
o irregularidades que signifiquen puntos de concentración de cargas que puedan dañar al revestimiento durante las 
maniobras debajo de la tubería . 

En los lugares excavados en roca o tepetate duro, se preparará una capa de material suave que pueda dar un apoyo 
uniforme al tubo , como iíerra o arena suelta con espesor mínimo de 10 cm. 

El bajado de la tubería deberá hacerse cuidadosamente, empleando bandas de lona u otro material suave. No se permitirá 
el uso de fibra o metal que pueda dañar la protección . La maniobra se efectuará cuidando que la tubería quede sujeta a 
esfuerzos de comprensión y no de tensión cuando sea colocada en el fondo de la zanja. Salvo el caso en que la 
supervisión lo autorice . la tubería deberá bajarse al dia siguiente, pero no antes de 24 horas después de haber sido 
esmaltada para que este suficientemente seca. 

Los daños al recubrimiento por la bajada a la zanja o por causas imputables al Contratista serán reparados con cargo al 
mismo, sin que tenga derecho a reclamación alguna. 

MEDICIÓN Y PAGO .- La instalación de tubería de acero se cuantificará por metro lineal con aproximación a la unidad. 

Con carácter enunciativo se señalan las actividades principales: 

Revisión de la juntas, sus diámetros y espesores, hasta hacerlos coincidentes, limpieza de la unión de tubos rectos y/o 
doblados, alinear, soldar, reparaciones, colocar y retirar tapas protectoras, empates de lingadas, ya sea que se dejen por 
parcheo interno, o por cierres originados por la apertura de varios frentes de trabajo, maniobras y acarreos locales de la 
tubería a un costado de la zanja y bajado de la misma . De manera especifica se recomienda tomar en cuenta las 
condiciones de la tubería, esto es por variaciones en el diámetro, perímetro y espesor: por la disminución después del 
sandblasteo, ya que no habrá ninguna modificación en el precio, por las razones expuestas anteriormente . 

LIMPIEZA DE TUBERÍA Y PIEZAS ESPECIALES DE ACERO, CON CHORRO DE ARENA. 
2062.00, 01 

GEFINICIÓN Y EJECUCIÓN: GRADO COMERCIAL (SSPC-SP-6-63).- Procedimiento para preparar, superficies metálicas 
para ser pintadas, mediante la eliminación de toda la escama de laminación. óxido, pintura o materias extrañas. mediante 
el uso de abrasivos a tra vés de mangueras o ruedas centrifugas. Toda la grasa, aceite , polvo y escama, asi como pintura 
vieja, deberán se completamente eliminadas, excepto en pequeñas partes, partes descoloridas, que sean encontradas en 
el fondo de las picaduras. La superficie es moldeada en color gris . Por lo menos 213 de cada pulgada cuadrada (6.45 
centímetros cuadrados) de área de superficie deberá estar libre de todo residuo visible y el resto limitado a ligera 
decoloración o manchado ligero. 

GENERALIDADES .- La limpieza de tubería y piezas especiales de acero con chorro de arena , son limpiezas realizadas en 
las superficies metálicas aplicando un chorro de abrasivos a presión, utilizándose arena o granalla metálica como abrasivos . 

La rugosidad o máxima profundidad del perfi l que se obtenga en la superficie limpia y que servirá como anclaje para el 
recubrimiento , estará comprendida entre 0 .0001 y 0.0025'', de acuerdo con el espesor de película del primario, el cual 
deberá ser mayor que la profundidad del perfil o anclaje. Después de realizar la limpieza cuando se utilice chorro de arena 
se hará una eliminación del polvo sopleteando la superficie con un chorro de aire seco y limpio. 

Para aceptar una superfcie preparada con arena, deberá tener el mismo aspecto que en un área de dos metros cuadrados , 
seleccionada previamente como patrón y representativa de las condiciones de la superfcie por limpiar. Asi mismo se 
utilizará el patrón para corroborar que la profundidad de anclaje es la especificada, utilizando la lámpara comparadora de 
anclaje u otro aparato de medición. 

El tiempo máximo que se permitirá que se transcurra entre la limpieza y la protección de la superfcie dependerá del medio 
ambiente en que se trabaje, pero en ningún caso excederá de cuatro horas; cuando se excedan los tiempos permisibles de 
la tubería , se repetirá el trabajo de limpieza de la superficie . 

MEDICIÓN Y PAGO.- Los conceptos de limpieza de tubería se medirán en metros cuadrados, con aproximación a un 
decimal , utilizando en función de lo requerido cualquiera de los conceptos aqui contemplados; por el precio unitario el 
Contratista deberá proporcionar todos los materiales, incluyendo acarreos. movimientos locales, fletes y desperdicios; asi 
como los equipos idóneos y de las capacidades adecuadas en función de los volúmenes y de la mano de obra , asi mismo, 
se deberán incluir los movimientos que se deben realizar en las superfcies por limpiar, implícito en esto su racional 
acomodo. 
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Preparación con abrasivos a presión 

Consiste en la preparación de superficies mediante la proyección a alta velocidad de partículas de abrasivo a presión, 
(comúnmente arena de río), contra superficie metálicas principalmente, siendo las partículas metálicas abrasivas: granalla 
de acero, munición de acero granilla de óxido de aluminio, escoria de fundición de cobre, entre otras, siendo las más 
recomendables, para áreas cerradas debido a la facilidad de recuperación y rehuso del mismo abrasivo; o cualquier otra 
que permfa alcanzar el grado de metal blanco y todas las características requeridas en la norma. 

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE LA CALIDAD ESPECIFICADA 

La contratista deberá prever y seleccionar una superficie patrón de 50 x 50 cm como mínimo, misma que seíá utilizada por 
la supervisora de la contratante para verificar el cumplimiento de la norma respectiva. 

El hecho de que la contratante cuente con una supervisión externa que verificará el cumplimiento de la calidad , no releva a 
la empresa ganadora de establecer sus propios controles de calidad para verificar el cumplimiento de la calidad de los 
trabajos. 

En la superficie patrón , la contratista deberá realizar por lo menos lo siguiente: 

ao Medir la humedad relativa.- La humedad relativa que debe prevalecer cuando se efectúe esta preparación de superficie 
no debe exceder el 80%. Si esta condición no se mantuviera una vez iniciada la preparación de superficies, debe 
considerarse la actividad y reiniciarse hasta que se tengan las condiciones aceptables. 

bD El contratista deberá tomar en cuenta todas las precauciones para dotar al personal aplicador de abrasivos, de 
mascarülas con alimentación de aire, filtros y gafas protecloras y guantes, así como vigilar que las boquillas del equipo 
suminjslrador del abrasivo permanezca conectado a tierra . 

co Es obligación de la contratista. inspeccionar cuidadosamente las superficies a preparar para determinar las sustancias 
contaminantes y compuestas a retirar en cada una de las etapas del trabajo. 

do Realizar las inspecciones y pruebas en las superficies preparadas, utilizando los patrones normalizados, de acuerdo a 
NACE-TM--01-70 ó SIS-05-59CXl y empleando una lámpara comparadora 5X como minimo (lupa o lente con 
iluminación con patrones de profundidad de perfil de anclaje o equipo similar). 

eo Establecer dichas áreas como superficie patrón que utilizarán así mismo, los inspectores de la supervisión y del 
contratante. 

fo Conservar las superticies patrón, mediante la aplicación de un recubrimiento transparente 
trabajos de preparación, como referencia para aclaraciones posteriores. 

antes y después de los 

PREPARACION CON ABRASIVOS A PRESION 

A continuación se enuncian las actividades principales que deberá realizar la contratista al desarrollar el trabajo, sin que 
esta lista resulte limitativa . 

Definir el área de trabajo : 

AD Verificar que el operario revise y use el equipo de segundad 
BD Efectuar la preparación con abrasivos a presión , tomando en cuenta , como mínimo, lo siguiente: 
1 o Que el personal para abrasivos debe ser calificado 
20 Se purgue la linea de suministro de aire de aplicación del abrasivo, hasta que éste salga limpio y seco 
30 Verificar la limpieza del aire, al principio y a mitad de la jornada de trabajo, sopleteando directamente sobre un trapo 

limpio blanco, durante un minuto y se observe si en la tela queda una traza visible de sustancias grasosas, polvo o 
humedad, en cuyo caso. deberán realizarse las acciones necesarias para limpiar con rapidez , sin llegar a obstruir, la 
corriente de aire 

40 Mantener la boquilla a unos 25 cm de la superficie, cuidando que el abrasivo no pierda fuerza 
50 Se recomienda así mismo, que el ángu lo de proyección del abrasivo sea entre 30 y 45 grados, respecto de la superficie 

a preparar 
60 Eliminar totalmente el exceso de polvo de la superficie recién preparada , con un chorro de aires limpio y seco , o bien 

con brocha y cepillo 

ACEPTACION O RECHAZO DE LAS SUPERFICIE S PREPARADAS 

Una vez preparadas las superficies bajo la responsabilidad del contratista y sus propios controles de calidad, estas serán 
inspeccionadas por la supervisión de la contratante , muestreando las áreas y autorizando los trabajos de pintura , sólo 
aquellas áreas preparadas, cuyos resultados de prueba cumplan con los parámetros marcados por la especificación; para 
ello , el supervisor real izará entre otras actividades, las siguientes, las que deberá considerar la contratista en su propuesta 
técnico - económica . 
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ao Inspeccionar visualmente la superficie preparada, revisando con mayor detalle, puntos irregulares, cavidades, 
soldaduras, esquinas, aristas y áreas en exceso . 

bD Correr las pruebas que marca la norma a la superficie ·patrón y una vez aprobada dicha área, comparar el resto de /a 
superficie preparada con ésta, rechazando aquellas áreas que no guarden similitud con el patrón seleccionado. 

co .• Ordenar la reparación de la preparación de superficies rechazadas y volver a inspeccionar/as, supervisando más de 
cerca los trabajos en esas áreas y repetir las pruebas. 

do .- Una ves limpia la superficie, se medirá el perfil de anclaje con lámpara comparadora o cinta de réplica , éste, no 
deberá ser menor a 235 micrómetros, ni mayor al espesor de pelicula seca del primero, según esta especificación todas 
las superficies con perfiles de anclaje fuera de este rango, serán rechazadas para ser reparadas por cuenta y cargo de 
la contratista . 

REPARACION DE SUPERFICIES RECHAZADAS 

La contratista se obliga a reparar las superficies rechazadas por la supervisión de la contratante, bajo su cargo y riesgo, las 
veces que sea necesario , repitiendo el proceso de preparación de 

superficies con abrasivos a presión y su propio control de cal idad. 

Es responsabil idad de la contratista el conservar y mantener las áreas cuya preparación hay sido aprobada por la 
supervisión, ya que la supervisión podrá exigir nuevamente la preparación de superficies, si las condiciones que llevaron a 
su aprobación , a su juicio han desaparecido. 

Una vez aprobadas las superficies preparadas, se deberá aplicar la capa de primario, sin que haya transcurrido más de 4 
(cuatro) horas como máximo, pudiendo exigir la supervisora a la contratista, que en función del medio ambiente circundante, 
se realice antes de este plazo para evitar la aparición de oxidación. 

2063.01 CORTE Y BISELADO DE TUBERIA DE ACERO. 

DE'FINICIÓN Y EJECUCIÓN.- El corte y biselado de la tuberia de acero deberá ejecutarse con máquina bise/adora 
uiacetilénica de mano para formar un bisel semejante a los de fábrica. No se deberán hacer cortes ni biseles sin el equipo 
adecuado, ya que no se permitirá soldar tubos ó accesorios cuyos biseles muestren irregularidades. La configuración del 
bisel deberá ser uniforme en todo el perímetro del tubo y será función del espesor y/o de las indicaciones de la Residencia. 

MEDICIÓN Y PAGO. El corte biselado se evaluará como una sola actividad cuantificándose por metro lineal del perimetro 
del tubo, con aproximación a un decimal y debidamente aprobado por la residencia . Incluye todos los materiales, mano de 
obra y equipo , asi como el manejo de las piezas a tratar. 

PROTECCIÓN ANTICORROSNA, PARA LA TUBERÍA DE ACERO; SUPERFICIE EXTERIOR. 
2064 on, 01 Y 03 

DEFINICIÓN Y EJECUC IÓN.- El recubrimiento de los tubos se hará inmediatamente después que el supervisor de la 
comisión haya aprobado la limpieza en los extremos de la tubería en un lapso no mayor de cuatro horas, por consiguiente 
no deberán limpiarse áreas grandes, sino únicamente aquellas que alcancen a recubrir en el tiempo especificado. 

Para extremos biselados que deberán ser soldados en campo, se dejara una faja de quince centimetros, sin pintar en el 
interior y exterior de la tubería. Las partes maquinadas que vayan a deslizar entre si, no irán pintadas. 

No deberá aplicarse el recubrimiento cuando: 

los trabajos son a la intemperie y existan tolvaneras o lluvias 

La superficie por recubrir este mojado o húmeda 

La temperatura ambiente sea menor a diez grados centigrados. 

La humedad relativa sea mayor de 90%. 

La aplicación del recubrimiento se hará aplicando cualquier método, sin embargo para cualquiera que se seleccione se 
deberán seguir las instrucciones y especificaciones del fabricante de los equipos utilizados. 

Si se opta por la aplicación por aspersión neumática deberá ser previa autorización del ingeniero supervisor y deberá estar 
equipado con un tanque regulador de presiones y dispositivo separador del aceite y humedad que eventualmente puede 
contener el aire del equipo neumático. 
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Terminada la aplicación, la película protectora deberá quedar uniforme y libre de escurrimientos, gotas, agrietamientos, 
corrugados descubiertos. Todas las irregularidades deberán ser removidas a juicio del residente, serán simplemente 
reimprimidas limpiadas nuevamente cepillándolas y/o soplándolas con chorro de arena para ser posteriormente retocadas 
aplicando nuevamente el material de impresión. 

La aplicación de recubrimientos a base de un sistema anticorrosivo de productos de alqu~rán de hulla colocado en caliente 
y refuerzos mecánicos se sujetara a: 

A) .- Suministro y aplicación de una capa de esmalte anticorrosivo a base de brea de hulla, colocada en caliente con un 
espesor de película seca de 40 a 50 milésimas de pulgada. 

B).- Suministro de una envoltura de malla de fibra de vidrio (vidrio-fiex) o similar de 457.2 mm. de ancho, con traslapes de 
10 cm. en las uniones punta y cola de las bobinas de 1.5 a 2.5 cm. en espiral, a un espesor de 3J a 35 milésimas de 
pulgada. 

C) .- Suministro de revestido final de fieltro de acabado o envoltura exterior, de filamento de vidrio de 457.2 mm de ancho 
con traslape de 1 O cm en las uniones punta y cola de las bobinas de 1.5 a 2.5 cm en espiral, a un espesor de 30 a 35 
milésimas de pulgada. 

El espesor final del recubrimiento exterior deberá tener como mínimo 3!32". 

La aplicación de esmalte , con tos refuerzos mecánicos deberán hacerse en una sola operación y con el equipo automático 
adecuado, de manera que los esfuerzos mecánicos queden embebidos con el esmalte. 

Para el caso del concepto 2064.03 que se refiere al parcheo exterior, son actividades iguales a los descritos anteriormente 
referidas a las porciones de unión de tubos soldados, por lo que el tratamiento es semejante al procedimiento de protección 
de la tubería en la obra , y siendo aplicable todo lo especificado. 

MEDICIÓN Y PAGO.- Se utilizará el metro cuadrado de superficie tratado con aproximación a un decimal, que haya sido 
aprobado por la supervisión . Incluye el suministro de todos los materiales en obra con mermas y desperdicios. Incluye 
equipo necesario adecuado, asi como la mano de obra ; comprende también las maniobras y mane¡o de la piezas por tratar, 
así como su acomodo racional. 

2067.01al14 
DOBLADO DE TUBERÍA DE ACERO. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN .- Esta actividad, se realizará en curvas horizontales y verticales y en tramos de tubería que 
sean de un acero en que los límites elástico y de ruptura están suficientemente separados para permitir las deformaciones 
del doblado . 

El doblado de tubos se hará en frío, no deberá permitirse el calentamiento del tubo para ejecutar esta operación . 

Los dobleces que se hagan a la tubería , deberán limitarse a los que sean indispensables por los cambios bruscos 
inevitables del alineamiento o de la pendiente . El ajuste de la tubería al contorno normal del terreno , debe ser hecho de 
preferencia combinado , ampliando o profundizando la zanja, para que el tubo se adapte por su fiexibilidad elástica a la 
configuración del terreno. 

En los lugares en que los cambios de pendiente del terreno o los cambios de dirección en el trazo de la línea hagan 
necesario curvar el tubo, el Contratista podrá utilizar cualquiera de los métodos usuales para Formar curvas en fria, siempre 
que no provoque la Formación de "arrugas" (Col Wrind Bending) . 

La curvatura se distribuirá a lo largo de la mayor extensión posible de tubo sin que quede incluida ninguna soldadura 
transversal dentro del tramo curvado . No se aceptará que se formen pliegues en la curva ni que el diámetro interior del tubo 
disminuya en más de 114" en la dirección del doblado. 

Los dobleces se ejecutan con el equipo adecuado para el diámetro requerido , equipado con mandril para evitar las arrugas 
y aplastamiento. Se prohibe el uso de ingletes para dar cambios de dirección. En los casos en que por mala operación, un 
tubo se deforme indebidamente al ser doblado, deberá ser reemplazado y doblado correctamente por cuenta del 
Contratista. 

El radio de curvatura de los dobleces en ningún caso deberá ser menor de 30 diámetros. 

U. N A. A/. - E.l\1. E.P. Acatlan 92 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de Jos acueductos Papagayo 1 y//, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

Cuando los tubos que se doblen están compuestos de dos tramos de 6.00 metros soldados entre si en fábrica, ningún 
doblez deberá hacerse a menos de 0.60 metros de esta soldadura circunferencial, el Contratista podra hacerlo contando 
con la autorización del Supervisor; pero después de doblado el tubo la soldadura circunferencial de fabrica deberá ser 
totalmente radiografiada. 

Las curvas deberán aproximarse en lo posible a arcos circulares tratando de evitar que resulten una serie de tangentes 
cortas unidas por quiebres agudos. 

Las ondulaciones o deformaciones que se provoquen en la superficie del tubo en el lado cóncavo de la curva, nunca 
deberán exceder 1 /8" de profundidad, medida ésta entre una cresta y un seno adyacentes. 

Las curvas horizontales se harán en tal forma , que la soldadura longitudinal quede del lado interior, a fin de que la afecten 
únicamente esfuerzos simples de compresión. En el caso de las curvas verticales, el cordón de soldadura debera quedar 
hacia la parte superior del tubo, evitando que quede contra el fondo de la zanja. 

El contratista deberá hacer las pruebas que sean necesarias con la zapata o la máquina dobladora, antes de iniciar el 
trabajo, para determinar en forma práctica la máxima curvatura que se puede dar a la tubería sin dañarla. así como, la mejor 
forma de llevar a cabo la operación de doblado en el campo , para obtener curvas que se apeguen totalmente a lo 
especificado, 

En estas pruebas , el Contratista deberá proporcionar el equipo y la mano de obra necesarios. 

MEDICIÓN Y PAGO.- Esta actividad será medida para fines de pago en metros lineales de tubería doblada, incluyendo en 
éstos todas las maniobras requecidas para la ejecución del doblado. 

El crrterio para cuantificar doblada. será con base en la longitud total del tubo que se maneje y que se doble ; es decir se 
deberá considerar la longitud total del tubo (tramo recto y tramo curvo) . 

Los tubos doblados que no sean aprobados por el Ingeniero no seran pagados y deberán ser repuestos por el Contratista. 

INSPECCIÓN RADIOGRAFICA DE LA SOLDADURA 
2069 01 

DEFINIC IÓN Y EJECUCIÓN. Tan pronto como sea posible, después de haber hecho la soldadura , las juntas 
circunferencia les de campo, deberán ser radiografiadas por el instalador . La película usada para hacer las radiografías será 
del tipo de combustión lenta (Slow - Burning). las radiografías se tomarán estrictamente de acuerdo con los requisitos y con 
la técnica descrita en la sección W-524 del Código AP l-ASME. las rad iografías deberán cumplir con la calidad radiográfica 
2-2T. 

La inspección radiográfica deberá realizarse como mínimo al 30% de las soldaduras circunferenciales para junteo de la 
tubería de linea realizada al día y seleccionadas al azar, aplicándose al 100% de la circunferencia de cada soldadura el 
método radiografico. 

Toda repa ración y reinspección será siempre por cuenta del Contratista y se llevará a cabo con los procedimientos de 
soldadura calificados exprofeso. 
En los puntos siguientes , deben inspeccionarse al 100 % De las soldaduras circunferenciales mediante el método 
radiográfico: 

Dentro de Zonas pobladas como colonias residenciales, centros comerciales y zonas designadas corno comerciales 
e industriales. 

Cruces de ríos, lagos y corrientes de agua, dentro de una zona sujeta a inundación frecuente y en los cruces sobre 
puentes de ríos, lagos y corrientes de agua. 

