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Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd 	kítaxia, 7 de enero 	1952 
E 

DMENEZ ES 

3.ff op t4 

FACULTAD PE INGENIERZA 
EXÁMENES PROFESIONALES 

60-1-110 

AL Paeante aeIon. RAUL SÁNCHEZ SANDOVAL, 
Pneeente. 

En atención a eu aolicitud Aelatíva, me ea grato thaneenibin 
a uated a continuación el tema que aprobado por eeta DiAec--
can phopuao el PkoiStboA Ing. Enneeto Munglad Vaca, pana que 
Lo domolle como teaía en eu Examen PAo líeaional de Ingenie 
no CIVIL. 

"ESTUDIO ECONOMICO DE LA camsnucciow DE SISTEMAS 
DE AGUA POTABLE" 

I. Introducción, 
II. Deecnipción y andliai4 de loa elementos de 

un eietema de agua potable. 
III. PAocedimientoe conatAuctivoa de loa eíete- 

misa de agua potable. 
IV. Coatoa en Loe diíenentee aietemaa conatAue 

tivoa. 
V. Andliai4 de loa Aeoultadoé obtenidoá. 

VI. Concluaionee y Aecomendacionea. 

Ruego a uted he ¿lava toman debida nota de que en cumplímien 
to de lo eapeciéicado pon la Ley de Phodeaioneá, debend pace7  
tan Senvicio Social durante un tiempo mínimo de eeie meeee co 
mo requisito indiepeneabte pana euetentax Examen PAcquionalT 
aat como de /a dilpoeican de la Dirección General de SeAvi--
cioe Eacolakez en e/ áentído de que ee impníma en lugar viei-
bte de loa ejemplahea de La teete, el Muto del trabajo rea-
lizado, 
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CAPITUL01 

EMODUI9ION . 

1-1-1.- Móxico en su desarrollo creciente, tiene una 

demanda constante y cada vez mayor de abasteci—

miento de asun potable.' 

Ee evidente que un abastecimiento de ,.gua sufi-

ciente representa un factor Leportrnte para el 

desarrollo y subsistenota de toda población. 

Los centros de población han tenido cono base -

para su establecimiento el contar con una fuente 

que le proporcione el liquido indispensable para 

satisfacer sus neceside,:ies. 

Se han establecido las poblaciones donde la fuen 

te para el abrstesimiento non escasas o insufi -

cientos siendo rigúnns 1,2 estas poblaciones :b- 

"leo, 	Puebla, Tl=cala etc. 
Ente problema aunado a la falta de recursos eco-

nómicos necesarios parr czar una solución ü corto 

plazo, requiere analizar los problenas y recursos 

para poder en primer lu,:nr abastecer de anua 

estas poblaciones y progrc:Jaar obrls 	c)oycx- 

su desarrollo r largo plazo. 

3e ne:!esario en lv.s obras para ab;.tstecer de clua 

a las poblaciones centcr con la Dimensión co 

n'acta del Aeterno, para enperar el buen f,.;..lcio-

namiento de la obra. 

ci;.de un vais en :.1rrrollo re(1ale_.e que 

sus Invor3tm 	,n los pro.tectos y o,:r1.s se roa 

liso 'en la 23= r c apropit:Ca y eficaz . 

Con lo aquí indiedo se ve la necest¿c do con 

lac 	.tV: 	0)1j11.= 

( 



.solución norlTatz u cu(l.e. problema. 

Ani corno marcar los Indicen •econdM,)11 en cada 

solución e implantar mótodon ci31-11.1cos pnra 1c 

operación y cónoorvrción de los sistemas. 

2 ) 



CAPI TULO 11 

11-1.- Descripción y a:II:tisis de los elemelms de un sis 

tema de a:ua potable. 

11-1-1.-DU=CI0 I .- Un sistema de a ua potable es el -
conjunto de obras y accesor'es que tienen por --

objeto el suninistrar acua potable a una noble 

ción , con buena calidal: y cantidad. 

11-1-2.-31,12,:r20,3 7013?1MTV03.7  Jo un sistema de anua 
potable de acuerdo con el orden quo Guardan en 

el sistema : 

a).- Captación 

b).- Conl.ucción 

c).- Rerjularización 

d).- Distribución 

11-1-3.-Cit2211CTO:.- 3s una obra, diseositivo o estructura 

colocada en le fuent;e do abaltelimiento inelu -

yendo la tubería, equipos y accesorios necesarios 

en la extracción del a7ua. Debe proporcionar el -

Casto m&ximo diario sin pelicro de reducción ---

por cequia o cualquier otra causa. 