Derechos de via de ferrocarri les o de carreteras públicas, incluyendo túneles, puentes y pasos superiores de 
ferrocarriles y caminos 

Soldaduras circunferenciales viejas en tu bo usado. 

Soldaduras circunferenciales de conexiones no probadas hidrostáticamente. 

Todas las radiografías se entregarán a los inspectores de la Dependencia. con objeto de que éstos juzguen la calidad de 
cada una de las juntas soldadas . 
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Los defectos de soldadura que sean mostrados por las radiograflas, deberan cincelarse o maquinarse hasta encontrar el 
metal sano y las cavidades resultantes deberan ser soldadas nuevamente, las soldaduras que hayan sido reparadas se 
radiografiaran otra vez, hasta asegurarse de que han quedado aceptables, siendo estas actividades por cuenta del 
contratista . 

El Contratista tendra derecho a que se le muestren las radiografias de soldadura objetadas y que se le apliquen las razones 
del rechazo . Las soldaduras objetadas seran consideradas defectuosas, de acuerdo con la inspección radiografica y a juicio 
de Ingeniero cuando presenten alguna de las fallas que se detallan en el Código APl-1104. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La inspección radiografica se medirá para fines de pago en metros lineales de radiografia con 
aproximación a un decimal , incluyendo las actividades correspondientes para la toma y procedimiento de la misma , así 
como el suministro de materiales y equipo. 

INSTALACIÓN DE VÁLVULAS Y PIEZAS ESPECIALES 
2130 00, 01, 2160 00 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN .- Se entendera por instalación de válvulas y piezas especiales, el conjunto de operaciones 
que deberá realizar el Contratista para colocar según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero, las valvulas y piezas 
especiales que formen parte de las lineas de conducción. 

El Contratista instalara las valvulas y piezas especiales, la entrega de dichos materiales por el Contratista, su manejo y 
utilización, que deba hacer de los mismos será su responsabilidad. 

Las juntas, valvulas, cajas de agua, campanas para operación de válvulas y ciernas piezas especiales seran manejadas 
cuidadosamente por el Contratista a fin de que no se deterioren, previamente a su instalación el Ingeniero inspeccionara 
cada una para eliminar las que presenten algún defecto en su manufactura. Las piezas defectuosas se retiraran de la obra 
y no podrán emplearse en ningún lugar de la misma, debiendo ser repuestas por el Contratista . 

Antes de su instalación las piezas especiales deberán ser limpiadas de tierra. exceso de pintura , aceite, polvo o cualquier 
otro material que se encuentre en su interior o en las juntas. 

Previamente al tendido de un tramo de tubería se instalaran los cruceros de dicho tramo, colocandose tapas ciegas 
provisionales en los extremos de esos cruceros que no se conecten de inmediato. Si se trata de piezas especiales con 
brida, se instalara en ésta una extremidad a la que se conectara una junta o una campana de tubo , según se trate 
respectivamente del extremo liso de una tuberia o de la campana de una tubería de macho y campana . Los cruceros se 
colocaran en posición horizontal, con los vastagos de las valvulas perfectamente verticales, y estaran formados por las 
cruces, codos, válvulas y demás piezas especiales que señale el proyecto y/u ordene el Ingeniero. 

Las valvulas que se encuentren localizadas en tuberías al descubierto deberán anclarse con concreto si son mayores de 12 
(doce) pulgadas de diametro 

Previamente a su instalación y a la prueba a que se sujetaran junto con las tuberías ya instaladas, todas las piezas 
especiales de fierro fundido que no tengan piezas móviles se sujetarán a pruebas hidrostaticas individuales con una presión 
de 10 kg./cm2. 

Las valvulas y piezas de presión hidrostática individuales del doble de la presión de trabajo de la tubería a que se 
conectarán , la cual en todo caso no deberá ser menor de 10 (diez) kg./cm2. 

Durante la instalación de válvulas o piezas especiales dotadas de bridas. se comprobara que el empaque de plomo que 
obrara como sello en las uniones de las bridas, sea del diametro adecuado a las bridas, sin que sobresalga invadiendo el 
espacio del diametro interior de la piezas. 

La unión de las bridas de piezas especiales deberá de efectuarse cuidadosamente apretando los tornillos y tuercas en 
forma de aplicar una presión uniforme que impida fugas de agua. Si durante la prueba de presión hidrostática a que serán 
sometidas las piezas especiales conjuntamente con la tuberia a que se encuentren conectadas. se observaran fugas, 
deberá de desarmarse la junta para volverla a unir de nuevo, empleando un sello de plomo de repuesto que no se 
encuentre previamente deformado por haber sido utilizado con anterioridad. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La colocación de válvulas se medira en piezas y al efecto se medira directamente en la obra, el 
número de válvulas de cada diámetro completas instaladas por el Contratisia, segun el proyecto y/o las órdenes del 
Ingeniero. 
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La colocación de piezas especiales de fo. fo. se medirá en kilogramos (Kg) , segun peso teórico de las piezas , al efecto se 
determinará directamente en la obra , previamente a su colocación, la cantidad de cada una de las piezas que deberá 
instalar el Contratista segun el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero 

INSTALACIÓN DE VÁLVULAS DE ADMISIÓN Y EXPULSIÓN DE AIRE (VAEA) 
2160 OOA, 02A Y 03A 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá como el conjunto de actividades que deberá real izar la contratista para instalar 
correctamente las válvulas de admisión y expulsión de aire y eliminadora de aire (válvulas combinadas) de acuerdo a los 
arreglos consignados en los planos de proyecto. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La unidad de pago de este concepto será por pieza . (PZA), instalado, probadas las válvulas y las 
piezas especiales y serán cuantificadas directamente en la obra en base al numero de arreglos instalados y aprobados por 
el Ingeniero residente de la obra. 

INSTALACIÓN DE VÁLVULAS DE FLOTADOR 
2160 008, 088 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá como el conjunto de actividades que deberá realizar la centralista para instalar 
correctamente las válvulas de natador, de acuerdo a los arreglos consignados en los planos de proyecto. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La unidad de pago de este concepto será por pieza. (PZA), instalado, probadas las válvulas y las 
piezas especiales y serán cuantificadas directamente en la obra en base at numero de arreglos instalados y aprobados por 
el Ingeniero residente de la obra . 

INSTALACION DE JUNTA DRESSER 
2174.00 , 01 y 03 

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderá por instalación a todas las maniobras y trabajos que deba ejecutar el 
Contratista para la correcta instalación y prueba de la junta dresser. 

1_as juntas deberán instalarse de acuerdo a lo señalado en el proyecto y/o las órdenes del ingeniero, las juntas deberán 
todas las veces ser manejadas con equipo adecuado, empleando sogas de ixtle o pláslico, para prvenir daños en el 
recubrimiento de la misma, no deberán sus superficies ponerse en contacto con barras gancho, cadenas y cables de acero . 
Para prevenir deformaciones de los copies deberán de ser transportados y almacenados horizontalmente. 

Para su instalación la junta deberá desarmarse estando en posición horizontal, limpios los extremos de los tubos de aceite , 
lodo y oxido en los silios donde asientan los empaques, con el fin de lograr una buena unión. Para ensamblar se introducen 
los anillos laterales en las puntas de los tubos y se deslizan en el área anteriormente limpiada; se humedecerán los 
empaques en agua jabonosa, para facilitar el deslizamiento o sobre las terminales de los tubos , empujándolos hacia atrás 
sobre los <!xtremos del tubo, se juntarán los empaques al anillo central asegurándose que llene uniformemente alrededor de 
los alojamientos cónicos del mismo, acerca los tornillos laterales y a¡ustados con los tornillos que se deben colocar en forma 
alterna . 

El apretado debe ser hecho progresivamente avanzando sobre los tornillos opuestos, un poco cada vez y regresando a 
apretar, hasta que todos los tornillos tengan un ajuste uniforme (el uso del torque en el ajuste de los tornillos facilita la 
uniformidad en la tensión de cada uno) durante el apretado es conveniente dar pequeños golpes a los anillos laterales con 
un martillo , para asegurar que asienten adecuadamente. 

La prueba hidrostática se llevará a cabo conjuntamente con las piezas especiales y tuberías. 

MEDICION Y PAGO. La instalación de junta dresser será medida para fines de pago por pieza incluyendo: los manejos, 
maniobras , adecuaciones, mano de obra y equipo adecuado; verificando que se hayan instalado de acuerdo al proyecto . 

INSTALACIÓN DE JUNTA GIBAULT 
2176 00, 01 ' 02, 03 y 15 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entendera por instalación a todas las maniobras y trabajos que deba ejecutar el 
contratista para la correcta instalación y prueba de la junta GIBAULT. 

Las juntas deberan instalarse de acuerdo a lo señalado en proyecto y/o las ordenes del ingeniero. Las juntas deberan todas 
las veces ser manejadas con equipo adecuado, empleando sogas de ixtle o plástico, para prevenir daños en el 
recubrimiento de la misma. 
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Para su instalación la junta deberá desarmarse estando en posición horizontal, limpios los extremos de los tubos de aceite , 
lodo y oxido en los sitios donde asientan los empaques, con el fin de lograr una buena unión. Para ensamblar se introducen 
los anillos laterales en las puntas de los tubos y se deslizan en el área anteriormente limpiada ; se humedecerán los 
empaques en agua jabonosa , para facilitar el deslizamiento o sobre las terminales de los tubos, empujándolos hacia atrás 
sobre los extremos del tubo , se juntaran los empaques al anillo central asegurándose que llene uniformemente alrededor de 
los alojamientos cónicos del mismo, acerca los anillos latera les y ajustados con los tornillos que se deben colocar en forma 
alterna. 

El apretado debe ser hecho progresivamente avanzando sobre los tornillos opuestos , un poco cada vez y regresando a 
apretar, hasta que todos los tornillos tengan un ajuste uniforme (el uso del torque en el ajuste de los tornillos facilita la 
uniformidad en la tensión de cada uno) durante el apretado es conveniente dar pequeños golpes a los anillos laterales con 
un martillo, para asegurar que asienten adecuadamente. 

La prueba hidrostálica se llevara a cabo conjuntamente con las piezas especiales y tuberías. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La instalación de junta gibault será medida para fines de pago por pieza incluyendo: los manejos, 
maniobras, adecuaciones, mano de obra y equipo adecuado; verificando que se hayan instalado de acuerdo al proyecto . 

CAJA DE OPERACION DE VALVULAS 
2240 00 ,01, 02 y 03 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN . Por cajas para operación de válvulas se entenderán las estructuras de mampostería y/o 
concreto fabricadas y destinadas a alojar las válvulas y piezas especiales en cruceros de redes de distribución de agua 
potable , facilitando la operación de dichas válvulas. 

Las cajas de operación de válvulas serán construidas en los lugares señalados por el proyecto y/u ordenadas por el 
Ingeniero, a medida que vayan siendo instaladas las válvulas y piezas especiales que formaran los cruceros 
correspondientes. 

La construcción de las cajas de operación de vé!lvu!as se hará siguiendo los lineamientos señalados en los pianos, líneas y 
niveles del proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

La construcción de la cimentación de las cajas de operación de válvulas deberá hacerse previamente a la colocación de las 
válvulas , piezas especiales y extremidades que formarán el crucero correspondiente , quedando la parte superior de dicha 
cimentación al nivel correspondiente para que queden asentadas correctamente y a sus niveles de proyecto las diversas 
piezas. 

Las cajas de operación de válvulas se construirán según el plano anexo, de tabique junteados con mortero cemento y 
arena en proporción de 1 :3. Los tabiques deberán ser mojados previamente a su colocación y dispuestos en hiladas 
horizontales, con juntas de espesor no mayor que 1.5 (uno y medio) cm.; la hilada horizontal deberá quedar con tabiques 
desplazados con respecto a los de la anterior, de tal forma que no exista coincidencia entre las juntas verticales de las 
juntas que las forman (cualrapeado) . 

Cuando así lo señale el proyecto y/o lo ordene el Ingeniero, bien sea por la poca resistencia del terreno u otra causa 
cualquiera, la cimentación de las cajas de operación de válvulas quedará formada por una losa de concreto simple o 
armado, de las dimensiones y características señaladas por aquellos y sobre la cua l apoyaran los cuatro muros perimetrales 
de la caja; debiendo existir una correcta liga entre la losa y los citados muros. 

El paramento interior de los muros perimetrales de las cajas se recubrirá con un aplanado de mortero cemento-arena en 
proporción de 1 :3 y con un espesor mínimo de 1.0 (uno) centímetro, el que será terminado con llana o regla y pulido fino de 
cemento. Los aplanados deberán ser curados durante 10 (diez) días con agua. Cuando así sea necesario se usarán 
cerchas para la construcción de las ca1as y posteriormente comprobar su sección. Si el proyecto o el Ingeniero así lo 
ordena, las inserciones o extremidades de piezas especiales en las paredes de las cajas se emboquillarán en la forma 
indicada en los planos u ordenada por el Ingeniero. 

Cuando lo ordene el Ingeniero, las tapas de las cajas de operación de válvulas serán construidas de concreto reforzado, 
siguiendo los lineamientos señalados por los planos anexos de proyecto y de acuerdo con los siguientes requisitos: 

a) Los muros de la caja de operación de válvulas serán rematados por medio de un contramarco , formando de fierro 
ángulo de las mismas características señaladas por el proyecto para formar el marco de la losa superior o tapa de la 
caja. En cada ángulo de esquina del contramarco se Je soldará una ancla formada de solera de fierro de las 
dimensiones señaladas por el proyecto, las que se fijarán en los muros de las cajas empleando mortero de cemento , 
para dejar anclado el contramarco. Los bordes superiores del contramarco deberán quedar al nivel de la losa y del 
terreno natural o pavimento , según sea el caso . 
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b) Por medio de fierro ángulo de las dimensiones y caracteristicas señaladas por el proyecto se formará un marco de 
dimensiones adecuadas para que ajusten en el contramarco instalado en la parte superior de los muros de la caja 
correspondiente . 

c) Dentro del vano del marco citado en el párrafo anterior. se armará una retícula rectangular u octagonal formada de 
alambrón o fierro de refuerzo, segun sea lo señalado por el proyecto; reticula que será justamente de acuerdo con lo 
ordenado y nunca tendrá material menor del necesario para absorber Jos esfuerzos por temperatura del concreto, y en 
general los esfuerzos para que segun el proyecto se deba de calcular. Los extremos del alambrón o fierro de refuerzo 
deberán quedar sujetos y soldados al marco metálico de la Josa. 

d} Ya terminado el armado del refuerzo de Ja losa dentro del marco, se colocará concreto de la resistencia señalada por el 
proyecto y/u ordenada por el Ingeniero. 

e) La cara aparente de Ja tapa o Ja losa de las cajas de operación de válvulas deberán tener el acabado que señale el 
proyecto y deberá n llevar empotrados dispositivos adecuados para poder pescarla y levantarla , o se proveerá de un 
dispositivo que perm~a introducir en él una llave o varilla con la cual se levantará Ja losa. 

f) Durante el colocado de la losa se instalarán los dispositivos adecuados señalados por el proyecto para hacer posible 
introducir sin levantar ésta , las llaves y su varillaje destinados a operar las válvulas que quedarán alojadas en la caja 
respectiva. 

g} Tanto la cara aparente de la losa como los dispositivos empotrados en la misma deberá quedar en su parte superior al 
nivel del pavimento o terreno natural. 

Cuando el proyecto lo señale y/o lo ordene el Ingeniero, la tapa de las cajas de operaciones de válvulas será prefabricada 
de fierro fundido y de las características señaladas o aprobadas por Ja Comisión. Tales tapas serán proporcionadas por el 
Contratista. 

Las cajas que vayan a quedar terminadas con una tapa de fierro fundido , serán rematadas en sus muros perimetrales con 
un marco de diseño adecuado señalado por el proyecto para que ajuste con la correspondiente tapa o conjunto integral de 
12. tapa . 

MEDICIÓN Y PAGO. La construcción de cajas de operación de válvulas para líneas de conducción, redes de distribución 
de agua potable, será medida para fines de pago en unidades. considerándose como unidad una caja totalmente 
construida, incluyendo e! suministro, instalación y la colocación de sus respectivos marcos, contramarcos y tapas 
prefabricada de fierro fundido. Al efecto se determinará en la obras el numero de cada uno de los tipos de cajas de 
operación de válvulas efectivamente construidas de acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

De manera enunciativa se indican a continuación las principales actividades implícitas en estos conceptos: 

Suministro en el Jugar de la obra de todos los materiales incluyendo fletes, mermas y desperdicios; así como la mano de 
obra y el equipo necesario. Para su pago deberá valuarse el tipo de caja de acuerdo con el plano anexo correspondiente ; 
los marcos, contramarcos y tapas deberán contar con las caracteristicas que a continuación se describen: 

CONTRAMARCOS. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entenderá por suministro e instalación de contramarcos, a Ja suma de actividades que 
deba realizar el Contratista para sumin istrar y colocar en el lugar de Ja obra los contramarcos que, de acuerdo con las 
características del proyecto se requieran para ser colocados en las cajas de operación de válvulas. Segun el tipo 
seleccionado de cajas lleva rá una o varias tapas de fierro fundido, que se apoyarán sobre contramarcos sencillos o dobles, 
y marcos de fierro fundido . 

El Contratista deberá tomar en cuenta las consideraciones para la correcta instalación de los contramarcos, debiendo 
prever durante el proceso constructivo de las cajas, las adecuaciones para fijar correctamente estos elementos. Si las cajas 
ya se encuentran construidas también deberá contemplar las adecuaciones para Ja correcta instalación. 

MARCOS CON TAPA DE FIERRO FUNDIDO. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entenderá por suministro e instalación de marcos, a la serie de actividades que deba 
realizar el Contratista para adquiri r, transportar y colocar los marcos con tapa de fierro fundido en Jos Jugares que indica el 
proyecto; entendiéndose esta actividad de obra terminada . 
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INSTALACiÓN Y PRUEBA DE TUBERÍAS DE FIERRO GALVANIZADO. 
2280.00 , 07 y 08 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entenderá por instalación y prueba de tuberías de fierro galvanizado al conjunto de 
operaciones que deberá ejecutar el Contratista para colocar en los lugares que señale el proyecto y/u ordene el Ingeniero. 
las tuberías de esta clase . que se requieran en la construcción de redes de distribución de agua potable . 

Las tuberías de fierro galvanizado que de acuerdo con el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero deben ser instaladas, serán 
junteadas con sellador y copies del mismo material y de los diámetros adecuados. 

La unión de los tramos de diferentes diámetros se realizará por medio de tuercas de reducción de campana, de acuerdo 
con el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. Siempre que sea posible se emplearán tramos enteros de tubo con las 
longitudes originales de fábrica . Los cortes que sean necesarios se harán precisamente en ángulo con respecto a su eje 
longitudinal ; el diámetro interior deberá quedar libre de rebabas. Las cuerdas se harán en la forma y longitud que permita 
atornillartas herméticamente sin forzarlas más de lo debido. 

Para las conexiones se usarán piezas en buen estado, sin ningún defecto que impida el buen funcionamiento de la tubería . 

Cuando sea procedente instalar las tuberías con algún grado de curvatura, se permitirá curvar los tubos en frío ó caliente, 
sin estrangular o deformar los mismos, ejecutándose con herramientas especiales . 

Las pruebas de las tuberías serán hechas por el Contratista por su cuenta , como parte de las operaciones correspondientes 
y con la aprobación del Ingeniero. 

MEDICIÓN Y PAGO. La instalación de tuberías de fierro galvanizado será medido en metros con aproximación de un 
decimal. Al efecto se determinarán directamente en la obra las longitudes de tuberías colocadas de cada diámetro de 
acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o ordenado por el Ingeniero. 

Por el precio unitario el Contratista deberá realizar las siguientes actividades con carácter enunciativo : 

a.- Maniobras para colocar a un lado de la zanja. 

b.- Instalación y bajado de la tubería . 

c.- Prueba hidrostática y posibles reparaciones. 

d.- Este precio unitario será por unidad de obra terminada debiendo contemplarse el suministro , acarreos, transvasas y 
desperdicios del agua. 

No se medirán para fines de pago las tuberías que hayan sido colocadas fuera de las líneas y niveles señalados por el 
proyecto y/u ordenados por el Ingeniero. ni la instalación ni la re posición de tuberías que deba hacer el Contratista por 
haber sido colocadas en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presión hidrostática . 

INSTALACIÓN DE PIEZAS ESPECIALES FO-GO_ 
2181 00 y 01 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN .- Se entenderá por instalación piezas especiales fo.go, a el conjunto de operaciones que 
deberá realizar el Contratista para colocar según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero.piezas especiales que formen 
parte de las líneas de desincorporación. 

El Contratista instalará piezas especiales, la entrega de dichos materiales por el Contratista, su manejo y utilización, que 
deba hacer de los mismos será su responsabilidad . 

Las codos, lees, reducciones y campanas para operación de válvulas y demás piezas especiales serán manejadas 
cuidadosamente por el Contratista a fin de que no se deterioren, previamente a su instalación el Ingeniero inspeccionará 
cada una para eliminar las que presenten algún defecto en su manufactura. Las piezas defectuosas se retirarán de la obra 
y no podrán emplearse en ningún lugar de la misma, debiendo ser repuestas por el Contratista . 

Antes de su instalación las piezas especiales deberán ser limpiadas de tierra , exceso de pintura . aceite , polvo o cualquier 
otro material que se encuentre en su interior o en las juntas. 

Previamente a su instalación y a la prueba a que se sujetarán junto con las tuberías ya instaladas, todas las piezas 
especiales de fierro galvanizado que no tengan piezas móviles se sujetarán a pruebas hidrostáticas individuales con una 
presión de 1 O kg./cm2. 
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La unión de piezas especiales deberá de efectuarse cuidadosamente apretando las piezas aplicando una presión uniforme 
que impida fugas de agua . Si durante la prueba de presión hidrostática a que serán sometidas las piezas especiales 
conjuntamente con la tuberia a que se encuentren conectadas, se observaran fugas, deberá de desarmarse las piezas 
para volverla a unir de nuevo, empleando un sello de teflon de repuesto que no se encuentre previamente deformado por 
haber sido utilizado con anterioridad . 

MEDICIÓN Y PAGO.-La colocación de piezas especiales de fo. go. se medirá en kilogramos (Kg), según peso teórico de 
las piezas , al efecto se determinará directamente en la obra, previamente a su colocación, la cantidad de cada una de las 
piezas que deberá instalar el Contratista según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

MAMPOSTERIA DE PIEDRA Y ZAMPEADO DE PIEDRA. 
4000 00 y 01, 4001 ºº· 03 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entenderá por "mamposteria de piedra" la obra por fragmentos 
de roca. unidas por mortero de cemento ; cuando la mamposteria se construya sin el uso de mortero para el junteado de las 
piedras únicamente por acomodo de las mismas, se denominará "Mamposteria seca o zampeado" . Cuando el zampeado 
ya construido en seco según la especificación anterior se recubra y se llenen sus juntas con una capa de mortero de 
cemento, se conocerá como "zampeado con mortero de cemento" . 

Comprende el suministro de todos los materiales que intervienen en la construcción; la piedra deberá ser de buena calidad, 
homogénea , fuerte . durable y resistente a la acción de los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas; sus 
dimensiones serán fijadas por el Ingeniero, tomando en cuenta las dimensiones de la estructura correspondiente , y solo 
excepcionalmente se admitirán piedras en forma redonda . Cada piedra se limpiará cuidadosamente y se mojará antes de 
colocarla, debiendo quedar sólid211ente asentada sobre las adyacentes, separadas únicamente por una capa adecuada de 
mortero. El mortero de cemento que se emplee para juntear la mamposteria deberá tener la proporción que señale el 
¡>royecto. El mortero podrá hacerse a mano o a máquina . según convenga de acuerdo con el volumen que se necesite 

MEDICIÓN Y PAGO. La mamposteria y el zampeado serán medidos para fines de pago en metros cúbicos con 
aproximación de un décimo. Al efecto se determinará directamente en la obra los volúmenes realizados por el contratista 
según lo especificado en el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

El pago de estos conceptos se realizará en función de lo realmente ejecutado y de acuerdo con las definiciones de cada 
concepto; correspondiendo el suministro de todos los materiales en obra al contratista. incluyendo abundamiento y 
desperdicios . asi como el equipo y la mano de obra necesaria. 

No se estimarán para fines de pago, los volúmenes de mampostería o zampeados construidos fuera de las construcciones 
del proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

4020.0tJ MUROS DE TABIQUE, HASTA 6 m. DE ALTURA JUNTEADOS CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 

4020.01 CON 14 cm. DE ESPESOR 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Muro de mamposteria de tabique es la obra de albañileria formada por tabiques unidos entre 
si por medio de mortero cemento-arena en proporción 1 :5, para formar lienzos. mochetas, repisones, escalones forjados. 
etc . Los tabiques podrán ser colorado común presentado, o cualquier otro tipo ordenado por el proyecto ylo por el 
Ingeniero . 

El material empleado en los muros de tabique común deberá ser nuevo. con bordes rectos y paralelos. con esquinas 
rectangulares, y afectando la forma de un prisma rectangular. Su estructura será compactada y homogénea . No presentará 
en su acabado imperfecciones que disminuyan su resistencia, duración o aspecto ; a la percusión producirá un sonido 
metálico. Será de buena cal idad, resistente, homogéneo, durable, capaz de resistir a la acción del intemperismo y de grano 
fino. Todos los tabiques deberán ser aproximadamente del mismo color, sin chipotes, reventaduras, grietas y otros 
defectos. 

En general, el tabique colorado común tendrá un ancho igual al doble de su peralte y un largo igual al cuádruplo de dicho 
peralte . Todos lo tabiques serán sensiblemente de las mismas dimensiones en el momento de ser colocados los tabiques 
deberán estar libres de polvo, aceite, grasa y cualquier otra substancia extraña que impida una adherencia efectiva del 
mortero que se emplee en el junteo. 

El mortero de cemento con que se juntearán y asentarán los tabiques se compondrá de cemento y arena fina, de acuerdo 
con lo estipulado en el proyecto ylo las órdenes del Ingeniero , agregándose el agua que sea necesaria para obtener la 
consistencia y plasticidad debidas. 

U.NA . 1\!f. - E.Nt:.P .. -tcathm 99 



Abastecimiento de agua potable a localidades rurales a lo largo de los acueductos Papagayo I y //, tramo: Agua Caliente -
Monta/van las Chanecas. en Acapulco Gro. 

Todos los tabiques se asentarán y juntearán con mortero fresco una vez limpiados perfectamente y saturados con agua , se 
acomodarán sin dar tiempo a que el mortero endurezca. 

El mortero que se vaya requiriendo para la fabricación de las mamposterias de tabique deberá de ser fabricado de tal forma 
que sea utilizado de inmediato dentro de los treinta minutos posteriores a su fabricación, desechándose el material que 
sobrepase el lapso estipulado. 

El espesor del mortero de cemento entre los tabiques deberá de ser de medio a uno y medio centímetros, según lo indicado 
en el proyecto y/o las ordenes del Ingeniero. Las juntas de asiento de los tabiques deberán formar hiladas horizontales y 
las juntas verticales quedaran cuatrapeadas y a plomo. Las juntas se llenarán y entallarán correctamente con mortero en 
toda su longitud conforme progrese la construcción . Las juntas visibles en los paramentos se conformarán y entallaran con 
juntas de intemperie, a menos que el proyecto ordene otra cosa. Cuando las juntas sean visibles y se empleen como 
motivo de ornato, se entallarán con una entrante o una saliente de mortero de cal o cemento, las que tendrán una forma 
achananada o semicircular y su ancho estará comprendido entre: (uno) y1/2 (uno y medio) centímetros, con las 
modificaciones señaladas en el proyecto . 

Las juntas que por cualquier motivo no se hubieren entallado al asentar el tabique, se mojarán perfectamente con agua 
limpia y se llenarán con mortero hasta el borde de las mismas. Mientras se realiza el entallado de estas juntas, la parte de 
muro, mocheta o mampostería en general se conservará mojada . 

No se permitirá el peralte de una hilada sea mayor que el de la inferior excepción hecha de cuando se trate de hiladas que 
se liguen al "lecho bajo" de una trabe o estructura, o bien que ello sea requerido por el aparejo empleado en la 
mampostería, de acuerdo con el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. Se evitará el uso de lajas, calzas o cualquier otro 
material de relleno, salvo cuando éste sea indispensable para llenar huecos irregulares o cuando forzosamente se requiera 
una pieza especial para completar la hilada . 

En general el espesor de las obras de mampostería del tabique colorado común recocido será de ?(siete) , 14 (catorce) , 28 
(veintiocho) o 42 (cuarenta y dos) centímetros, de acuerdo con lo señalado en el proyecto y/o por las órdenes del Ingeniero. 

En la construcción de muros se deberán humedecer bien los tabiques antes de colocarse, se nivelaran los ejes o paños de 
los muros utilizándose hilos y crucetas de madera . Es conveniente al iniciar el muro levantar primero las esquinas, pues 
éstas sirven de amarre a los hilos de guia, rectificándose las hiladas con el plomo y el nivel conforme se va avanzando el 
muro o muros. 

MEDICIÓN Y PAGO.- Los muros y mampostería de tabique colorado común recocido que fabrique el Contratista serán 
medidos en metros cuadrados con aproximación de un decimal, y para el efecto se medirán directamente en la obra el 
número de metros cuadrados de lienzo de muros o mampostería construidos de acuerdo con el proyecto y/o las órdenes del 
Ingeniero. En la medición se incluirán las mochetas y cornisas, pero se descontarán los vanos correspondientes a puertas, 
ventanas y claros. 

El pago de estos conceptos se hará de acuerdo con las características y espesores aquí contemplados, incluyendo 
mermas y desperdicios; as¡ mismo el equipo cuando se requiera, el andamiaje y la mano de obra . 

4030.00 FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO 

4030.01, 02 y 05 
CON RESISTENCIAS DE re= 100, 150 y 250 Kglcm2 RESPECTNAMENTE. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por concreto el producto endurecido resultante de la combinación y mezcla de 
cemento portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, pudiendo o no tener aditivos para su 
mejoramiento. 

La construcción de estructuras y el revestimiento de canales con concreto , deberá hacerse de acuerdo con las lineas, 
elevaciones y dimensiones que señale el proyecto y/u ordene el Ingeniero. Las dimensiones de las estructuras que señale 
el proyecto quedarán sujetas a las modificaciones que ordene el Ingeniero cuando así lo crea conveniente. El concreto 
empleado en la construcción, en general, deberá tener una resistencia a la compresión por lo menos igual al valor indicado 
para cada una de las partes de la ob;a , conforme a los planos y estipulaciones del proyecto . El contratista deberá 
proporcionar las facilidades necesarias para la obtención y manejo de muestras representativas para pruebas de concreto 
en las plantas mezcladoras. 

La localización de las juntas de construcción deberá ser aprobada por el Ingeniero. 
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Se entenderá por cemento Portland el material proveniente de las pulverización del producto obtenido (clinker) por fusión 
incipiente de materiales arcillosos y ca lizas que contengan los óxidos de ca lcio, silicio, aluminio y fierro. en cantidades 
convenientemente calculadas y sin más adición posterior que yeso sin calcinar y agua , asi como otros materiales que no 
excedan del 1 % del peso total y que no sean nocivos para el comportamiento posterior del cemento. Dentro de los 
materiales que de acuerdo con la definición deben considera rse como nocivos, quedan incluidas todas aquellas sustancias 
inorgánicas de las que se conoce un efecto retardante en el endurecimiento . Los diferentes tipos de mortero Portland se 
usarán como sigue: 

Tipo 1.- Será de uso general cuando no se requiera que el cemento tenga las propiedades especiales señaladas para 
los tipos 11, 111 , IV, y V. 

Tipo 11.- Se usará en construcción de concreto expuestas a la acción moderada de sulfato o cuando se requiera un 
calor de hidratación moderado. 

Tipo 111.- Se usará cuando se requiera una alta resistencia rápida. 

Tipo IV.- Se usará cuando se requiera un calor de hidra tación bajo . 

Tipo V.- Se usará cuando se requiera una alta resistencia a la acción de sulfatos . 

El cemento Portland de cada uno de los 5 (cinco) puntos antes señalados deberá cumplir con las especificaciones físicas y 
químicas de acuerdo a Normas Oficiales. 

Se entenderá por cemento Portland Puzolanico el material que se obtiene por la mol ienda simultánea de Clinker Portland, 
puzolanas naturales o artificiales y yeso. En dicha molienda es permitida la adición de otros materiales que no excedan del 
1 % y que no sean nocivos para ~ · comportamiento posterior del cemento. 

Dentro de los materiales que de acuerdo con la definición deben considerarse como nocivos, quedan incluidas todas 
aquellas sustancias inoígánicas de las que se conoce un efecto retardante en el endurecimiento_ 

Se entiende por puzolanas aquellos materiales compuestos principalmente por óxidos de silicio o por sales cálcicas de los 
á~·dos silicios que en presencia del agua y a la temperatura ambiente sean capaces de reaccionar con el hidróxido de calcio 
¡Jara formar compuestos cementantes . 

La arena que se empleará para la fabricación de mortero y concreto, y que en su caso deba proporcionar el Contra tista, 
deberá consistir en fragmentos de roca duros de diámetro no mayor de 5 (cinco) mm. densos y durables y libres de 
cantidades objetables de polvo , tierra, partículas de tamaño mayor, pizarras, ó álcalis, materia orgánica, tierra vegeta l, mica 
y otras sustancias perjudiciales y deberán satisfacer los requ isitos siguientes: 

Las particulas no deberán tener formas !ajeadas ó alargadas sino aproximadamente esféricas o cúbicas. 

2. El Gcntenido del materia l orgánico deberá ser tal, que en la prueba de color (A .S.T.M .. designación C-40) , se obtenga un 
color más claro que el estándar, para que sea satisfactorio. 

3. El contenido de partículas suaves, tepetates, pizarras, etc. sumado con el contenido de arcillas y limo no deberá 
exceder del 6 (seis) por ciento en peso. 

4. Cuando la arena se obtenga de bancos naturales de este material , se procurará que su granulometría esté 
comprendida entre los límites máximo y mínimo, especificación A.S.T.M.E.11 .3a. 

Cuando se presenten serias dificultades para conservar la graduación de la arena dentro de los límites citados, el Ingeniero 
podrá autorizar algunas ligeras variaciones al respecto . Salvo en los casos en que el Ingeniero otorgue autorización 
expresa por escrito, la arena se deberá lavar siempre. 

La arena entregada a la planta mezcladora deberá tener un contenido de humedad uniforme y estable, no mayor de 6 (seis) 
por ciento . 

El agregado grueso que se utilice para la fabricación de concreto y que proporcione el Contratista , consistirá en fragmentos 
de roca duros, de un diámetro mayor de 5.0 mm. densos y durables, libres de cantidades objetables de polvo , tierra, otras 
sustancias perjudiciales y deberá satisfacer los siguientes requisitos: 

a) Las particulas no deberán tener formas lajeadas o ala rgadas sino aproximadamente esféricas o cúbicas. 

b) La densidad absoluta no deberá ser menor de 2.4. 
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c) El contenido de polvo (partículas menores de 74 (setenta y cuatro) micras: cedazo número 200 (doscientos) (A.S.T.M. , 
designación C-117). no deberá exceder del 5 (cinco) por ciento , en peso. 

d) El contenido de partículas suaves determinado por la prueba respectiva "Método Standard de U.S. Bureau of 
Reclamation" (designación 18), no deberá exceder del 5 (cinco) por ciento, en peso. 

e) No deberá contener materia orgánica, sales o cualquier otra sustancia extraña en proporción perjudicial para el 
concreto. 

Cuando se empleen tolvas para el almacenamiento y el proporcionamiento de los agregados para el concreto, éstas 
deberán ser construidas de manera que se limpien por si mismas y se descarguen hasta estar prácticamente vacias por lo 
menos cada 48 (cuarenta y ocho) horas. 

La carga de las tolvas deberá hacerse en tal forma , que el material se coloque directamente sobre las descargas, centrado 
con respecto a las tolvas. El equipo para el transporte de los materiales dosificados hasta la mezc ladora , deberá estar 
construido y ser mantenido y operado de manera que no haya pérdidas de materiales durante el transporte ni se 
entremezclen distintas cargas. 

Los ingredientes del concreto se mezclarán perfectamente en mezcladoras de tamaño y tipo aprobado, y diseñadas para 
asegurar positivamente la distribución uniforme de todos los materiales componentes al final del periodo de mezclado. 

El tiempo se medirá después de que estén en la mezcladora todos los materiales, con excepción de la cantidad total de 
agua. Los tiempos mínimos de mezclado han sido especificados basándose en un control apropiado de la velocidad de 
rotación de la mezcladora y de la introducción de los materiales, quedando a juicio del Ingeniero el aumentar el tiempo de 
mezclado cuando lo juzgue conveniente. El concreto deberá ser uniforme en composición y consistencia de carga en 
carga , excepto cuando se requieran cambios en composición o consistencia. El agua se introducirá en la mezcladora . No 
se permitirá el sobremezclado excesivo que requiera del concreto. Cualquier mezcladora que en cualquier tiempo no de 
resultados satisfactorios se deberá reparar rápidamente y efectivamente ó deberá ser sustituida . 

La cantidad de agua que entre en la mezcladora para formar el concreto , será justamente la suficiente para que con el 
tiem~o normal de mezclado produzca un concreto que a juicio del Ingeniero pueda trabajarse convenientemente en su 
lugar, sin que haya segregación y que, con los métodos de acomodamiento estipulados por el Ingeniero, produzcan la 
densidad, impermeabilidad y superficies lisas deseadas. 

No se permitirá el mezclado por mayor tiempo del normal para conservar la consistencia requerida del concreto. La 
cantidad de agua deberá cambiarse de acuerdo con las variaciones de humedad contenida en los agregados, a manera de 
producir un concreto de la consistencia uniforme requerida . 

No se vaciará concreto para revestimientos, cimentación de estructuras, dentellones, etc., hasta que toda el agua que se 
encuentre en la superficie que vaya a ser descubierta con concreto ha ya sido desalojada. No se vaciará concreto en agua 
sino con la aprobación escrita del Ingeniero y el método de depósito del concreto estará sujeto a su aprobación . No se 
permitirá vacia r concreto en una agua corriente y ningún colado deberá estar expuesto a una corriente de agua sin que 
haya alcanzado su fraguado inicia l. 

El concreto que se haya endurecido al grado de no poder colocarse , será desechado. El concreto se vaciará siempre en su 
posición final y no se dejará que se escurra , permitiendo o causando segregación. No se permitirá la separación excesiva 
del agregado grueso a causa de dejarlo caer desde grande altura o muy desviado de la vertical o porque choque contra las 
formas o contra las varillas de refuerzo; donde tal separación pudiera ocurrir se colocarán canaletas y deftectores 
adecuados para confinar y controlar la caida del concreto en formas, se colocará en capas continuas aproximadamente 
horizontales cuyo espesor generalmente no excederá de 50 (cincuenta) centímetros . La cantidad del concreto depositado 
en cada sitio estará sujeta a la aprobación del Ingeniero. 

Las juntas de construcción serán aproximadamente horizontales a no ser que se muestren de otro modo en los planos o 
que lo ordene el Ingeniero ; se dará la forma prescrita usando moldes donde sea necesario o se asegurará una unión 
adecuada con la colada subsecuente . retirando la "nata superficia l" a base de una operación de "picado" satisfactoria . 

Todas las intersecciones de las juntas de construcción con superficies de concreto quedarán a la vista, se harán rectas y a 
nivel o a plomo según el caso. 

Cada capa de concreto se consolidará mediante vibrado hasta la densidad máxima practicable, de manera que quede libre 
de bolsas de agregado grueso y se acomode perfectamente contra todas las superficies de los moldes y materiales 
ahogados. Al compactar cada capa de concreto, el vibrado se pondrá en posición vertical y se dejará que la cabeza 
vibradora penetre en la parte superior de la capa subyacente para vibrarla de nuevo . 
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La temperatura del concreto al colar no deberá ser mayor de 27 (veintisiete) grados centígrados y no deberá ser menor de 4 
(cuatro) grados centígrados . En los colados de concreto durante los meses de verano, se emplearán medios efectivos 
tales como regado del agregado, enfriado del agua de mezclado, colados de noche y otros medios aprobados para 
mantener la temperatura máxima especificada. En caso de tener temperaturas menores de 4 (cuatro) grados centígrados 
no se harán colados de concreto . 

El concreto se compactará por medio de vibradores eléctricos o neumáticos del tipo de inmersión. Los vibradores de 
concreto que tengan cabezas vibradoras de 10 (diez) centimetros o más de diámetro, se operarán a frecuencias por lo 
menos de 6,CXJO (seis mil) vibraciones por minuto cuando sean metidos en el concreto . 

Los vibradores de concreto que tengan cabezas vibradores de menos de 10 (diez) centímetros se operarán cuando menos 
a 7 000 (siete mil) vibraciones por minuto cuando están metidos en el concreto . Las nuevas capas de concreto no se 
colocarán sino hasta que las capas coladas previamente hayan sido debidamente vibradas. Se tendrá cuidado en evitar 
que la cabeza vibradora haga contacto de las formas de madera . 

Todo el concreto se "curará" con membrana o con agua. Las superficies superiores del muro serán humedecidas con yute 
mojado u otros medios efectivos tan pronto como el concreto se haya endurecido lo suficiente para evitar que sea dañado 
por el agua y las superficies se mantendran húmedas hasta que se aplique la composición para sellar . Las superficies 
moldeadas se mantendrán húmedas antes de remover las formas y durante la remoción . 

El concreto curado con agua se mantendrá mojado por lo menos por 21 (veintiún) días inmediatamente después del 
colocado del concreto o hasta que sea cubierto con concreto fresco, por medio de material saturado de agua o por un 
sistema de tuberías perforadas, regaderas mecanicas o mangueras porosas , o por cualquier otro método aprobado por el 
Ingeniero, que conserva las superficies que se van a curar continuamente (no periódicamente) mojadas. El agua usada por 
el curado llenará los requisitos del agua usada en la mezcla del concreto. 

t:I curado con membrana se hará con la aplicación de una composición para sellar con pigmento blanco que forme una 
membrana que retenga el agua en las superficies de concreto. 