11-1-4.-La clasificación de las captaciones os de acuerdo 

con el tipo de a:uas de la fuente do dos tinos : 

3uperficiales y Cubterranecs . 

11-1-5.-CA22ACT0 3 	 .- Dentro de estos 

tipos de captatones pods.los mencionar los -i 

Guientes : 

a).- Captaciones lamerGidas 

b).- Tubos de toma 

c).-.CsptactoAs , e Rivera 

d).- Captaciones róviles o Flotantes 

( 3 ) 
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e).- Captación por medio de caja. 
A continuación se hace una descripción de estos 
tipos de captación . 

11-1-6.- CAP .UCIOULn 	.- Este tipo de capta - 
ción se construyen totalmente bajo el c ,:ua y -
en forma do jaulas que protecen a un tubo con 
rejilla en la entrada ; :ate tipo de captaci -
enes son de bajo costo, no afectan la naveza 
alón y la modificación al caudal no se ve 
afectada. 
La localización 'lo gntn -tipo do captación debe 
Ilac:rsa de tal ora que no so afecte por la - 
coLUrnntación . 
Las precaucionen para la elección do este tipo 
de captacióncs es que el nivel de la fuente - 
sea mtis o manos constante , y la localización -
deberáhacerse de tal -orna que nowcista neli-
cro do contwainnrA6n . Cuando la profundidad -
sor:poca deberá cuidarse que por la elevación -
do temperatura podría desarrollarse el crooi -
miento de pnntas acucticao. 

11-1-7.- 2U303 	20:A O CA2.2knej 1:112-12A ..-- Son obras 
rluo se realizan para operarse por cravedad ó - 
)or bo,lbeo y consista en un tubo 6 el cedazo 
de una boiloa instalcda en tierra firmo. . 
3a)tación lirecta con conducción por ravodad. 
Cuando las a-uas do una corriente superfcial - 
()sten nracticrnente libres de naterivles 	de - 
arrastre lo mtssencillo es colocar un tubo - 
nulercido, teniendo cuidado que lu boca id 	- 

( 4 ) 
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tubo no quede frente a la corriente y aélemLc 

se le colacará'una malla en la entrada. 

Oti'a forma de diseTlar la toma es por medio de-

tubo perforado. 

Cuando ese ti-)o cie captacions So hace en una 

corriente es conveniente roalizer un estudio - 

económico pera ver la conveniencia do hacer 

una presa derivedorn '),ara elever el tirante 

y colocar ahí la tubería la cual quedarL 

arriba del nivel do c7uas máximas. 

11-1- 8.- JAP2111IC in7=, Y CO'7/51CITZ P0.1 30:"31:0.-  La 

estación de bomboo se localizará en tierra sir 

me cuando la altura de succión no sobrenane la 

permisible, teniendo cAdado de evitar 

inundación de la caseta do bombeo. 

Cuando la corriente sea pequeTla ne colocará un 

dique para represar el ac,un, si la corriente 

os crande y tiene saficiente profundidad se 

instnlará la succión de la bomba simplemente 

bele la corriente,. Es conveniente aser;urer 

la profundida:. do la suceión para aní cercen 

tizar la entrada del canto máximo y sobre todo 

por ser a beso de bombeo deberá evitarse la -

entrada del aire . 

11-1-1.- 	1.3.22/..7= 1;102A7TES 7 ::OVIL'Ij ./ 3nte tipo -

de cagtacionen no instalan en corrientes donde 

el nivel es variable por lo cue la er.rreeih. —

ea, nor medio do bombleó coloca:x:1 sobre plata-

fornas móviles. 



Ea el caso 	las plaafor:.: f3. -tantue estas- 

so dise-Icran para so)orarel )11se del °quiso-

así corro la cerca viva , y los accesorios --

(cloradores,combustibles,etc ), teniendo en -

cuenta ea el diseo el que ten7a varios. con - 
partimientos para evitar el hundimien:o por - 
inun.:rción . 

11-1-10.- UPTA';i0:i 30:3!3 PLA2A7A 	Se sroeeta 
rr cate ti)o do captaciones cuando la corrien-

te debido a problemas de fuertes corrientes, -
fondo .1.113 -JtLble quo (Uficulte el anclaje)  ori-
llas verticales del río etc, ya que con esto -
tipo de captaciones se podre soCuir las varia-
ciones de nivel del río . 