Par~1 usar la composición para sellar. se agitará previamente a fin de que el pigmento se distribuya uniformemente en el 
Vf.:hk:ulo. Se revolverá por medio de un agitador mecánico efectivo operado por motor , por agitación por aire comprimido 
'ntroducido en el fondo del tambor, por medio de un tramo de tubo o por otros medios efectivos. Las lineas de aire 
comprimido estaran provistas de trampas efectivas para evitar que el aceite o la humedad entren en la composición. 

Para el caso de concretos en muros y losas de fondo, donde así se especifique, se suministrará un 
impenneabilizante integral aprobado por la Comisión, cuyo fabricante sea de reconocida capacidad técnica, mismo 
que se adicionará al concreto durante su fabricación en la forma y proporción estipulada por el fabricante o 
aprobado por la Comisión. 

MEDIC:ON Y PAGO.- El concreto se medirá en metros cúbicos con aproximación de una decimal; y de acuerdo con la 
resistencia de proyecto; para lo cual se determinará directamente en la estructura el número de metros cúbicos colocados 
según el proyecto y/u ordenes del Ingeniero. 

Para el caso del concreto que requiera impermeabilizante integral, este deberá ser incluido en el precio unitario del 
concreto. 

No se medirán para fines de pago los volúmenes de concreto colocados fuera de las secciones de proyecto y/u órdenes 
del Ingeniero, ni el concreto colocado para ocupar sobreexcavaciones imputables al Contratista . 

De manera enunciativa se señalan a continuación las principales actividades que se contemplan en estos conceptos: 

a) El suministro en obra del cemento en la cantidad que se requiera incluyendo mermas y desperdicios para dar la 
resistencia requerida ; en su caso, el suministro y colocación del impermeabilizante. 

b) La adquisición y/u obtención de la arena y la grava en las cantidades necesarias con mermas y desperdicios, 
incluyendo carga, acarreos y descarga hasta el sitio de su utilización. 

c) El suministro de agua con mermas y desperdicios 

d) El curado con membrana y/o agua y/o curacreto . 

e) La mano de obra y el equipo necesarios (incluyendo bombas cuando asi sea necesario) 
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Se ratifica que la Comisión al util izar estos conceptos está pagando unidades de obra terminada y con la resistencia 
especificada ; por lo que el Contratista tomará las consideraciones y procedimientos constructivos de su estricta 
responsabil idad para proporcionar las resistencias de proyecto. 

4080.00 CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES_ 

4080.01, 02, 04 y 05 
CIMENTACIONES, DALAS. CASTILLOS Y CERRAMIENTOS; LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA 4.50 
m., MUROS HASTA 4.50 m DE AL TURA. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por cimbra de madera o "formas para concreto" , las que se empleen para 
confinarto y amoldarlo a las lineas requeridas. o para evitar la contaminac ión del concreto por materiales que se derrumben 
o se deslicen de las superficies adyacentes de la excavación. 

Las formas deberán ser lo suficientemente fuertes para resisti r la presión resultante del vaciado y vibración del concreto, 
estarán sujetas rígidamente en su posición correcta y lo suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada. 

Las fonnas deberán tener un traslape no menor de 2.5 centímetros con et concreto endurecido previamente colocado y se 
sujetarán ajustadamente contra él, de manera que al hacerse el siguiente colado las formas no se abran y no se permitan 
desalojamientos de las superficies del concreto o pérdida de lechada en juntas. Se usaran pernos o tirantes colocados 
contra el concreto endurecido. 

Los moldes de madera serán en números y diseño previamente aprobados por el Ingeniero, y su construcción deberá 
satisfacer las necesidades del trabajo para el que se destine. 

El entablado o el revestimiento de las formas deberá ser de tal clase y calidad, o deberá ser tratado o bañado del tal manera 
que no haya deterioro o descolorido qui mico de las superficies del concreto amoldado. El tipo y la condición del entablado o 
revestimiento de las formas, la capacidad de las formas para resistir esfuerzos de distorsión causados por el colado y 
vibrado del concreto, y la calidad de la mano de obra empleada en la construcción de las formas. deberán ser tales que las 
superficies amoldadas del concreto , después de acabados, queden de acuerdo con los requisitos aplicables de esta 
Especificaciones en cuanto a acabados de superficie amoldadas. 

Donde se especifiquen el acabado aparente, el entablado o el revest imiento se debera instalar de manera que todas las 
lineas horizontales de las formas sean continuas sobre la superficie por construir, y de manera que, para las formas 
construidas de madera lamina o de tableros de entablado machihembrado, las líneas verticales de las formas sean 
continuas a través de toda la superficie . Si se usan formas de madera machihembrada en tableros, el entablado deberá 
cortarse a escuadra y cada tablero deberá consistir de piezas continuas a través del ancho del tablero. Si se usan formas 
de madera machiembrada y no se forman tableros. el entablado deberá cortarse a escuadra y las juntas verticales en el 
entablado deberán quedar salteadas y deberán quedar en los travesaños. 

Los acabados que deben darse a las superficies serán como se muestra en los planos o como se especifica en seguida. En 
caso de determinada de la obra . estos se harán semejantes a las superficies similares adyacentes, conforme lo indique el 
Ingeniero. El acabado de superficie de concreto debe hacerse por obreros expertos, y en presencia de un inspector de la 
Supervisión. Las superficies seran aprobadas cuando sea necesario para determinar si las irregularidades están dentro de 
los lím~es especificados. Las irregularidades en las superficies se clasifican "abruptas" o "graduales" . 

Las irregularidades ocasionadas por desalo¡amiento o mala colocación del revestimiento de la forma o de las secciones de 
forma, o por nudos fiojos en las formas u otros defectos de la madera de las formas se considerarán como irregularidades 
"abruptas" y se probarán por medida directa. Todas las demás irregularidades se consideraran como irregularidades 
"graduales" y se probarán por medio de un patrón de arista recta o su equivalente para superficie curvas. La longitud del 
patrón será de 1.50 metros para probar las superficies moldeadas y de 3.00 metros para probar las superficies no 
moldeadas. Antes de la aceptación final del trabajo , el Contratista limpiará todas las superficies descubiertas, de todas las 
incrustaciones y manchas desagradables. 

Al colar concreto contra las formas, estas deberán estar libres de incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales 
extraños que pudieran contaminar el concreto. Antes de deposita r el concreto, las superficies de las formas deberán 
ace~arse con el aceite comercial para formas, que efectivamente evite la adherencia y no manche las superficies del 
concreto. Para las formas de madera , el aceite debera ser mineral puro a base de parafinas, refinado y claro . Para formas 
de acero, el aceite deberá consistir en aceite mineral refinado adecuadamente mezclado con uno o más ingredientes 
apropiados para este fi n. No se permitirá que contamine al acero de refuerzo. 
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Las formas se dejarán en su lugar hasta que el Ingeniero autorice su remoción y se removerán con cuidado para no dañar 
el concreto. La remoción se autorizará y se efectuará tan pronto como sea factible, para evitar demoras en la aplicación del 
compuesto para sellar y también para permitir, lo más pronto posible, la reparación de los desperdicios del concreto. 

Se deberán colocar tiras de relleno en los rincones de las formas achaflanadas en las esquinas del concreto 
permanentemente expuesto. Los rincones del concreto y las juntas moldeadas no necesitarán llevar chaflanes, salvo que 
en los planos del proyecto así se indique o que lo ordene el Ingeniero. 

Los limites de tolerancia especificados en estas especificaciones son para el concreto terminado y no para los moldes. El 
uso de vibradores exige el empleo de formas más estancadas y más resistentes que cuando se usan métodos de 
compactación o mano. 

MEDICION Y PAGO.- Las formas de concreto se medirán en metros cuadrados, con aproximación de un decimal. Al 
efecto, se medirán directamente en su estructura las superficies de concreto que fueron cubiertas por las formas al tiempo 
que estuvieron es contacto con las formas empleadas, es decir por áreas de contacto. 

El Precio Unitario incluye; que el Contratista proporcione la madera (NO ES SUMINISTRO) y considere su reposición en 
función de los usos y las reparaciones asi como el tiempo que necesariamente deberá permanecer hasta que el concreto 
tenga la resistencia necesaria para soportar su peso propio y las cargas vivas a que pueda estar sujeto : en esta madera se 
debe contemplar la obra falsa y andamios necesarios. Incluye también el suministro de los materiales complementarios, la 
mano de obra y el equipo necesario. 

No se medirán para fines de pago las superficies de formas empleadas para confinar concreto que debió haber sido vaciado 
directamente contra la excavación y que requirió el uso de formas por sobreexcavaciones u otras causas imputables al 
Contratista, ni tampoco las superf'cies de formas empleadas fuera de las lineas y niveles del proyecto y/o que ordene el 
Ingeniero. 

4090.00 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO. 

4090.01 y02 
DIAMETROS SUPERIORES A 114" (0.64 cm.) Y DE 114" (0.64 cm.) RESPECTIVAMENTE. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por suministro y colocación de fierro de refuerzo al conjunto de operaciones 
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de fierro de refuerzo utilizadas para la formación de 
concreto reforzado . 

El fierro de refuerzo para la construcción de estructuras de concreto reforzado que deba proporcionar el Contratista, deberá 
llenar loo requisitos de la Dirección General de Normas 

La vari!:a de alta resistencia deberá satisfacer los requisitos señalados para ella en las Normas A-431 y A-432 de la 
A.S.T.M. 

El fierro de refuerzo deberá ser enderezado en forma adecuada previamente a su empleo en las estructuras. 

Las distancias a que deban colocarse las varillas de refuerzo, que se indican en los planos, serán consideradas de centro a 
centro, salvo que especificamente se indique otras cosa; la posición exacta, el traslape. el tamaño y la forma de las vari llas, 
deberán ser las que se consignan en los planos ó las que ordene el Ingeniero. 

Antes de proceder a su colocación, las superficies de las varillas y de los soportes metálicos de éstas, deberán limpiarse de 
óxido polvo, grasa u otras substancias y deberán mantenerse en estas condiciones hasta que queden ahogadas en el 
concreto. 

Las varillas deberán ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar, por medio de soportes metálicos, etc., de 
manera que no sufran movimientos durante el vaciado del concreto y hasta el fraguado inicial de éste. Se deberá tener el 
cuidado necesario para aprovechar de la mejor manera la longitud de tas varillas de refuerzo. 

MEDICIÓN Y PAGO. La cuantificación se hará por kilogramo colocado con aproximación a la unidad , quedando incluido en 
el precio : mermas, desperdicios, descalibres, sobrantes, asi como alambre y silletas necesarias para su instalación. Se 
considerará como máximo el peso teórico tabulado segun el diámetro de la varilla . 
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El precio deberá incluir los fietes totales , así como las maniobras y manejos locales hasta el sitio de 1 a obra, así como la 
mano de obra. el equipo y la herramienta necesaria . 

Mención especial será cuando la varilla sea de un diámetro igual o mayor a una pulgada, ya que no irá traslapada sino 
soldada a tope, debiendo cumplir los requisitos de soldadura . 

4100.00 Y02 

APLANADO PULIDO CON MORTERO CEMENTO ARENA PROPORCION 1:3. 

DEFINICION Y EJECUCION. Aplanado es la obra de albañilería consistente en la aplicación de un mortero sobre la 

superficie construida para afinarlas y protegerlas de la acción del intemperismo y con fines decorativos. 

El proporciona miento del mortero será 1 :3, o el especificado en el proyecto y/o las órdenes de la CNA. 

Previamente a la aplicación del aplanado las superficies de los muros se humedecerán a fin de evitar pérdidas de agua en 

la masa del mortero. 

Cuando se trate de aplanados sobre superficies de concreto, éstas deberán de picarse y humedecerse previamente a la 

aplicación del mortero para el aplanado. 

La ejecución de los aplanados será realizada empleando una llana metálica, o cualquier otra herramienta , a plomo y regla a 

los espesores del proyecto , teniendo especial cuidado de que los repellados aplicados previamente a los lienzos de los 

muros o en las superficies de concreto se encuentren todavía húmedos. 

MEDICION Y PAGO. La medición de superficies aplanadas se hará en metros cuad rados, con aproximación de un décimo 

y de acuerdo con los materiales y proporcionamientos ; al efecto se medirán directamente en la obra las superficies 

aplanadas según el proyecto y/o las órdenes de la CNA. 

Los emboquillados se ejecutarán bajo las mismas normas y se pagarán por metro lineal. Se incluye el suministro de todos 

los materiales en obra, con mermas, desperdicios, fletes, andamios. mano de obra y equipo. 

4122. 00 y 01A 
REPISONES,POSTES PRECOLADOS DE CONCRETO 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Los postes precolados de concreto son estructuras que servirán para la formación de cercas 
de protección , mediante la instalación adicional de alambre de púas. 

S.egún sus características podrán ser de 15 x 15 cms. ó 25 x 25 cms. y una longitud de 2 (dos) metros, concreto fc=15C 

kg/cm2., armados con cuatro (4) varillas de 2.5 y estribos de alambrón de 1/4" a cada 20 cms. Los postes serán colocados 
según la separación que indique el proyecto, rechazando aquellos que durante su manejo o colocación se formen o se 
agrieten. 

MEDICIÓN Y PAGO.- Los trabajos ejecutados por el Contratista en la fabricación y colocación le serán medidos para fines 
de pago por pieza colocada en función del proyecto, se incluyen en este concepto el suministro de todos los materiales, el 
manejo de poste, acarreos y maniobras para colocarlo. incluyendo ia excavación, amaclce y relleno . 

Los postes en su elaboración deben contemplar los elementos de sujeción para el alambre de púas; por lo que el 
Contratista debe hacer las consideraciones para ejecutar tales acciones. 

4122.06 
ALAMBRE DE PÚAS PARA CERCA 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- En las obras de Agua Potable u Alcantarillado, es necesario proteger con cercas de alambre 
algunas partes del sistema, como Zona de captación, estaciones de bombeo, plantas potabilizadoras, etc., con el propósito 
de no permitir el acceso de personas ajenas a la operación; como de animales que podrán destruir algunas partes que 
constrtuyen las obras. 
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Comprende el suministro de alambre de púas que será del calibre número 12 1 /2 con 4 (cuatro púas cada 76 milímetros). 

MEDICION Y PAGO.- Se medirá y pagará al Contratista en metros con aproximación al décimo. la cantidad de metros 
colocados directamente en la obra . 

No se considerará para fines de pago, la cantidad de obra ejecutada por el Contratista fuera de los lineamientos fijados en 
el proyecto y/o por el Ingeniero, o que no cumplan con la calidad de los materiales que fueron especificados. 

4140.01 
SUMINISTRO Y COLOCAC/ON DE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL. 

DEFINICION Y EJECUCION. Comprende el suministro de un impermeabilizante integral aprobado por la Comisión, cuyo 
fabricante sea de reconocida capacidad técnica , mismo que se adicionará al concreto durante su fabricación en la forma y 
proporción estipulada por el fabricante o aprobado por la Comisión . 

MEDICION Y PAGO. En función del proporcionamiento aprobado, se pagará por kilo de impermeabilizante colocado ; para 
tal efecto , y de acuerdo con la cantidad utilizada, se determinará el número de kilos, debiendo incluir fletes. maniobras de 
coloxación y la mano de obra . 

4140.02 
tMPERMEABILIZACION DE AZOTEAS O SUPERFICIES. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Impermeabilización es el trabajo que se ejecuta con la finalidad de proteger toda clase de 
construcción de protección de la intemperie . así como del agua. Este trabajo consiste fundamentalmente en aplicar una 
primera capa de un sellador e imprimador; posteriormente un revestimiento impermeable y dos capas con membranas de 
refuerzo intermedio y finalmente un acabado protector. 

Todos estos materiales deben presentar cualidades impermeables adherentes y de penetración ; garantizando totalmente la 
protección . \ ,, 
MEDICIÓN Y PAGO. Para efectos de pago este concepto se medirá en metros cuadrados, y se realizará directamente en 
la obra 

El precio unitario comprende todos Jos materiales suministrados en obra, con mermas y desperdfcios, colocación, así como 
la mano de obra y la limpieza final. 

4140 05 
SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE BANDA DE P. V.C. 

DEFIN!CiÓN Y EJECUCIÓN: Se entenderá por suministro y colocación de banda de P.V.C., a la suma de actividades que 
debe realizar el Contratista para proporcionar e instalar un sello de cloruro de polivinilo corrugado de 6'' de ancho. que se 
colocarán según proyecto en las juntas de construcción. 

Los sellos serán de calidad totalmente satisfactoria y el Contratista deberá ejecutar todas las preparaciones para colocarlos 
adecuadamente; suministrando los materiales para su sujeción y contemplando mermas y desperdicios. 

MEDICIÓN Y PAGO. Para fines de pago de suministro y colocación de banda de P.V.C .. se estimará por metro lineales 
con aproximación al décimo, determinando directamente el total de las longitudes instaladas según proyecto. 

4140.07 
JUNTAS DE DILATACION o EXPANSION PREMOLDEADA (PLACA DE NEOPRENO SHORE 30 DE 2 cm DE 
ESPESOR. 

DEFINICION Y EJECUCION . Se entenderá como junta de expansión o dilatación a la instalación de un material celular 
impregnado con asfaltos y pentaclorofenol. en tiras de peralte variable . 

Las tiras se colocarán en donde se requieran juntas por el diseño. sistema constructivo. cálculo estructural y movimientos 
por expansión y contracción del concreto. 

Las tiras se usarán como parte de la cimbra o se insertarán en la junta, dejándose un espacio para ser rellenado 
posteriormente con un sellador elást ico según se señale en el proyecto . 

MEDICION Y PAGO. Las juntas de expansión premoldeada será medida en metros lineales con aproximación de un 
decimal . midiéndose los metros lineales efectivamente colocados de acuerdo al proyecto . 
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El pago de este concepto incluye el suministro de todos los materiales puestos en el sitio de su utilización, mermas, 
desperdicios, limpieza de la junta y mano de obra . 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HERRERÍA. 
7001 .00, 01 ; 7002.00, 01 

DEFINICION Y EJECUCION . Herreria es el trabajo de armado ejecutado con piezas metálicas a base de perfiles 
laminados, forjados, tubulares o troquelados para formar elementos cuya finalidad será la de protección. 

Todos los trabajos que ejecute el Contratista en elementos de herreria deberán cumplir con las normas, dimensiones y 
demás caracteristicas estipuladas por el proyecto y/o por las órdenes del Ingeniero. 

Todos los materiales que utilice el Contratista para la fabricación de elementos de herrería deberán ser nuevos y de primera 
calidad . 

La presentación y unión de las partes de cada armazón se hará en forma de lograr ajustes precisos evitando la necesidad 
de rellenos o emplastes de soldadura. 

La unión de las partes de cada armazón se hara empleando soldadura eléctrica. Los extremos de las piezas que 
concurrirán en las juntas soldadas deberán ser previamente limpiados retirando de ellos grasa, aceite, herrumbre y 
cualquier otra impureza. Las juntas de soldadura deberán ser esmeriladas y reparadas, cuando ésto se requiera, verificando 
que en su acabado aparente no queden grietas, rebordes o salientes. 

Los trabajos de soldadura deberan ser ejecutados por personal calificado y con experiencia, a satisfacción del Ingeniero. 

Las bisagras deberán ser de material lo suficientemente resistente para sostener el peso de la hoja correspondiente, 
incluyendo su respectiva vidriería . Las bisagras podrán ser de proyección, tubulares o de gravedad . 

Las dimensiones del armazón de todo elemento de herrería , respecto de las del vano en que quedará montado. deberán 
ser tales que los emboquillados no cubran el contramarco ni obslruyan su libre funcionamiento. 

Las partes móvi les (hojas, ventilas , etc.) deberán ajustarse con precisión y su holgura deberá ser suficiente para que las 
hojas abran o cierren con facilidad y sin rozamiento, pero que impidan el paso de corrientes de aire. Se evitarán torceduras 
o "tropezones" que obstruyan su libre funcionamiento . 

Los elementos parciales que formen parte de puertas, portones y ventanales deberán especificarse de acuerdo con las 
dimensiones de sus secciones y perfiles, según la nomenclatura siguiente: 

a) Antepecho. Adición generalmente incorporada para disminuir la altura de las hojas y el cual puede ser fijo , móvil o con 
partes fijas y móviles, según lo especificamente estipulado por el proyecto y/o por el Ingeniero. 

Cada parte móvil del antepecho, debera accionarse por medio de un mecanismo adecuado que permita al operador 
manejarlo fácil y naturalmente. 