11-1-11.- JA22A2I0::33 203 .:27r0 JDE :AJA co: VI1TED0 
2sto ti.')o de captaciones so recomienda ins ••• 

talar on corrientes que arrastran eran canti 

dad de troncos de £u'bol , cantos rodados etc, r 
los cuales con el impacto pueden da7lar la 

tubería.' de ccptaci6n . 

El diseno se basará en una caja con vertedor 
que con el tirante minL:o suministre el casto-

. 

11-1-12.- UPTMI01! D3 AGUAS SU322'211:12i.3.- Las obras de 

captación do agua subterranea puedo hacerse -

por medio de manantiales , calerlai filtrantes 
pozos poco profundos y pozos profundos. 

11-1-13.- CAPUJIO!! D2 LIAM:21A1,373 .- Se puedo tener 

tres casos 



c).- Manantial ti 2o la:T.ern 

Manantial con s.:71o.:.r.ai :Ato v;rtical 

e).- I.:anantial con for2aciOne3 rocosas 

La captación de los dos grt...2.:os tipos 33 hara 

utill:rndo una caja con la que evita su corra - 

minaci6n . 

La di:nenelán de la caja dep:Indera ao la E.= ca 
los eflorwlentos con dienciincs minL:as de 

1.00 c 1.00 m. 

3l tubo 	tcrla deberá quer3.ar siturCo de ulanlra- 
do ovit:.,.r c.u.! el 	)ra..11. - ).1t) quede alocado o - 
s33, se d.31)3V5, rSuctar el 	na!;u:al que - 
t.15‘..z.a el c.-ua. on 	dcseprcl..,. del nanrnt tal . 

Para control do la enz,..ada H)2. cíjua a la condue-

c16n se inz..-i;cUrz5. una vt:liala do co;:iyaerta en 
ol tubo do ln tala . 

3e dad,. vell;t1aelón e. la caja de. e.:))tacIón y se 
tendA un bl..oc1:1 t1.1 CIOCCOO• 

33 

t,ue 

r'.1 1 .1.1,41 :;.'1 ,11 	11:7, 	obrrs 	(3.e 	1)roteeci6n 

la ,er..).1Jefla 	del crato 	al-J:1mo 

"12 :0.! " :•110 ; 	; 	"2 
Las 1 aro 
tr, tirlo :)arr1elz;...1..:!.:3 e. 1j. 	 (01.1.0 re 1.1A -- 

1.1.ZZ:3:C. 011.10 	 It;," s!:..v!ITe i': 	- 
cl•atlito 	 11.5n 1: 
7 c'.1:ttnell.. 	 .113 	 a— 

fin  ci 3  que fi. 	 u.Ar 

.!t1tl,r‘)t6a 
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y distLacia adesuada respecto al cause de la co 

rriente a fin de que el agua que Je capte haya -

sufrido una filtración suficiente. 

La galería estar&:constituida por un tubo do ace 

ro tipo cedazo que se instalara en el fondo de -

una zanja excavada a cielo abierto rellenada con 

material seleccionado de granulometria adecuada-

que constituirá el filtro. 

31 tubo puede ser también de P.V.C. pri:icipal 

mente para 100, 150 y 200 mm. 

31 tubo de la galería quedará unido ( caso gene-

ral ) a un carcamo do bombeo. 

11-115.-CAPTA3ION POR :T3DIO D3 POZOS.- 31 proyecto de un 

pozo para abasteclutiento do agua potable, deberá 

tomar en cuenta obtlner r-,gua de la mejor calidad 

con la mayor producción posible y el mas alto -

gasto especifico para quo los costos de opera --

alón y mantenimiento sean mínimos. 

perforación y el disello se hara tenieado como 

base el estudio ¿eohidToló¿Zico 



11-2-1.- CONDU:JIT: .- 3s la obra que nos permite llevar 

el ac:ua.des:le la captación hasta el tanque de - 

recularización por medio de conductos llamades-

acueductos, abiertos o corraos que ut4 lisal la 

enercia de la cravedad o bozeb5. iisf mismo for-

ua parte de la conducción las ob=a do arto y -

los accesorios para transportar e3 azun. 