El antepecho deberá constar de un marco adicional fijo , con protección de malla de alambre o plástica , cuando así lo 
estipule el proyecto y/o lo ordene el Ingeniero. 

b) Anclas. Las anclas formarán parte del contramarco o estarán soldadas a él para amacizar dicha pieza metálica en las 
jambas del vano: sus dimensiones serán de acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o por las órdenes del Ingeniero. 
pero las de su sección transversal en ningún caso serán mayores que las correspondientes a las del contramarco . 

c) Batiente. El batiente deberá formar un tope firme y resistente armado horizontalmente, de preferencia en la parte 
inferior de las hojas, contra el cual boten los cabías de las hojas 

d) Botagua. El botagua es un dispositivo de protección contra el escurrimiento del agua pluvial, evi tando su paso hacia el 
recinto interior por los ensambles de las hojas móviles. Deberá construirse de solera, de perfiles combinados o de 
lámina, en forma tal que, el escurrimiento se verifique fuera del batiente o proteja las juntas en que deba impedirse el 
paso del agua. 

e) Contramarco. Contramarco es el bastidor externo del armazón que formará el elemento de herrería y que limita las 
hojas móviles y demás elementos: se construirá según sea el caso, de perfiles laminados simples, combinados o 
tubulares. Sus partes se denominan: la superior, cabezal; la inferior, subcabezal y los laterales, piernas. Se fija en 
los va nos correspondientes. 
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f) Marco. Marco es el elemento exterior perimetral que limita las hojas móviles y que segun sea el caso, deberá 
construirse de perfiles laminados simples , combinados o tubulares, de acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o por 
el Ingeniero. 

g) Hojas. Son los marcos que se abren y que permiten acceso al exterior. Las partes del marco de la hoja se 
denominan: las verticales , cercos; y las horizontales cabías. Las hojas de acuerdo con lo que señalen el proyecto y/o 
el Ingeniero serán: 

1. Embisagrada, que es la que abre por medio de bisagras. 

2. Corrediza , que es la que abre deslizándose latera lmente. 

3. De guillotina , que es la que abre deslizándose verticalmente. 

4. Empivotada, que es la que gira sobre pivotes o bimbales . 

5. Deslizante de proyección , que es la que abre proyectándose horizontalmente. 

h) Manguete. Manguete es el elemento que subdivide la hoja en claros y sirve además para soportar parcialmente los 
vidrios o láminas; segun lo señale el proyecto se construirán de perfiles laminados simples, combinados o tabulares. 

i) Imposta . Es el elemento horizontal que divide el antepecho del resto de la hoja y que, segun sea lo señalado por el 
proyecto y/o por el Ingeniero, deberá construirse empleando perfiles laminados simples, combinados o tubulares. 

j) Montante. Es el elemento en el cual se fijan las bisagras de las ho¡as, el que deberá construirse empleando los 
mismos perfi les utilizados en el marco respectivo . 

k) Parte luz. Es el elemento vertical que sirve de batiente a dos hojas, simultáneas; deberá construirse con los perfiles 
señalados por el proyecto y/o por el Ingeniero. 

1) Postigo. Es una hoja secundaria móvil destinada a permitir la ventilación . 

m) Manija . Es el accesorio destinado a fijar el cierre de las hojas móviles y consiste en una palanca con traba que se 
acciona a pulso . Deberá ser metálica y se fijarán sus partes en los elementos correspondientes de la hoja, por medio 
de tornillos, calzándolos convenientemente para ajustar el cierre de las hojas respectivas. 

n) Jaladera . La jaladera es el accesorio que facilita el movimiento giratorio o deslizante de la hoja y se acciona 
manualmente a pulso. Deberá ser metálica, prefabricada y de acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o por el 
Ingeniero Se fijará por medio de torni llos, remaches o soldadura. 

o) Elevador. Es el mecanismo que permite accionar los elementos móviles de una hoja, cuando no son fácilmente 
accesibles. Deberá ser metálico. sujeto a la aprobación del Ingeniero . 

p) Pestillo . El pestillo es el accesorio que funciona como pasador. Debera ser metalice, preconstruido y del diseño y 
características señalados por el proyecto y/o aprobados por el Ingeniero 

q) Operador. Es el accesorio cuyo mecanismo permite accionar la hoja exterior desde el interior del recinto . Deberá ser 
metálico, prefabricado y de diseño y característ icas señalados por el proyecto y/o aprobados por el Ingeniero. 

r) Cerradura. Es el elemento de protección y seguridad accionado por medio de una llave, destinado a fijar en posición 
de "cerrado" una puerta o portón . Para su colocación deberá disponerse de un espacio adecuado que no forme parte 
de un marco destinado a la colocación de vidrio o cristal. Su colocación en el elemento correspondiente formará 
parte del trabajo de herrería de dicho elemento. 

s) Taladros. Son las perforaciones hechas en los manguetes para la colocación de grapas o tornillos que fijaran los 
accesorios de sujeción de los vidrios. Deberan espaciarse entre sí de acuerdo con lo señalado por el proyecto y/o por 
el Ingeniero. 

t) Tirante. Es el elemento estructural que debera diseñarse para impartir rigidez y soporte a las hojas con vuelo 
considerable. Debera construirse con material metalice de sección y características de acuerdo con lo señalado por el 
proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

Todos los trabajos de herrería deberán ser entregados protegidos con la aplicación de cuando menos una mano de pintura 
anticorrosiva . 
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La presentación , colocación y amacizado de las piezas de herrería en las obras objeto del Contrato serán ejecutados de 
acuerdo con lo siguiente: Todos los elementos de herrería deberán ser colocados por el Contratista dentro de las lineas y 
niveles marcados por el proyecto y/o por el Ingeniero. 

El amacizado de una puerta o ventana se hará por medio de anclajes que cada una de estas estructuras traerá 
previamente construida desde el taller de su fabricación . 

Previamente a la formación de las cajas para el empotre de la puerta o ventana por colocar; éstas se presentarán en su 
lugar definitivo, en forma tal , que la estructura de herrería quede a plomo y nivel dentro de los lineamientos del proyecto. 

Una vez presentada la estructura de herrería se procederá a formar las cajas que alojarán los anclajes, las que serán de 
una dimensión tal que el anclaje quede ahogado en una masa de mortero de un espesor mínimo de 7 (siete) centímetros. 

La holgura entre el marco de una puerta o ventana y la cara de la mocheta correspondiente al vano no deberá ser mayor 
de 2 (dos) centímetros . 

La conservación de la herrería hasta el momento de su colocación será a cargo del Contratista . 

MEDICIÓN Y PAGO.- Los diversos trabajos de herrería que ejecute el Contratista de acuerdo con lo señalado por el 
proyecto y/o por las órdenes del Ingeniero, serán medidos para fines de pago en metros cuadrados , con aproximación al 
décimo; incluyéndose el suministro de todos los materiales en obra con mermas y desperdicios soldaduras, equipos y la 
mano de obra necesaria . 

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE PINTURA 
7004.00, 01 y 03 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entenderá por pintura el conjunto de operaciones que deberá ejecutar el Contratista para 
colorear con una película elástica y fluida las superficies de lienzos de edificaciones, muebles, etc., con la finalidad de darle 
protección contra el uso del intemperismo y/o contra los agentes químicos. 

Todos los trabajos de pintura que ejecute el Contratista se harán dentro de las normas, líneas y niveles señalados en el 
proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

Todos los materiales que emplee el Contratista en las operaciones de pintura objeto del contrato deberán ser de las 
características señaladas en el proyecto , nuevos, de primera calidad , producidos por fabricantes acreditados. 

Las pinturas que se empleen en los trabajos objeto del Contrato, deberán de cumplir los siguientes requisitos mínimos: 

a).- Deberán ser resistentes a la acción decolorante directa o refleja, de la luz solar. 

b).- Tendrán la propiedad de conservar la elasticidad suficiente para no agrietarse con las variaciones de temperatura 
naturales en el medio ambiente . 

c).- Los pigmentos y demás ingredientes que las constituyen deberán ser de primera calidad y estar en correcta dosis del 
Ingeniero. 

d).- Deberán ser fáciles de aplicar y tendrán tal poder cubriente que reduzca al minimo el número de manos para lograr su 
acabado total. 

e).- Serán resistentes a la acción del intemperismo y a las reacciones qui micas entre sus materiales componentes y los de 
las superficies por cubrir. 

f). - Serán impermeables y lavables, de acuerdo con la naturaleza de las superficies por cubrir y con los agentes quimicos 
que actúen sobre ellas . 

g).- Todas las pinturas, excluyendo los barnices, deberán formar películas no trnnsparentes o de transparencia mínima. 

En tal Norma, por recubrimientos protectores de aplicación a tres manos se entienden los productos industriales hechos a 
base de resinas sintéticas, tales como polímeros y copolímeros del vinilo, hule colorado, resinas acríl icas, estirenadas, etc , 
con pigmentos o sin ellos, que se aplican a estructuras y superficies metálicas para protegerlas de la acción del medio con 
el cual van a estar en contacto. 

Salvo lo que señale el proyecto, solamente deberán aplicarse pinturas envasadas en fábrica , de la calidad y características 
ordenados. El uso de las pinturas preparadas por el pintor solo se permitirá en edificaciones de carácter provisional , previa 
aprobación del Ingeniero. 
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La pintura deberá ser de consistencia homogénea sin grumos, resinatos de brea , ni polvos adulterantes con Jos que se 
pretenda "darle cuerpo"; tendrá la viscosidad necesaria para permitir su fácil aplicación en pelícu las delgada, firmes y 
uniformes, sin que se presenten escurrimientos apreciables. 

Las superficies que se vayan a pintar deberán estar libres de aceites, grasas, polvo y cualquier otra substancia extraña y 
previamente a la aplicación de la pintura serán tratadas con lija del número 00 (dos ceros) . 

Las superficies de concreto, antes de pintarse con pinturas a base de aceite, deberán ser tratadas por medio de la 
aplicación de una "mano" de solución de sulfato de zinc al 30 % (treinta por ciento) en agua, con la finalidad de neutralizar la 
cal o cualquier otra substancia cáustica, la primera "mano" de pintura de aceite podrá aplicarse después de transcurridas 
24 (veinticuatro) horas como minimo, después del tratamiento con la solución de sulfato de zinc. 

Los tapaporos líquidos deberán aplicarse con brocha en peliculas muy delgadas y se dejaran secar completamente antes 
de aplicar la pintura . 

Previamente a la aplicación de pintura, las superficies metálicas deberán limpiarse de óxido, grasas y en general , de 
materias extrañas, para lo cual se emplearán cepillos de alambre, li¡as o abrasivos expulsados con aire comprimido. 

Todas aquellas superficies que a juicio del Ingeniero no ofrezcan fácil adherencia a la pintura, por ser muy pulidas, deberá 
rasparse previamente con lija de alambre. 

En ningún caso se harán trabajos de pintura en superficies a la intemperie durante la ocurrencia de precipitaciones 
pluviales, ni después de las mismas, cuando las superficies están húmedas. 

Los ingredientes de las pinturas ' ¡ue se apliquen sobre madera. deberan poseer propiedades tóxicas o repelentes , para 
preservarlas contra la "polilla'', hongos y contra la oxidación . 

MEDICIÓN Y PAGO.- Los trabajos que el Contratista ejecute en pinturas, se mediran , para fines de pago, en metros 
cuadrados con aproximación al décimo. al efecto se medirán directamente en la obra las superficies pintadas con apego a lo 
seña iado en el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero; incluyéndose en el concepto el suministro de todos los materiales 
ce" mermas; desperdicios y fletes; la mano de obra, herramientas, el equipo necesario y la limpieza fina l. 

No serán medidas, para fines de pago, todas aquellas superficies pintadas que presenten rugosidades, abolsamientos, 
granuiosldades, huellas de brochazos . superposiciones de pintura, diferencias o manchas . cambios en los colores indicados 
por el proyecto y/o por las órdenes del Ingeniero, diferencias en brillo o en el "mate", asi como las superficies que no hayan 
secado dentro del tiempo especificado por el fabricante. 

SUMINISTRO, FABRICACION E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE ACERO. 
7025 00, 01 al 06 Y 7026 00, 01 al 04 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Por piezas especiales de acero y para efectos de esta especificación, se deberán entender 
aquellas piezas que por sus características deban considerarse como especiales; con carácter enunciativo se indican 
alguna> de ellas: codos de diferentes grados y gajos, Reducciones, Tees, Cruces. Pantalones, Bridas, Carretes , etc., así 
mismo se entenderán como piezas especiales, tubos cortos de cualquier diámetro. 

En lo que se refiere a la ejecución de los trabajos para el suministro, fabricación e instalación de piezas especiales de 
acero , se deberá cumplir con todo lo asentado y en Jo procedente con la especificación de instalación de tubería de acero. 

Para la valuación de las piezas especiales se considerará lo siguiente· 

a) .- Suministro , fabricación , colocación y prueba.- El Contratista proporcionará todos los materiales con desperdicios, fletes 
y acarreos hasta el sitio de instalación; asi como la mano de obra para trazar, cortar, biselar, soldadura , alineado, limpieza 
de las uniones y las reparaciones que se llegasen a requerir , de igual manera el equipo necesario y adecuado para la 
realización del concepto. Se deberán incluir la protección anticorrosiva y pintura con todos las materiales y mano de obra . 

MEDICIÓN Y PAGO.- La medición y el pago se hará por kilogramo (kg) de material realmente colocado y aprobado de 
acuerdo con el proyecto y el peso calculado de acuerdo a los pesos teóricos de las secciones de las piezas, con 
aproximación a la unidad. 
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7030.01 y02 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA. 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN. Se entiende por suministro e instalación de escalera marina al habilitado en obra de la solera 
de acero de 2" x 1 1/4", la fabricación e instalación (incluido el empotramiento) y protecciones anticorrosivas de la escalera 
para inspección de los tanques en donde así lo señale el proyecto. 

Comprende el suministro de todos los materiales que intervienen en la construcción, la mano de obra, herramienta y equipo 
necesario. 

Será necesario fabricar, manejar, cortar y probar todos los elementos estructurales que de acuerdo al proyecto se 
requieran ; llevando implícrto en esto cortar perfiles y placas, limpiar de escorias; barrenar, enderezar perfiles; así como 
puntear y soldar a tope, donde sea necesario todo previo alineado. 

Todos los trabajos que ejecute el Contratista en elementos de herrería deberán cumplir con las normas, dimensiones y 
demás características estipuladas por el proyecto y/o por las órdenes del Ingeniero. Igualmente, todos los materiales que 
utilice el Contratista para la fabricación de elementos de herrería deberán ser nuevos y de primera calidad . 

La presentación y unión de las partes se hará en forma de lograr ajustes precisos evitando la necesidad de rellenos o 
emplastes de soldadura. Se utilizará soldadura eléctrica . Los extremos de las piezas que concurriran en las juntas soldadas 
deberán ser previamente limpiados retirando de ellos grasa, aceite, herrumbre y cualquier otra impureza. Las juntas de 
soldadura deberán ser esmeriladas y reparadas, cuando ésto se requiera , verificando que en su acabado aparente no 
queden grietas, rebordes o salientes. 

Los trabajos de soldadura deberán ser ejecutados por personal calificado y con experiencia , a satisfacción del Ingeniero. 

MEDICION Y PAGO. El suministro y colocación de escaleras marinas será medida para fines de pago en metros lineales 
incluyendo traslapes y su colocación hasta una altura de 15 m. Al efecto se determinará directamente en la obra los 
volumenes realizados por el contratista segun lo especificado en el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero, debiendo 
involucrar los desperdicios. mermas y fletes de todos los materiales; así mismo se deberá utilizar el equipo adecuado, 
soldadura de una capacidad minima de 3CO Amperes en el Sistema Manual, los portaelectrodos, cables, etc ., deberan ser 
del tipo y tamaño adecuado. 

El Precio Unitario incluye también una limpieza y una protección a base de pintura anticorrosiva aplicada con pistola de aire 
y con un espesor de 0.002" y finalmente una aplicación a dos manos de esmalte alquidálico del mismo espesor. 

7031.01 
SUfAINISTRO Y COLOCACION DE TAPA DE REGISTRO DE ACERO. 

DEFINICION Y EJECUCION. Es valido todo lo asentado en la Especificación 7001.01; en todo lo que procede; 
adicionalmente se enuncian algunas de las actividades que van implícitas en este concepto independientemente 
del suministro de los materiales será necesario fabricar, manejar, cortar y probar todos los elementos estructurales 
que de acuerdo al proyecto se requiera; llevando implícito en esto cortar perfiles y placas, limpiar de escorias, 
barrenar, enderezar perfiles; así como puntear y soldar a tope, donde sea necesario todo previo alineado. 

MEDICION Y PAGO. Se valuará por pieza en función de los pesos teóricos de los perfiles como base máxima. Las 
anclas también se valuarán y pagarán con éste concepto debiendo involucrar los desperdicios, mermas y fletes de 
todos los materiales; asimismo se deberá utilizar el equipo adecuado, (grúa inclusivej, soldadora de una capacidad 
mínima de 300 Amperes en el Sistema Manual, los porta electrodos, cables , etc., deberán ser del tipo y tamaño 
adecuado. 

El Precio Unitario incluye también una limpieza y una protección a base de pintura anticorrosiva aplicada con 
pistola de aire y con un espesor de 0.002" y finalmente una aplicación a dos manos de esmalte alquidálico del 
mismo espesor. 

SUMINISTRO DE TUBERÍA DE ASBESTO-CEMENTO 
8001 00, 02, 04 y 05 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entendera por suministro de tubería , el que haga el Contratista de aquellas que se 
requieran de asbesto-cemento con la protección anticorrosiva que se especifica aplicada en planta . 

Se considerará tuberia con junta hermética, con resistencia a una carga de 3:> a 140 mea y se deberan fabricar con 
cemento tipo 11 curados en autoclave. 
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La prueba hidrostática de los tubos y juntas deberá efectuarse uniendo cuando menos dos tramos de tuberia , tapando los 
extremos libres por medio de cabeza les apropiados y llenando la tubería de agua hasta las presiones de prueba. las que se 
mantendrán durante los periodos mínimos, la presión máxima será igual al porcentaje de la presión de trabajo diseñada 
para el tubo de que se trate y será mantenida durante periodos minimos preestablecidos. 

Todas las tuberías se suministrarán de acuerdo a las dimensiones fijadas en el proyecto y deberán satisfacer las 
especificaciones valuadas por el Organismo rector (SECOFI) , según la clase de tuberia de que se trate. 

MEDICIÓN Y PAGO.- El suministro de tubería de cualquier tipo será medido para fines de pago por metro lineal , con 
aproximación de una decimal. Al efecto se determinarán directamente en la obra el número de metros lineales de las 
diversas tuberías colocadas según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

No se estimarán para fines de pago las tuberias suministradas por el Contratista que no llenen los requisitos señalados en 
las especificaciones que correspondan según el tipo de tuberias suministradas. 

SUMINISTRO DE TUBERIA HIDRAULICA. 

8004.00, 03 , 07 y 10 ;8011 00 y 03 

OEFINICION Y EJECUCION . Se entenderá por suministro de tuberías, el que haga el Contratista de aquellas que se 
requieran para la construcción de redes de distribución y lineas de conducción de agua potable, ya sean de asbesto -
cemento, P.V.C., fierro galvanizado y polietileno de alta densidad. 

La prueba hidrostática de los tubos y juntas deberá efectuarse uniendo cuando menos dos tramos de tuberia, tapando los 
extremos libres por medio de cabezales apropiados y llenando la tubería de agua hasta las presiones de prueba, las que se 
rNntendrá durante los periodos minimos; la presión máxima será igual al porcentaje de la presión de trabajo diseñada para 
el tubo de que se trate y será mantenida durante periodos minimos preestablecidos. 

Todas las tuberias se suministrarán de acuerdo a las dimensiones fijadas en el proyecto y deberán satisfacer las 
espooificaciones valuadas por el Organismo rector (SECOFI), según ta clase de tubería de que se trate. 

t<iEDICIÓN Y PAGO. El suministro de tuberia de cualquier ti po. será medido para fines de pago por metro lineal , con 
aproximación de una decimal. Al efecto se determinarán directamente en la obra el número de metros lineales de las 
diversas tuberías colocadas según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

No se estimarán para fines de pago las tuberias suministradas por el Contratista que no llenen los requisitos señalados en 
las especificaciones que correspondan, según el tipo de tuberías suministradas. 

SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO 305 mm a 102 mm (12" a 4'J y 51 mm. A 76 mm. (2" a 
3 'J DE DIAfi!IETRO. 

8007.0C, 01 y 02; 8008 ºº· 01 y 02 y 8014 00, 03, 05 y 06 

El suministro de piezas especiales que se requieran para la construcción de la linea de conducción y la red de 
abastecimiento de agua potable, según lo señale el proyecto o lo indique el Ingeniero, será hecho directamente por el 
Contratista . 

El cuerpo de las piezas especiales y sus bridas, serán fabricadas para resistir una presión de trabajo de 14.1 Kglcm2 (200 

lb/pulg2) 

a) Todas las piezas especiales se fabricarán con fierro fundido gris de grano fino o uniforme en lingotes, que llenen los 
requisitos de la A.S .T.M., Especificación A-126-42 Clase B. 

b) La fundición para fabricación de estas piezas deberán ser sana, limpia, sin arena o impurezas, fácilmente 
maquinable. 

c) Las piezas especiales terminadas tendrán las mismas caracteristicas que la fundición y estarán terminadas en forma 
tal que tengan una apariencia lisa , sin rugosidades, huecos o grietas. 
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Por ningún motivo se permitirán grietas o burbujas , rugosidades, etc., ni el relleno de las mismas con soldadura o cualquier 
otro material. 

Las bridas deberán ser del mismo material de las piezas especiales para unirse entre si, por medio de empaques 
adecuados y tornillos. 

Las piezas que no se ajusten a las especificaciones generales valuadas en Normas Oficiales, o que resulten defectuosas al 
efectuar las pruebas. serán susMuidas y reinstaladas nuevamente por el Contratista sin compensación adicional. 

MEDICIÓN Y PAGO. El suministro de piezas especiales de fierro fundido, extremidades, será medido para fines de pago 
por kilogramo, con aproximación de un decimal. Al efecto se determinará la cantidad de kilogramos suministrados en 
función del peso especificado por el fabricante de las piezas especiales de fierro fundido, extremidades; empaques de 
plomo y juntas Gibault la unidad correspondiente es pieza (pza) . 

No se estimarán para fines de pago aquellas piezas, extremidades y juntas que no llenen los requisitos de buen 
funcionamiento o estado fisico. A juicio de la Supervisión. asi como aquellas que sean suministradas sin la autorización 
expresa de la Supervisión. 

SUMINISTRO DE TUBERÍA DE ACERO ASTM A-53 GDO. B 
8009 00,-01A, 01, 02 Y 03 

A).- DESCRIPCIÓN 

Por este concepto, la contratista realizará todas las operaciones que permitan suministrar a pie de zanja todas las tuberias 
de acero que requiera el proyecto, pintadas anticorrosivamente en la superficie interior, en los termmos solicitados y se 
incluyen las necesarias para las estructuras de cruce . 

Los requisitos que deberá llenar la tubería de acero para lineas de conducción y cruces, se apuntan en la Norma ASTM A-
53 Grado B, donde se indican las propiedades mecánicas, químicas y físicas del acero , correspondientes a la última 
revisión de la Norma referida; así como las pruebas a las que deben someterse los tubos y las tolerancias de cada uno de 
los parámetros a cuidar. 

No se aceptará ninguna tubería que se haya fabricado con acero de otra calidad diferente a la especificada. 

La CNA entregará al contratista los planos de proyecto , este se obliga a entregar a aquella. la lista de todos los materiales a 
utilizar en la fabricación de los tubos para su aprobación y un programa de fabricación , pruebas de fabrica y de suministros, 
todo ello, acorde con el programa de la instalación propuesto por la misma. 

Todas las piezas deberán estar marcadas con claridad, para facilitar su identificación y posición correcta respecto a las 
piezas inmediatas. 

El contratista deberá entregar a la CNA los CERTIFICADOS DE CALIDAD, tanto de la placa utilizada para la fabricación, 
así como de la tubería una vez fabricada . expedidos por un organismo de certificación reconocido oficialmente. 

B).- EMBARQUE, TRANSPORTE, ESTIBA Y ALMACENAJE. 

Hasta donde lo permitan las dimensiones de las carreteras, plataformas y gálibos de los FF .CC. y carreteras nacionales, las 
tuberias deberán embarcarse con sus principales piezas armadas de taller, para facilitar su montaje. 

Las piezas que pudieran perderse ó dañarse durante el transporte, deberán embarcarse en cajas de madera. de suficiente 
resistencia para evitar que se rompan en el trayecto, y deberán fijarse por medio de pernos o clavos a la plataforma del 
ferrocarril o camión, debiendo estas cerrarse y marcarse para su identificación y deberá incluir una lista de empaque que 
contenga una relación de los artículos amparados en ellas. 

Toda la tubería deberá salir de la fabrica suficientemente protegida para evitar deformac iones o daños durante su transporte 
hasta el sitio de su instalación definitiva. El contratista será responsable por el sistema de protección, y dará cualquier 
protección adicional que a juicio del inspector sea necesario . 

Cualquier desarreglo de la tubería y accesorios que se origine por falta de precaución en el embarque o durante el 
transporte, deberá ser reparado por cuenta del contratista. 

De cada embarque se entregara una lista del contenido al inspector y 4 (cuatro) copias a la CNA. la cual contendrá como 
mínimo lo siguiente: 
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Fecha de embarque. 
Linea de conducción a que corresponda . 
Clave de marcado congruente con el plano de montaje . 
Dimensión de las piezas. 
Numero de piezas embarcadas. 
Peso total del embarque. 
Numero progresivo del embarque. 

Cuando la contratista decida realizar los envios de tuberías a obra. avisara a la CNA por lo menos con 15 (quince) días 
hábiles de anticipación. De cualquier manera. en todos los embarques, la contratista será responsable de las tuberías en 
cuanto a su calidad y manejo. 

El almacenaje, conservación, acarreos y maniobras locales de la tubería serán por cuenta del contratista y este deberá de 
incluirlos en sus precios, se realizaran con los medios y dispositivos adecuados y aceptados por la CNA. aquí se incluyen 
también todos los movimientos de tubería que deba hacer el contratista para realizar en taller, si así lo decide, las 
actividades de limpieza y protección anticorrosiva exterior (La limpieza y protección anticorrosiva se pagara por separado). 

C).- PROTECCIÓN ANTICORROSIVA INTERIOR 

La tubería se suministrara en tramos de una longitud mínima de 12.0 metros. provista de fabrica de una pintura 
anticorrosiva interior como se describe a continuación. 

La protección anticorrosiva interior en tuberia de acero , se refiere a las actividades inmediatamente después de realizada la 
limpieza de las superficies se debe ejecutar con la finalidad de proteger a base de pinturas las tuberias de acero . 

Se debe contemplar el suministro y aplicación de una capa de primario epóxico catalizado (RP-6, Norma PEMEX) a un 
espesor de película seca por capa de 0.005" El suministro y aplicación de dos capas de acabado epóxico de altos sólidos 
(RA-26, Norma PEMEX) a un espesor de pelicula seca por capa de 0.005" en color blanco, Código Munsell Número N 9.5 
dando un espesor total de 0.012" 

L" pintura de esta tuberia deberá ser de alta calidad , con un brillo mínimo de 50 a 60 por ciento, debiendo tener una 
resistencia al rayado igual o menor al grado 413 según ASTM-D- 3359; su resistencia al intemperismo probada en cámara 
de niebla salina (ASTM-B-117) a 72 horas, con paneles (ó 36 horas en piezas). deberá ser igual o menor al "grado B" en 
ampollamiento (ASTM-D-14) , al "grado 6" en corrosión (ASTM-D-3359). 

Se medirá el espesor inmediatamente después de ser aplicando el recubrimiento mediante el medidor de película húmeda 
de lectura directa similar al Nordson. 

El instrumento se coloca perpendicular a la superficie y el espesor del recubrimiento se lee directamente en milésimas de 
pulgada Si e! calibrador se usa para determinar espesores de película húmeda de capas subsecuentes a la primera . debe 
tenerse cuidado de que las inferiores parcialmente endurecidas no sean penetradas bajo la presión del calibrador, dando 
lecturas más altas. 

En caso de que el recubrimiento que está siendo medido se haya suavizado con solventes. el calibrador no puede 
emplearse con precisión. 

Se utilizará el calibrador de tipo magnético operado por imanes permanentes que puede ser el "Elcómetro" , "Mikrotest" o 
"Certutest". 

Para calibrar los instrumentos se utilizará una laminilla empleada como patrón que sea aproximadamente del espesor del 
recubrimiento a medir . 

Debe tenerse cuidado de no penetrar el recubrimiento al presionar el calibrador para hacer la lectura ya que se obtendrán 
lecturas de espesores menores. 

Se utilizará un detector eléctrico no destructivo simi!ar al Tinker and Rasar modelo M-1 que aplica una tensión de 67 112 
volts. El aparato dispone de dos electrodos. uno en un cable que se conecta a tierra o alguna parte desnuda de la superficie 
metálica y el electrodo de inspección que es un bastón en cuyo extremo lleva una esponja que se satura en agua y se pasa 
por la superficie recubierta para localizar los poros. El electrolito de la esponja penetra en éstos. cierra el ci rcuito, 
anunciándose por sonido la existencia de la falla . Esta se marca y se repara . detectándose la reparación 

Higrómetros.- Se utilizará para determinar la humedad relativa del medio ambiente . 
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Malla U.S. Estándar Mex: El juego de mallas, tiene por objeto determi nar periódicamente la granulometria del abrasivo para 
limpieza como parte de control de la calidad de preparación de superficies. 

Pruebas.- Los recubrimientos deberan cumplir como minimo las siguientes pruebas en el laboratorio de la Comisión 
Nacional del Agua : 

Adherencia 
Espesor de película seca 
Coeficiente de abrasión 
Salpicado (Método Gardner) 
Doblado (Resistencia a la fiexión) 
Inmersión en solución de sulfato de sodio. 

Las pruebas de adherencia y espesor de película seca, se deberan hacer nuevamente y directamente en las piezas 
recubiertas, por personal de control de calidad de la Comisión Nacional del Agua . 

En cada tubo de 12.0 metros, se deberá dejar en cada uno de sus extremos, un tramo sin pintura interior de 0.1 o metros de 
longitud, para recibir la soldadura de junto. 

D}.- MEOICION Y PAGO 

Para fines de pago para el presente concepto, se medirá por metro lineal con aproximación a una decimal de tuberia 
pintada interiormente y entregada a pie de zanja según Norma y esta especificación. El volúmen máximo a pagar con este 
concepto, se ajustara a la cantidad de metros lineales realmente colocados conforme al proyecto y probada según la 
Nonma. Por lo anterior los sobrantes desperdicios, tramos dañados en la transportación , almacenaje, maniobras locales y 
colocación, serán por cuenta y riesgo de la contratista . 

Aun pagada la tuberia suministrada de conformidad con la Norma y esta especificación quedan también bajo la 
responsabilidad de la contratista, los daños que pudiera sufrir la tuberia por vandalismo, robo o otra causa, asi como las 
mermas. 

PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS 

Los recubrimientos a aplicar seran el primario organico de zinc epoxipoliamida CFE-P9 y el acabado epóxico altos sólidos 
CFE-A3 de color 1 blanco los cuales deberán de cumplir como minimo lo indicado en la especificación CFE-08 50J-02 
vigente para estos recubrimientos en caso de existir alguna incongruencia con esta especificación, regirá la especificación 
particular, el contratista deberá notificar a la contratante sobre los lotes de productos a utilizar con una semana como 
mínimo de anticipación para inspección y toma de muestras para control de calidad y liberación del mismo para su traslado 
al campo. 

La inspección y toma de muestras de los lotes de fabricación del producto no exime a la contratista de la responsabilidad 
sobre la calidad exigida ni la releva de la obligación de establecer sus propios controles de calidad en fabrica . 

Por lo anterior la contratista deberá integrar a la supervisora de la contratante los certificados de calidad y resultados de 
prueba en fabrica de los lotes de producción de todos los materiales avalados por un laboratorio externo . 

Sera responsabilidad de la contratista todas las maniobras fisicas y administrativas que realice con materiales que no 
tengan autorización (liberación) para embarque por parte de la supervisión . 

Una vez liberados los recubrimientos por el laboratorio para su embarque al campo estos deberan ser almacenados en 
lugares adecuados recomendandose áreas con cl ima controlado y temperaturas de 25°C como máximo con el fin de 
mantener la calidad de los recubrimientos hasta su aplicación. 

Es responsabilidad de la contratista los procedimientos para transporte , manejo y almacenaje de los materiales por lo que la 
aceptación final de los materiales serán una vez colocados según la presente nota, antes de esto la supervisora podrá 
rechazar los materiales que considere se hayan dañado durante esta etapa y sin cargo para la contratante, la contratista se 
obliga a reponerlos. 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TORNILLOS Y EMPAQUES DE PLOMO. 
8012 00, 01A, 01 , 02, 03A y 03, 8013 00, 01 , 02 , 04 Y 05; 8015 00, 01A, 01, 02, 03, 04, 05, 06 Y 07 

DEFINICION Y EJECUCION .- El suministro e instalación de tornillos y empaques de plomo al que haga el Contratista de las 
unidades que se requieran, (según proyecto) , para la construcción de la red de abastecimiento de agua potable. segun lo 
señale el proyecto . 
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Los empaques de plomo para las bridas de válvulas y piezas especiales de fierro fundido, estarán fabricados con plomo 
altamente refinado que contenga como minimo un 99.94% de plomo, de acuerdo con lo consignado en la Norma DGN-21-
61 de la SIC 

El contratista deberá suministrar los tornillos y empaques de plomo que se requieran según proyecto u ordene el ingeniero, 
y los insta lará en los lugares que le sean indicados. 

MEDICIÓN Y PAGO. Para efectos de estimación y pago , se medirán por pieza suministrada e instalada según proyecto y 
aprobada a satisfacción del residente. El precio incluye el suministro hasta el sitio de su instalación, así como las maniobras 
necesarias para su correcta colocación. 

No se valuarán para fines de pago aquellas piezas colocadas fuera de las lineas de proyecto o indicaciones del ingeniero, 
asi como aquellas piezas que no hayan sido instaladas para formar parte integral de un crucero . 

SUMINISTRO DE VÁLVULAS DE ADMISIÓN Y EXPULSIÓN DE AIRE (VAEA) 
8019AO, A1 yA2 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por suministro el que haga el contra tista de las válvulas de admisión y 
expulsión de aire y eliminadora de aire (válvulas combinadas) de acuerdo a los arreglos consignados en los planos de 
proyecto y las especificaciones hechas en el mismo. 

En el precio unitario de ésta especificación se deberá considerar las actividades para llevar acabo las pruebas en fabrica de 
las vál'!ulas adquiridas. Igualmente se considerarán los acarreos y todas las actividades necesarias para contar con las 
válvulas en el sitio mismo donde f·•3 instalarán . Se incluirá además protección anticorrosiva y pintura en el color que indique 
el l;1geniero. 

MEDICIÓN Y PAGO.- La unidad de pago de este concepto será por valvula suministrada, probadas en fabrica las válvulas, 
~probados por el Ingeniero residente de la obra. 

Sl 'MINISTRO DE VÁLVULAS DE FLOTADOR 
8J1!1 HO Y H6 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por suministro el que haga el contra lista de las válvulas de flotador de acuerdo 
a los arreglos consignados en los planos de proyecto y las especificaciones hechas en el mismo. 

En el precio unitario de ésta especificación se deberá considerar las actividades para llevar acabo las pruebas en fabrica de 
las válvulas adquiridas. Igualmente se considerarán los acarreos y todas las actividades necesarias para contar con las 
válvulas en el sitio mismo donde se instalaran . Se incluirá ademas protección anticorrosiva y pintura en el color que indique 
el Ingeniero. 

MEDICION Y PAGO.- La unidad de pago de este concepto será por valvula suministrada , probadas en fabrica las válvulas, 
aprobados por el Ingeniero residente de la obra. 

SUMINISTRO DE VÁLVULAS. 
8022 QO, 01A, 01, 02, 03, 04, 05 y 06 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por suministro de vá lvulas el que haga el Contratista de las unidades que se 
requieran , según lo señale el proyecto. 

Se evitará que cuando se ponga en operación el sistema queden las válvulas parcialmente abiertas y en condiciones 
expuestas al golpe de ariete, ya que esto ocasiona desperfectos o desajustes en las mismas, deficiencias en el sistema o 
ruptura de las tuberias . 
La prueba hidrostática de las válvulas se llevará a cabo conjuntamente con las piezas especiales y tuberias. 

Las válvulas de seccionamiento deberán resistir una presión hidrostática de trabajo de acuerdo al proyecto. 

En lo que se refiere a válvu las eliminadoras o aliviadoras de aire y reductoras de presión, sus mecanismos deben resistir las 
pruebas nominales ya descr~as sin que para ello sufran alteraciones 
en el funcionamiento conforme al que fueron diseñadas dentro del sistema. Para cada caso especifico las válvulas deben 
complementar los requisitos de construcción, materiales, condiciones de operación y pruebas establecidas en la 
normatividad respectiva de organismos oficiales . 
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En lo que se refiere a las válvulas de Embolo de paso anular, estas deberán ser de ejecución L y su especificación completa 
deberá ser elaborada por la contratista en base a la definición de su proyecto ejecutivo y puesta a consideración de la CNA 
para su aprobación. 

En relación a las válvu las de seccionamiento, estas serán del tipo mariposa, mismas que deberán sujetarse a las 
especificaciones siguientes: 

Válvulas para presión de 125 PSI. 

Válvulas de 1 a 8 pulgadas. 

Válvula de mariposa con cuerpo de una sola pieza tipo Wafer (oblea) en hierro gris ASTM A-126, clase B y disco en 
aluminio bronce ASTM 8-148, aleación 952 con un asiento de elastomero, con 0-RINGS moldeados en las caras , 
eliminándose asi la necesidad de empaques para su instalación entre bridas. 

El asiento con el disco cerrado, le proporciona un cierre totalmente hermético, cero fugas, y al mismo tiempo aisla el cuerpo 
y el vástago del contacto con el fiuido y el asiento va en el cuerpo de la válvula y debe ser reemplazado en campo , el 
material del asiento es de BUNA-N que viene siendo un elastomero. El vástago será de acero al carbón fosfatizado ASTM 
A-108 y tornillos para sujetar el disco de acero inoxidable 316 esta vá lvula está diseñada para 125 psi de presión y es 
probada al 110% de su capacidad, garantizada con un certificado de calidad tanto de prueba hidrostática como de 
laboratorio de la resistencia de los materiales. 

MEDICIÓN Y PAGO.- El suministro de válvulas se medirá por unidad completa; al efecto se determinará directamente en 
la obra el número que hubiese proporcionado el Contratista con el fin de que el pago se verifique de acuerdo con el tipo y 
diámetro respectivo, seleccionado conforme al catálogo de precios correspondiente 

Las válvulas que suministrará el Contratista a la Comisión , deberán llenar entre otros los siguientes requisitos: 

a) La fundición que se utilice para la fabricación de las válvulas, será de fierro fundido gris al horno eléctrico. que 
produzca un material resistente de grano fino y uniforme, sano, limpio. sin arena ni impurezas , fácilmente maquinable 
y que llene los siguientes requisitos de la A.S.T.M., especificación A-126-42; salvo indicación especifica que señale 
adiciones o modificaciones. 

b) El acero usado para la fabricación de tornillos y tuercas cubiertas o cualquier otra parte de la válvula, deberá satisfacer 
la Especificación A-107, de la A.S.T.M. a menos que por condiciones especificas se estipulen modificaciones. 

c) El acero al carbono usado para cubierta y piezas fundidas o cualquier otra parte de la válvula, deberá ajustarse a la 
Especificación A-12E>-53T, grado MCB de la A .S.T.M., salvo indicación especifica . 

Las partes integrantes de las válvulas serán capaces de resistir una presión mínima de prueba de 20 kg/cm2 (300 lb/pulg2), 
sin que sufran deformaciones permanentes ni desajustes en cualquiera de sus partes; a reserva que el proyecto señale 
especificación diferente . 

Las válvulas que no se ajusten a las especificaciones generales ó que resulten defectuosas al efectuar las pruebas , serán 
sustituidas y reinstaladas nuevamente por el Contratista sin compensación adicional. 

SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE P. V.C. 

8031.00, 02; 8033 00, 01, 02 Y 04; 8036 00, 03 AL 15; 8037 00, 02AL 08; 8039 00, 01 AL 04; 8040 00, 01 AL 05; Y 06; 
8041 00, 01 AL 05; Y OG 8042 00, 02 AL 05; 8043 00, 01; 8044 00, 01 Y 03; 8045 00, 02 Y 03; 8046 00, 03; 8047 00, 01 

El suministro de piezas especiales que se requieran para la construcción de la linea de conducción para las 
desincorporaciones y las redes de abastecimiento de agua potable , según lo señale el proyecto o lo indique el Ingeniero, 
será hecho directamente por el Contratista . 

El cuerpo de las piezas especiales, serán fabricadas para resistir una presión de trabajo de 14.1 Kg/cm2. (200 lblpulg2). 

Por ningún motivo se permitirán grietas o burbujas, rugosidades, etc .. ni el relleno de las mismas con cualquier otro tipo de 
material. 

Las piezas que no se ajusten a las especificaciones generales valuadas en Normas Oficiales, o que resulten defectuosas al 
efectuar las pruebas, serán sustituidas y reinstaladas nuevamente por el Contratista sin compensación adicional. 
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MEDICIÓN Y PAGO. El suministro de piezas especiales de PVC, será medido para fines de pago por PIEZA, con 
aproximación a la unidad. 

No se estimarán para fines de pago aquellas piezas que no llenen los requ isitos de buen funcionamiento o estado físico. A 
juicio de la Supervisión, así como aquellas que sean suministradas sin la autorización expresa de la Supervisión. 

SUMINISTRO DE JUNTA DRESSER 
8050 00 , 01 , 03 

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderá por suministro a todas las operaciones que deberá ejecutar el Contratista para 
proveer y almacenar la junta. 

Por junta dresser se entenderá el conjunto de anillos, copie, empaques y l omillería utilizados para unir tuberías de acero, 
asbesto-cemento y plástico en forma totalmente hermética cuyo diseño es capaz de absorber dilataciones por cambios 
bruscos de temperatura y acoplarse en tuberías de tal manera que permitan desalineaciones hasta de 15 grados entre los 
tubos. 

La junta dresser estilo 32 se utiliza para conectar tubería de asbesto-cemento con diámetros y clase iguales, para ajustar 
sobre la segunda espiga o el cuerpo del tubo. 

La junta dresser esti lo 38 se utiliza cuando los extremos de los tubos deban estar flotando ya que permiten movimientos 
longitudinales hasta 5 cms. y que tengan diámetros y espesores iguales; y sean de acero o P .V.C. 

La junta dresser esti lo 40 su uso es similar al estilo 38, con un diseño de mayor longitud (tamaño extra largo) para aumentar 
la seguridad de la unión. 

Le iunta dresser estilo 69 se uti liza para combinaciones de tuberia acero con asbesto-cemento o con tubos de diámetros y 
espesores desiguales. 

ca junta dresser deberá estar formada por un cilindro de acero , dos empaques elásticos, dos anillos unidos con tornillos y 
tuberías . 

r.;1 cilindro deberá tener un cono forjado hacía afuera en cada extremo, como los bordes de un embudo para recibir la parte 
triangular de los empaques de hule, los anillos exteriores deberán estar formados de tal manera , que opriman la parte plana 
de los empaques al apretar las tuercas con los tornillos, esto comprime los empaques entre la parte de embudo del cilindro 
de acero y la superficie del tubo, resultando un sello hermético y flexible . 

Las secciones de estos empaques deberán ser amplias para proporcionar una adecuada superficie de contacto, y así 
obtener una junta segura y permanente. 

Las componentes de acero deberán de ser forjadas ASTM A283 ó 8281 de la D.G.N. y probada su hermeticidad y el 
acabadv será anticorrosivo epóxico y base de inorgánico de zinc. 

MEDICION Y PAGO. La junta deberá suministrarse completamente armada, y los empaques por separado, protegidos de 
la intemperie , no debiendo desempacarse hasta el momento de su uso. El pago se hará por pieza suministrada completa 
incluyendo los empaques, en el sitio de su utilización y de acuerdo con el número de piezas y diámetros que en función del 
proyecto y la ratificación del ingeniero se hubiesen solicitado. 

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA 
8055 00 y 02 

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderá por suministro e ínstalacion a todas las operaciones que deberá ejecutar el 
Contratista para proveer e instalar la abrazadera segun plano de proyecto. 

MEDICION Y PAGO. La abrazadera deberá suministrarse con todos los aditamentos para su correcta instalación 
incluyendo todo el material mícelaneo. El pago se hará por pieza suministrada completa incluyendo tornillos taquetes etc., y 
bajo la aprobación del ingeniero . 

ACARREO DE MATERIALES. 
9000 00, 03 y 9002 00, 03 

DEFINICIÓN Y EJECUCIÓN.- Se entenderá por acarreo 1 er km al que realice el contratista para retirar el material producto 
de la excavación , que no sea utilizado en la obra , hasta el banco de desperdicios más cercano y que ordene el ingeniero 
El material que pueda ser depositado lateralmente a la zona de obra no será va luado para fines de estimación y pago como 
acarreo. 
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6.3.- Conclusiones y Recomendaciones. 

CONCLUSIONES 

Cada periodo de lluvias los fenómenos meteorológicos evidencian las deficiencias 
que tienen los estados y municipios en cuanto al suministro de agua potable se 
refiere, tal es el caso de el municipio de Acapulco de Juárez, en donde se tiene 
una falta de suministro del vital liquido a comunidades rurales enorme, éstas 
siempre se encuentran relegadas de los servicios básicos. 

El presente trabajo pretende ayudar aunque sea en lo mínimo a subsanar la falta 
de estudios que pretendan solucionar una infinidad de problemas para el 
abastecimiento de agua a las localidades rurales de Acapulco de Juárez. 

Cabe aclarar que los trabajos desarrollados se llevaron a cabo hasta donde la 
información de estudios preliminares lo permitieron, ya que también existe una 
gran carencia de información topográfica, hidrológica, geohidrológica, de mecánica 
de suelos, calidad de aguas subterráneas, etc, entre muchas otras, las cuales 
delimitan la realización de estudios y proyectos en forma. 

Así mismo se concluye que las obras diseñadas dentro del proyecto ejecutivo 
(subsistema Papagayo - Montalvan las Chanecas), son factibles de llevarse a 
cabo en cuanto a construcción se refiere, ya que están apoyadas en información 
confiable proporcionada por el mismo organismo operador CAPAMA y la CNA, 
además de que se cuidaron con especial interés todos los aspectos de 
funcionamiento hidráulico mecánica de suelos, hidrológia y geohidrológia, además 
de lose aspectos sociales y políticos. 

RECOMENDACIONES 

Por otra parte se recomienda se elaboren los estudios correspondientes de 
mecánica de suelos, pruebas de aforo, estudios topográficos de detalle, pruebas 
de calidad de agua, etc., a fin de que se continué con la elaboración de los 
proyectos ejecutivos del subsistema Nicolás Bravo - Bejuco y los sistemas 
independientes de El Cayaco, Tunzingo y Tres Palos y así poder definir las 
características y dimensiones exactas de las estructuras tales como tanques de 
regularización, plantas potabilizadoras, pozos etc., ya que como se pudo observar 
en los capítulos anteriores solo se llevo a cabo a nivel de proyecto ejecutivo el 
subsistema Papagayo - Montalvan las Chanecas, lo anterior con la finalidad de 
que se logre el objetivo general del organismo operador CAPAMA y la CNA, que 
es el de contar con la información correspondiente para construir las obras que 
permitan abastecer de agua potable a las 17 localidades y no simple mente a 7 de 
ellas. 
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Por otra parte es importante que se continué con la vigilancia de las VAEAS de los 
acueductos papagayo, ya que continuamente se crean nuevos centros de 
población los cuales al no contar con el suministro de agua potable buscaran 
conectarse nuevamente a ambos acueductos. 
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CARTOGRAFÍA 

Cartas topográficas, Escala = 1 :50,000 
E14C57 Acapu lco 
E14C58 San Marcos 

PLANOS PRODUCTO DE LA RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA RESULTADO DEL VUELO 
REALIZADO EN OCTUBRE DE 1995 

No. Titulo Hoja 

' 
1 Plano Topográfico de la Ciudad y Puerto de Acapulco 11 
2 Plano Topográfico de la Ciudad y Puerto de Acapulco 12 
3 Plano Topográfico de la Ciudad y Puerto de Acapulco 19 
4 Plano Topográfico de la Ciudad y Puerto de Acapulco 20 
5 Plano Topográfico de la Ciudad y Puerto de Acapu lco 70 
6 Plano Topográfico de la Ciudad y Puerto de Acapulco 71 

PLANOS ELABORADOS POR INSTITUTO DE INGENIERÍA DE LA UNAM. 

No. Titulo Escala Cantidad de 
Planos 

1.- Línea de Conducción, Planta de Bombeo Papagayo 11 al 1 :2,000 1 
Tanque de Oscilación 

2.- Línea de Conducción de los Pozos Radial y Raney al Tanque 1 :2,000 1 
Papaoayo l. 

3. - Acueductos Papaoavo Planos Topográficos 1 :2,000 12 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE' A LAS LOCAL1DADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO . . ~GUACALIENTE · LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

PRECIOS INDICE PARA INSTAL.ACION DE TUBERIA DE; P.V.C RD-41 

(CNA 1QQ7) 
DATOS CANTIDADES DE OBRA COSTOS 

~·~"~,, ·~ EXCAVAClON =~~~~~~ 1 co'::~~~~oo 1 SUMINISTRO 1 lNSTALAC!ON EXCAVACIONES RELLENO 

pulg ! mm 1 m ! m 1 m 1 m31m m3/m m3/m 1 m3/m m3/m CLASE l lCLASE 11 ICLASE llllPIEZAS ESPIPLANTILLAICOMPACT4AVOLTEO 

2.5 I 64 0.6 1.00 0.07 0.600 
76 0.8 1 00 O.Q7 0.600 

102 0.6 1.05 O. 10 0.630 
152 0.7 1.10 0.10 0.770 
203 0.75 1. 15 0.10 0.883 

10 252 0.8 1.20 0.10 0.960 

12 305 0.85 1.25 0.10 1.063 

14 356 0.9 1.30 0.10 1.170 

16 406 0.95 1.40 O. 10 1.330 

18 457.2 1.1 1.45 0.10 1.595 

0.070 

0.070 
0.100 
0.100 
0. \00 

o 100 

0.100 

0.1 00 

0.100 

0.100 

0.5268 0.308 7 

0.5254 0.2997 

0.5219 0.2609 
0.6518 0.3351 
0.7301 0.3527 

0.8093 0.3661 

0.8895 0.3705 

0.9707 0.3806 

1.1003 0.4292 

1 3308 0.4979 

PRECIOS INDICE PARA INSTALACION DE TUBER!A OE : A-C CLASE A·7 

(CNA 1997) 

DATOS CANTI DADES OE OBRA 

0.2181 

0.2257 
0.2410 
0.3167 
0.3774 

0.4432 

0.5141 

0.5900 

0.6711 

0.8329 

18.25 

27.00 
4495 
78.12 
97 .86 

\42.46 

192.11 

292.16 

333.90 
375.64 

1.56 1 2.oel a.65 1 1.041 3.96 1 3.57 1 10.33 1 5.14 

1.88 2.08 8.65 
2.50 2.18 9.08 
4.00 2.67 11 .10 
5.16 2.99 12.43 

6.61 3.33 13.84 

9.46 3.66 15.31 

11.95 4.06 Hl.86 
13.75 4.81 19.17 

18.01 5.53 22.99 

1.04 

1 .~ 

1 .~ 

1.m 
1.M 

1.84 

2.03 

= 
2.77 

COSTOS 

5.78 
9.49 

16.42 

20.60 

29.81 

40.32 

eo.62 

69.53 
78.73 

3.57 10.69 

5.10 11 .41 
5.10 15.00 
5.10 17 .86 

5.10 20.99 

5.10 24.35 

5.10 27.95 

5.10 31 .79 
5.10 39.46 

4.99 

4.68 
5.58 
5.88 

6.10 

6.26 

6.34 

7.15 
8.30 

l DVMETRO ¡ EXCAVACION 1 PLANTILLA I RELLENO 1 RELLENO 1 RELLENO 
1 1 

-
1 

A VOL TE.O COMPACTADO 1 SUMIMSTAO 1 INSTALACION EXCAVACIONES RELLENO 

pulg 1 mm m m m m31m m3/m m3/m m3/m m31m jClASEl l ~LASEU CLASEUIPIEZASESPPlANTILLACOMPACT AVOLTEO 

2.5 ¡ 64 o.6 1.00 om o.600 0.010 05268 0.3087 o.21a; 39.25 ~~ 8.65 1.04 a.28 3.57 10.33 5.1 4 

3 1 76 o.a 1.00 0.01 o.eoo 0.010 o.5254 02997 o.22s1 .:1 . 10 2.5e l 2.oa l 865 1.04 993 3.57 10.e9 4.99 
102 0.6 1.05 0.10 0.630 0.100 0.5219 0.2809 0.2410 53.70 3.02 2.18 9.08 1.09 

1.34 

1m 
1.66 

1.84 

2.03 

2.31 
2.77 

11 .34 
19.60 

24.61 

35.93 

48 .07 

72 .99 

89.95 
113.22 

5.10 11.41 4.68 

5.58 

5.88 

6.10 

6.26 

e .34 

7.15 
8.30 

152 0.7 1. 10 0.10 0.770 0.100 0.6518 0.3351 0.3167 93.00 5.00 2.67 11 .10 5.10 15.00 

8 

10 
12 
14 

203 0.75 115 0.\0 0.863 0.100 0.7301 0.3527 0.3774 116.50 6.53 2.99 12.43 5.10 17.88 

252 0.8 1.20 0.10 0.960 0.100 0.8093 0.3661 0.4432 169.60 10.04 3.33 13 .84 5.10 20.99 

305 0.85 1.25 0.10 1.063 0.100 0.881i5 0.3755 0.5141 228.70 11 .63 3.68 15.31 5.10 24 .35 

3M 0.9 1.30 0.10 1.170 0.100 O.i1707 0.3806 0.5900 348.80 16.35 4.oe 1e.a6 5.10 27.95 

0.100 1.1003 0.4292 0.671 l 429.30 
0.100 1.3308 0.4979 0.8329 542.20 

181 400 1 0.951 1.40 1 O. 101 1.330 
18 457.2 1.1 1.45 0.10 1.595 

PRECIOS INDICE PARA INSTALACION DE TUBERIA DE: ACERO 

{CNA 1997) 

DATOS 

j OJM1ETRO 1 EXCAVACION 

pulg 1 mm 

2.5j 641 0.611.001 0.07 
76 0.6 1.00 0.07 

102 0.6 1 05 0.10 

152 o 7 1.10 0.10 

203 0.75 1.15 o 10 

m3/m 

0.600 

0.600 

0.630 

0.770 

0.863 

101 2521 0.811201 0.101 0.960 12 305 0.85 1.25 O. 10 1.063 
14 356 0.9 1.30 0.10 1.170 

16 406 0.95 1.40 0.10 1.330 

18 457.2 1.1 1.45 0.10 1.595 

UNAM-ENEP Acotlon 

CANTIOACES OE OBRA 

PLANTILLA 

m3/m 

0.070 

0.070 

0.100 

0.100 

0.100 

0.100 
0.100 

0.100 

0.100 

0.100 

m3/m 

o 5268 
0.5254 

0.5219 

06518 

0.7301 

RELLENO 1 RELLENO 
A VOLTEO COMP.-.CTAOO 

m31m m3/m 

0.3087 1 0.2181 
0.2997 0.2257 

0.2809 0.2410 

0.3351 0.3167 

0,3527 0.3774 

0.8093 0.3661 0.4432 

0.5141 

0.5900 

0.6711 

0.6329 

0.8895 0.3755 

0.9707 0.3806 

1.1003 0.4292 

1.3308 0.4979 

254.06 

304 .88 

406.50 

436.00 

446.58 

558.23 

669 87 
781.52 

893. 16 

100481 

5.10 31.79 
5.10 39.46 

20.45 1 4.61 1 19.17 
23.88 5.53 22.99 

COSTOS 

EXCAVACIONES RELLENO 

CLASE • !CLASE 11 ICLASE mi PIEZAS ESP! PLANT\LLAICOMPACTAA VOL reo 
14.50 

17.40 

23.20 

34.80 

42.46 

2.081 8.851 1041 '3.71 1 3.571 10.331 0.14 2.06 8.65 1.04 64.46 3.57 10.69 4.99 

2.18 9.08 1.09 85.94 5.10 11.41 4.68 

2.67 11.10 1.34 9416 5.10 15.00 5.58 

2.99 12.43 1.50 97.81 5.10 17.88 5.88 

53.221 3.331 13.84 
64.03 3.68 15.31 
72.64 4.06 16.86 

81 .17 4.61 19.17 

91.95 5.53 22.99 

1.66 

1.84 

2.03 
2.31 

2.77 

122.29 

146.78 

170.83 
194.87 

219.35 

5.101 20.99 
5.10 24.35 

5.10 27.95 

5.10 31.79 

5.10 39.46 

6.10 

6.26 
6.34 

7.1 5 

8.30 

PAECIOINDICE 

($) 

64.59 

Cl5.Cl7 
90.49 

13g_33 

18g,3g 

22U11 

298.45 

427,27 

497.30 
558.51 

PRECIO INOICE 

(1) 

S0.47 
OO.Cl1 

101 .81 
158.38 

103.40 

2eu9 
34.U14 

eoo.21 
eoo.12 
1e3.43 

PRECIO INDICE 

(1) 

353.00 
417.75 

540.1g 

806.74 

Cl32.81 

784.75 

037.22 

1087.32 
123g_32 

1400.24 

pre-ind-! 

01:57 PM 25/06/00 



evaluacion-a1ter pre-ind-2 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LAS LOCALIDADES RURALES A LO LARGO DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11; TRAMO: AGUACALIENTE - LAS CHANECAS (MONTALVAN) 

PLANTAS DE BOMBEO DE AGUA POTABLE PLANTAS DE CLORACION POZOS 

CONCEPTO PRECIO INDICE CONCEPTO PRECIO INDIC E CONCEPTO PRECIO INDICE 

($) ($) ($) 

PLANTA DE BOMBEO CON UNA PLANTA DE CLORACION CON UNA PERFORACION Y CONSTRUCCION DE 

POTENCIA DE : CAPACIDAD DE CLORACION DE: POZO PARA EXTRACCION DE AGUA 

1 H.P. 15,790.0 1 l.p.s. 1,940.0 CON PROFUNDIDAD DE: 

1.5 H.P. 23,685.0 2.5 l.p.s. 4,850.1 10 m 505,160.0 
4.S H.P. 75,792 .0 3.39 l.p.s. 6,576.7 15 m 757,740.0 
6.7 H.P. 105,793.0 5 l.p.s. 9,700.2 20 m 1,010,320.0 

10 H.P. 157,900.0 10 l.p.s. 19,400.3 25 m 1,262,900.0 

12 H.P. 193,680.0 11 .14 l.p.s. 21 ,612 .0 30 m 1,515,480.0 

14 H.P. 225,960.0 14.29 l.p.s. 27 ,723.1 35 m 1,768,060.0 
15 H.P. 242 ,100.0 20 l.p.s. 38,800.7 50 m 2,525,800.0 

16.5 H.P . 260,452 .5 25 t.p .s. 48,500.8 55 m 2,778,380.0 
20 H.P. 315,700.0 30 l.p.s. 58,201 .0 60 m 3,030,960.0 

30 H.P. 463 ,100.0 40 l.p.s. 77,601 .3 70 m 3,536, 120.0 

40 H.P. 610,400.0 50 l.p.s. 97 ,001 .7 80 m 4,041 ,280.0 

50 H.P. 736,700.o t 75 l.p.s. 145,502.5 90 m 4,546,440.0 
57 H.P. 839,838.0 76 l.p.s. 147,442.6 95 m 4,799,020.0 
75 H.P. 947,200.0 100 l.p.s. 194,003.4 100 m 5,051 ,600.0 

100 H.P. 1 ,220,800.0 110 l.p.s. 213,403.7 110 m 5,556,760.0 

125 H.P. 1,515,500 .0 126 l.p.s. 244,444.2 120 m 6,061,920.0 

136 H.P. 1,622, 117.3 150 l.p.s. 291 ,005.0 

150 H.P. 1,789,100.0 175 l.p.s. 339,505.9 

200 H.P. 2,315 ,300.0 200 l.p.s. 388,006.7 

250 H.P. 2,631,700.0 300 l.p.s. 582 ,010.1 

300 H.P. 3,157,800.0 400 l.p.s. 776,013.4 

400 H.P. 3,620,300.0 500 l.p.s 970,016.8 

500 H.P. 3,683,500.0 1000 l.p.s. 1,940,033.6 

600 H.P. 4,209,700.0 1200 l.p.s . 2,328,040.3 

750 H.P. 4,735,900.0 1400 l.p .s. 2,716,047.1 

1000 H.P. 5,362, 100.0 1500 l. p.s. 2,910,050.4 

3200 H.P. 10,524,200.0 2000 l.p.s. 3,880,067.2 
NOTA: LOS PRECIOS INl.UYEN El EQUIPAMIENTO ELECTRICO Y MECANICO NOTA: LOS PRECIOS INLUYEN EQUIPAMIENTO ELECTRICO V ALUMBRADO 

UNAM-ENEP Acotlan 02: 10 PM 25/06/ 00 
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA DESINCORPORACION DE LAS 17 LOCALIDADES DE 
LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y 11 

No. CONCEPTO 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 1 

UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
INDICE 
($/m) 

IMPORTE 
($) 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 
VAR IANTES "A" Y "B" 

1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 100 m. Pozo 5,051 ,600.00 5,051 ,600.00 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 136.0 H. P. Planta 1,622,1 17.33 1,622, 117.33 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN EN ACERO CON DIAMETRO . 

18" (457.2 mm) de diámetro m 1,098.14 1,400.24 1,537,656.12 

4.- LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A 17 LOCALIDADES 

DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS . 

18" (457.2 mm) de diámetro m 2,982. 14 556.51 1,659,584.40 
16" (406.4 mm) de diámetro m 3,381 .04 487.30 1,647,588.23 
14" (355.6 mm) de diámetro m 3,604.47 427.27 1,540,085.96 

12" (304.8 mm) de diámetro m 2,804.08 298.45 836,874.69 
10" (254.0 mm) de diámetro m 3,528.82 229.91 811 ,305.14 
8" (203 2 mm) de diámetro m 3,984.68 169.39 674,964 .97 

5.- T>\NQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN CON CAPACIDAD DE 1.400 m3 tanque 1 00 1,473,360.00 1,473,360.00 

6.- Pl!\NTI'. DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 1~o.44 L.P.S . Planta 1.00 244,444.24 244,444.24 

IMPORTE TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 17,099,581 .09 



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA DESINCORPORACION DE LAS 17 LOCALIDADES DE 

LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 

No. CONCEPTO 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 1 

UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
INDICE 

($/m) 

IMPORTE 

($) 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO EN PAPAGAYO 

VARIANTES "A" Y "B" 

1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 100 m. Pozo 5,051,600.00 5,051 ,600.00 

2.- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 136.0 H. P. Planta 1,622, 11 7.33 1,622, 117.33 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN EN ACERO CON DIAMETRO 

18" (457.2 mm) de diámetro m 1,098.14 1,400.24 1,537,656.12 

4.- LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A 17 LOCALIDADES 

DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUI ENTES DIAMETROS. 

18" (457.2 mm) de diámetro m 2,982.14 556.51 1,659,584.40 
16" (406.4 mm) de diámetro m 3,381.04 487.30 1,647,588.23 
14" (355.6 mm) de diámetro m 3,604.47 427.27 1,540,085.96 
12" (304.8 mm) de diámetro m 2,804.08 298.45 836,874.69 

10" (254.0 mm) de diámetro m 3,528.82 229.91 811,305.14 
8" (203.2 mm) de diámetro m 3,984 .68 169.39 674,964 .97 

5.- TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REG IMEN CON CAPACIDAD DE 1.400 m3 tanque 1.00 1,473,360.00 1.473,360.00 

6.- PLANTA DE DE SINFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD OE CLORAR 

Q= 126.44 L.P .S. Planta 1.00 244,444.24 244,444.24 

IMPORTE TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 17,099,581 09 



ANALISIS DE AL TERNA TIVAS PARA LA DESINCORPORACION DE LAS 17 LOCALIDADES DE 

LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 

No. CONCEPTO 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 2 

UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
INDICE 

($/m) 

IMPORTE 

($) 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIM IENTO DIFERENTES 
VARIANTES "A" Y "B" 

SISTEMA PAPAGAYO- MONTALVAN LAS CHANECAS 
1 .- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 100 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 57.0 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE 

EL TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN EN ACERO CON DIAMETRO 

8" (203.2 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADES DEL SISTEMA 
DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DiAMETROS . 

8" (203.2 mm) de diámetro 

6" (152.4 mm) de diámetro 

2.5" (63 5 mm ) de diámetro 

5.- TANOUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN CON CAPACIDAD DE 450 m3 

6.- P~ANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q::: ~1.13 L.P .S . 

s 1s : ·EMA NIGOLAS BRAVO - BEJUCO 

1. - PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 50 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 16.5 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQU!O TANQUE ELEVADO, EN PVC CON DIAMETRO : 

10" (254 .0 r,im) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADES DEL SISTEMA 

DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS. 

10" (254.0 mm) de diámetro 

8" (203.2 mm) de diámetro 
6" (152.4 mm) de diámetro 

5.- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 450 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION) , CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 38.27 LP .S . 

SISTEMA TRES PALOS 

Pozo 

Planta 

m 

m 
m 

m 

tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 

m 

m 
m 

tanque 

Planta 

1.- REEQUIPAMIENTO DEL POZO EXISTENTE CON UNA POT DE 7.0 H.P. lote 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTAC!ON 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO, EN P.V .C. CON DIAMETRO : 

8" (203 2 mm) de diámetro m 
3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION) , CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 19.23 L.P .S. Planta 

1,09814 

2,032.00 

1,990.00 
2,341 .00 

1.00 

5, 051,600.00 

839,838.00 

632.61 

169.39 

139.33 
54.59 

757,700.00 

1.00 77,601.34 

38.63 

1,707.00 
533.00 

2,223.00 

1.00 

SUMA 

2.525,800.00 

260,452.50 

229.91 

229.91 
169.39 

139.33 

921 ,866.67 

1.00 77,601 .34 
SUMA 

1.00 841,900.00 

25.00 169.39 

1.00 38,800.67 
SUMA 

5,051 ,600 00 

839,838.00 

694,698.75 

344.200.49 

277,259.38 
127,784.63 

757,700.00 

77,601 .34 
8, 170,682.59 

2,525,800. 00 

260,452. 50 

8,881.36 

392,453.53 
90,284.87 

309,722.41 

921,866.67 

77,601.34 
4,587,062.69 

841,900.00 

4,234.75 

38,800.67 

884,935.42 



ALTERNATIVA DE SOLUCION 2 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "A" Y "B" 

SISTEMA TUNZINGO 
1- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 1.5 H. P. Planta 23,685.00 23,685.00 
2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTAC!ON 

AL SITIO DE INTERCONEXION. EN P.V.C. CON OIAMETRO · 

6" (152.4 mm) de diámetro m 1,118.93 139.33 155,896.40 
3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

0=8.86 L.P .S. Planta 1.00 19,400.34 19,400.34 

SUMA 198,981.74 

SISTEMA CAYACO 

1.- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.7 H. P. Planta 105,793.00 105,793.00 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

AL SITIO DE INTERCONEXION, EN P.V.C. CON OIAMETRO . 

8" (203.2 mm) de diámetro m 1,118.93 169.39 189,535.56 

3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION) , CON CAPACIDAD DE CLORAR 

0=18.95 L.P.S. Planta 1.00 38,800.67 38,800.67 

SUMA 334, 129.23 

IMPORTE TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 14,175,791 .67 



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA DESINCORPORACION DE LAS 17 LOCALIDADES DE 

LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1 Y 11 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 2 
CONSIDERANDO ABASTECER A LJl,S 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "C" Y "D" 

SISTEMA PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS 
1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 100 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 57.0 H. P. 

3. - LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE 

EL TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN EN ACERO CON DIAMETRO 

8" (203.2 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADES DEL SISTEMA 
DE A-C COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS . 

8" (203.2 mm) de diámetro 

6" (152.4 mm) de diámetro 

2.5" (63.5 mm) de diámetro 

5.- TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN CON CAPACIDAD DE 450 m3 
6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACIC''J), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 41.13 L.P.S. 

~ISTEMA NICOLAS BRAVO - BEJUCO 

1. - f'ERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA Ui<IA PROFUNDIDAD DE 50 m . 

2. - PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 16.5 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO, EN PVC CON DIAMETRO . 

10" (254.0 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADE~ DEL SISTEMA 

DE A-C COST!TUiDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS. 

Pozo 

Planta 

m 

m 

m 
m 

tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 

10" (254.0 mm) de diámetro m 
8" (203.2 mm) de diámetro m 
6" (152.4 mm) de diámetro m 

5.- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 450 m3 tanque 

6. - PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 38.27 L.P.S . Planta 

SISTEMA TRES PALOS 
1.- REEQUIPAMIENTO DEL POZO EXISTENTE CON UNA POT DE 7.0 H.P . lote 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTAC!ON 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V.C. CON DIAMETRO . 

8" (203 2 mm) de diámetro m 
3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 19.23 L.P.S. Planta 

5,051,600.00 

839,838.00 

1,098.14 632.61 

2,032.00 193.40 

1,990.00 158.38 
2,341 .00 80.47 

1.00 757,700.00 

1.00 77,601.34 

38.63 

1,707.00 

533.00 
2,223.00 

1.00 

SUMA 

2,525,800.00 

260,452.50 

229.91 

266.59 

193.40 
158.38 

921 ,866.67 

1.00 77,601 .34 
SUMA 

1.00 841,900.00 

25.00 169.39 

1.00 38,800.67 
SUMA 

5,051,600.00 

839,838.00 

694,698.75 

392,992.88 

315, 180.82 
188,381.42 

757,700.00 

77,601.34 

8,317,993.20 

2,525,800.00 

260,452.50 

8,881 .36 

455,064.93 

103,083.27 

352,083.90 

921 ,866.67 

77,601 .34 
4,704,833.96 

841,900.00 

4,234.75 

38,800.67 
884,935.42 



ALTERNATIVA DE SOLUCION 2 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "C" Y "D" 

SISTEMA TUNZINGO 
1.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 1.5 H . P. Planta 23,685.00 23,685.00 

2.- UNEA DE CONDUCC!ON POR BOMBEO DESDE U\ FUENTE DE CAPTACION 

AL SITIO DE INTERCONEXION, EN P.V.C. CON DIAMETRO : 

6" (152.4 mm) de diámetro m 1,118.93 139.33 155,896.40 

3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

0=8.86 L.P.S . Planta 1.00 19,400.34 í9 ,400.34 

SUMA 198,981 .74 
SISTEMA CA Y ACO 

1.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.7 H . P . Planta 105,793.00 105,793 00 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

AL SITI O DE INTERCONEXION, EN P.V.C. CON DIAMETRO : 

8" (203.2 mm) de diámetro m 1,118.93 169.39 189,535.56 

3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

0=18.95 L.P .S. Planta 1.00 38,800.67 38,800.67 

SUMA 334, 129.23 

IMPORTE TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 14,440,873.56 



ANALISIS DE AL TERNA TIVAS PARA LA DESINCORPORACION DE LAS 17 LOCALIDADES DE 

LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 

No. CONCEPTO 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 

UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
INDICE 

($/m) 
IMPORTE 

($) 

CONSIDERA~JDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "A" Y "B" 

SISTEMA PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS 
1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 100 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 57.0 H. P. 

3 .- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE 

EL TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN EN ACERO CON DIAMETRO 

8" (203.2 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADES DEL SISTEMA 
DE PVC COS TITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS . 

8" (203.2 mm) de diámetro 
6" (152.4 mm) de diámetro 
2.5" (63 .5 mm) de diámetro 

5.- TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN CON CAPACIDAD DE 450 m3 

6 .- PLA t.TA DE DE SINFECCION (CLORACION) . CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q=.11 .'!3 LP.S. 

SISTE fl!iA NICOLAS BRAVO - 10 DE ABR IL 

1. - PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 50 m . 

2 .- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 4.8 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE U\ FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE Tt.NQUE ELEVADO, EN P.V.C . CON DIAMETRO : 

6" (152.4 m!n:• de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADE S DEL SISTEMA 

DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS . 

6" (152.4 mm) de diámetro 

4" (101 .6 mm) de diámetro 
5.- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 125 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q=11.14 L.P .S . 

Pozo 

Planta 

m 

m 

m 
m 

tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 

m 
m 

tanque 

Planta 

1,098.14 

2,032.00 

1,990.00 
2,34 1.00 

1.00 

5,051 ,600.00 

839,838.00 

632.61 

169.39 

139.33 
54.59 

757,700.00 

1.00 77,601.34 

38.63 

681.00 
587.00 

1.00 

1.00 

SUMA 

2,525,800.00 

75,792.00 

139.33 

139.33 

90.49 
720,208.33 

21,611.97 

SUMA 

5,051 ,600.00 

839,838.00 

694,698.75 

344,200.49 

277,259.38 
127,784 .63 

757,700.00 

77,601 .34 
8, 170,682.59 

2,525,800.00 

75,792.00 

5,382.18 

94 ,881 .22 

53.11 6.12 
720,208.33 

21,611 .97 

3,496,791 .83 



ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "A" Y "B" 

SISTEMA SAN PEDRO DE LAS PLAYAS - LOMAS DEL AEROPUERTO 
1 .- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 50 m . 

2 .- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.7 H. P. 

3 .- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V.C. CON DIAMETRO . 

6" (152.4 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4 .- LOCALIDADES DEL SISTEMA 

DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS. 

2.5" (63.5 mm) de diámetro 

5.- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 160 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 14.29 L.P .S. 

SISTEMA BEJUCO 

1. - PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 35 m . 

2 .- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.0 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LJI. FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V.C. CON DIAMETRO : 

6" (152.4 mm) de diámetro 
4 . _ LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LA LOCALIDAD 

DE PVC COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS. 

6" (152.4 mm) de diámetro 
5.- TANQUE SUPERFICIAL CON CAPACIDAD DE 100 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 9.45 L.P.S . 

SISTEMA ARENAL 
1 .- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 60 m . 

2.- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS E INST MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 1.0 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V.C. CON DIAMETRO . 

3" (76.0 mm) de diámetro 
4 .- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 38 m3 

5.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 3.39 L.P .S. 

Pozo 

Planta 

m 

m 

tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 

m 
tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 

tanque 

Planta 

28.60 

533.00 

1.00 

2,525,800.00 

105,793 00 

139.33 

54.59 

921 ,866.67 

1.00 27,723.08 

1,030.00 

1,100.00 
1.00 

SUMA 

1,768,060 .00 

2,315,300 00 

139.33 

139.33 

168,400.00 

1.00 19.400.34 

23.40 

1 00 

SUMA 

3,030,960.00 

15,790.00 

65.67 

168,492.00 

1.00 6,576.71 

SUMA 

2,525,800.00 

105,793 00 

3,984.73 

29,094.07 

921 ,866.67 

27,723.08 
3,614,261.55 

1,768,060.00 

2,315,300.00 

143,506. 11 

153,258.95 
168,400.00 

19,400.34 

4,567,925.40 

3,030,960.00 

15,790.00 

1,536.71 
168,492.00 

6,576.71 

3,223,355.42 



ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FU ENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

VARIANTES "A" Y "8" 

SISTEMA TRES PALOS 

1.- REEQUIPAMIENTO DEL POZO EXISTENTE CON UNA POT DE 7.0 H.P. lote 1.00 841,900.00 841 ,900.00 

2.- LINEA DE CONDUCC!ON POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO, EN PV.C CON DIAMETRO 

8" (203.2 mm) de diámetro m 25.00 159.39 4,234.75 

3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION) , CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 19.23 L.P.S . Planta 1.00 38,800.67 38,800.67 

SUMA 884,935.42 

SISTEMA TUNZINGO 

1.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 1.5 H. P. Planta 23.685.00 23,685.00 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

AL SITIO DE INTERCONEX\ON, EN PV.C. CON DIAMETRO : 

6" (152.4 mm) de diámetro m 1,118.93 139.33 155,896.40 

3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION) . CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q=8.86 L.P .S Planta 1.00 19,400.34 19,400.34 

SUMA 198,981 .74 

SISTEMA CAYACO 

1.- PU',IHA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.7 H. P Planta 105,793.00 105,793.00 

~ -· · LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

AL SlT:O DE INTERCONEXION, EN P.V .C. CON O\AMETRO . 

8" (2J3.2 mm) de diámetro m 1, 118.93 169.39 189,535.55 

3.- PLANTA DE DESiNFECCiON (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q=18.95 L.P.S . Planta 1.00 38,800.67 38,800.67 

SUMA 334, 129.23 

IMPORTE TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 24,491,063.18 



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA DESINCORPORACION DE LAS 17 LOCALIDADES DE 

LOS ACUEDUCTOS PAPAGAYO 1Y11 

No. CONCEPTO 

ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 

UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
INDICE 

($/m ) 

IMPORTE 

($) 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 

VARIANTES "C" Y "D" 

SISTEMA PAPAGAYO - MONTALVAN LAS CHANECAS 
1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 100 m . 

2.- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 57.0 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE 

EL TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN EN ACERO CON OIAMETRO 

8" (203.2 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4. - LOCALIDADES DEL SISTEMA 
DE A-C COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS. 

8" (203.2 mm) de diámetro 

6" (152.4 mm) de diámetro 
2.5" (63.5 mm) de diámetro 

5 .- TANQUE CAJA DE CAMBIO DE REGIMEN CON CAPACIDAD DE 450 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

O= 41 .13 L.P .S. 

SISTEMA NIGOLAS BRAVO - 10 DE ABRIL 
1. - PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 50 m. 

2 .- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 4.8 H. P. 

3 .- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO, EN P .V.C. CON DIAMETRO · 

Pozo 

Planta 

m 

m 
m 
m 

tanque 

P!anta 

Pozo 

Planta 

6" (152.4 mm) de diámetro m 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4.- LOCALIDADES DEL SISTEMA 
DE A-C COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DIAMETROS . 

6" (152.4 mm) de diámetro 
4" (101 .6 mm) de diámetro 

5 .- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 125 m3 

6 .- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 11 .14 LP.S. 

m 
m 

tanque 

Planta 

1,098.14 

2,032.00 

1,990.00 
2,341 .00 

1.00 

1.00 

38 .63 

681.00 
587.00 

1.00 

5,051 ,600.00 

839,838.00 

632.61 

193.40 
158.38 
80.47 

757,700.00 

77,601 .34 
SUMA 

2,525,800.00 

75,792.00 

139.33 

158.38 
101.61 

720,208.33 

1.00 21,611 .97 
SUMA 

5,051,600.00 

839,838.00 

694 ,698.75 

392,992.88 
315, 180.82 
188,381.42 

757 ,700.00 

77 ,601 .34 
8,317,993.20 

2,525,800.00 

75,792.00 

5,382.18 

107,858.36 
59,645.91 

720,208.33 

21,611.97 

3,516,298. 76 



ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 
CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "C" Y "O" 

SISTEMA SAN PEDRO DE LAS PLAYAS - LOMAS DEL AEROPUERTO 
1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGUA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 50 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.7 H. P. 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO, EN P.V .C. CON DIAMETRO : 

6" (152.4 mm) de diámetro 
LINEA DE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LAS 

4 .- LOCALIDADES DEL SISTEMA 

DE A-C COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DI AMETROS. 

2.5" (63.5 mm) de diámetro 

5.- TANQUE ELEVADO CON CAPACI DAD DE 160 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 14.29 L.P .S. 

SISTEMA BEJUCO 
1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AG UA 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 35 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PA.RA UNA POTE NCIA DE 6.0 H. P 

3.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V.C. CON DIAMETRO: 

6" (152.4 mm) de diámetro 
4.- LINF:A OE CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO A LA LOCALIDAD 

DE A-C COSTITUIDA POR LOS SIGUIENTES DI AMETROS. 

6" (152.4 mm) de diámetro 
5.- TANQUE SUPERFICIAL CON CAPACIDAD DE 100 m3 

6.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 9.45 L.P .S. 

SISTEMA. ARENAL 
1.- PERFORACION Y CONTRUCCION DE POZOS PARA EXTRACCION DE AGU.~ 

PARA UNA PROFUNDIDAD DE 60 m. 

2.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS E INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 1.0 H. P. 

3.- LI NEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V.C. CON DIAMETRO . 

3" (76.0 mm) de diámetro 
4.- TANQUE ELEVADO CON CAPACIDAD DE 38 m3 

5.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= 3.39 L.P .S. 

Pozo 

Planta 

m 

m 
tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 

m 
tanque 

Planta 

Pozo 

Planta 

m 
tanque 

Planta 

28.60 

533.00 
1.00 

2, 525, 800. 00 

105, 793.00 

139.33 

80.47 
921 ,866.67 

1.00 27,723.08 
SUMA 

1,768, 060.00 

2,315,300.00 

1,030.00 139.33 

1, 100.00 158.38 
1.00 168,400.00 

1.00 19,400.34 
SUMA 

3,030,960.00 

15,790.00 

23.40 65.67 
1.00 168,492.00 

1.00 6,576.71 
SUMA 

2,525,800.00 

105,793.00 

3,984.73 

42,890.77 
921,866.67 

27,723.08 
3,628,058.25 

1,768,060.00 

2,315,300.00 

143,506.11 

174,220.55 
168,400 00 

19,400.34 
4,588,887.00 

3,030,960.00 

15,790.00 

1,536.71 
168,492.00 

6,576.71 
3,223,355.42 



ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 

CONSIDERANDO ABASTECER A LAS 17 LOCALIDADES DESDE 8 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DIFERENTES 
VARIANTES "C" Y "D" 

SISTEMA TRES PALOS 

1. - REEQUIPAMIENTO DEL POZO EXISTENTE CON UNA POT DE 7.0 H.P. lote 1.00 841,900.00 841 ,900.00 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTAC!ON 

EL TANQUE TANQUE ELEVADO. EN P.V .C. CON DIAMETRO : 

8" (203.2 mm) de diámetro m 25.00 169.39 4,234.75 
3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION) . CON CAPACIDAD DE CLORAR 

Q= í9.23 L.P.S. Planta 1.00 38,800.67 38,800.67 
SUMA 884,935.42 

SISTEMA TUNZINGO 

1.- PLANTA DE BOMBEO. INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 1.5 H. P. Planta 23,685.00 23,685.00 
2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

AL SITIO DE INTERCONEXION, EN P.V.C. CON DIAMETRO : 

6" (152.4 mm) de diámetro m 1, 118.93 139.33 155,896.40 
3.- PLANTA DE DESINFECCION (CLORACION), CON CAPACIDAD DE CLORAR 

0=8.86 L.P.S. Planta 1.00 19,400.34 19, 400.34 

SUMA 198,981.74 

SISTEMA CAYACO 

1.- PLANTA DE BOMBEO, INC. INST. ELECTRICAS Y INST. MECANICAS 

PARA UNA POTENCIA DE 6.7 H. P Planta 105,793.00 105,793.00 

2.- LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO DESDE LA FUENTE DE CAPTACION 

AL SITIO DE INTERCONEXION. EN P.V .C . CON DI AMETRO · 

8" (203.2 mm) de diámetro m 1, 118.93 169.39 189,535.56 
3.- PLANTA DE DESiNFECCION (CLORACION). CON CAPACIDAD DE CLORAR 

0=18.95 L.P.S. Planta 1.00 38, 800.67 38,800.67 

SUMA 334, 129.23 

IMPORTE TOTAL DE LA ALTERNATIVA= 24,692,639 .02 
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