11-2-2.- Los requizites que tiensn que cumelir la condu-

cción son los si .Menten. 
a).- Sanitarios.- Que consiste en conserver la 

misma calidad del aí,:ua desde 
la ca2tación ha. ;ta, la recu 
larización . 

b).- que con piste en entrecar al 
final, la misma cantidad que -

se tiene en la captación . 
11-2-3.-  130-1DUMO P0.1 G1A/3»át).- 3u linea piesomótrica 

coincido con la superficie libre del agua o la 

11-2-4.- 

clave del conducto 3i cc cerrado y cuando ce 

encuentre lleno. Dentro de los conductos de 
:7raveda.:: ce incluyen . 
a).- Canales 
b).- :anales elevc,.3.es 
e).- 2uneles 
d).- Acueduetos varios 
Para la c,,I,nztrucci6n de este tilo do conduecio-4 
nes, se necesitan condiciones favorables poco - 
contIn que ce prnoonon todrn y que son 1Z'S Si - 

CUiOnt3S 



a).- Toe3,7rafla .- So eermits la consrucci6n - 

do pandienes hidráulicas ude 

cuadan. 

b).- Material impar enble fác:I. do excavarse di-

ficil de crosionarae u obotru 

irse. 

Las objeciones c:ue ticnen'los canalle scn polu _ 

ci6n y/o coataminaci6n del anua, perdida por - 

infiltraci6a y wuporcet6n, palicro do albsr,sar 

madr;caeras 	alimalas y alto costo 	monteni- 

miesto. 

Los taladres en los ::molas tropozoidales varian 

desde 2 ,1/2 horizontal 1 vertioLl hasta 	~•••••••• 

1 , 1/4 : 1 en arcilla compaca. 

3o cshvanienta recubrir los canales para elevar-

la v3locida y reducir la sacci6n. 

11-2-5.- rJAITAT,3 113VA7e03.- Se conurayan con pareGas de - 

tasique concreto, acero o manposteria , Su uso - 

as nuy rostrincido nor los cal:ados que so re -

quiero adeculs de sar subatituidos con ventaja -

por las tuberías. 

11-2-6.- TIVIJ3S '1,02 GLIV:DAD.- Jo construyen para cruzar 

montes o ríos 7  en litaac'ones donde se requiere 

Los tunales pueden racubrirse o no, dependiendo-

de loa materiales qua atraviaaen an su recorrido 

La elacci6n cnt e Ana ).inca superficial y an tu-

nal debe decidirse per 31 tunal aún car.nda sea - 

mls alavada la inverei6n inicial. 

( 	lo 	) 



=11)117flO3 UZI03.- Son funde.lentalmente los 

ecuelluctos constraidos en sitl.o :r trabajan 

tanto a cravej.ad como a p213ión oiendo cona 

truidos con tabique manpoz..,1ra o concreto 

siendo este (atino el 	ull!....ado debido 

su imper)ecbilid:..d, fe:linda_ 13 colscrción 

7 resisle=ia. La Deoción es vcrieCta pero se 

ha irefwido la 	. 

WMJ7I0 !"1.; 	 Zstas coaduccion-m so 

encuentran celocedes bajo la linea piesomótrica 

e;:ce)to donde circunsJI.nei.s loco co:Illnes que - 

oblicren a elevarse a ana altar limitadc 	por 

enet_a C'.3 ella. 

Les c,)ndeiones a ?vcción se pueden coa.'3iderrr 

1 03 0iculentes ti)os: 

r).- iuberías 

b).- Sifones 

o).- 2uneles 

11-2-3.- Su U30 os frecuento y cenerall.—do ya que aún - 

cuando la to)o,-rtfla lea accidentada la conduce- 

-ción con tuborias es le solución adocucCa 

adenz5s de ser 	=cte. sor tener desarrollos 

mls 	. 

Los mate:iales que so pueden emplear en la con 

ducción son : concreto, narro fundido , acero 

asbesto cenento 	.Mastico. 

elecel5n del ti)o de mlterial depende de : 

a).- noto anual 

b).- Resiste-111c a la our-c, presiones,corrosion 

e::terna e interne. y tubersulliciones . 



o).- Facilidad d3 transporte 

d).- S;:istenela de mano de obra apropiada Dura 

la colocación . 

Las tuberías do conducción deben seguir -

en genoral el perfil del terreno y se es-

coco que su localización sea lamós favo-

rable. 

Doberll evitarse que se elevo la presión en 

la tubería ?jo cual 30 hace por medio 	de 

cajas rwapedoras de ;n'anión. 

As! -Amo debe de evitarse la acumulación-

del aire lo cual hace que las tuberías no 

trabajen en la for:na que se proyectan 

entb co evita con la colocación de ramales 

cae :11-trra y con vhlvulas e:vulsoras de aire 

(o lilvulas e::pulsoras y de admisión de -

aire) roJDcativanente si la presión en lzs 

crest:n es alta la probabilidad de acu - 

:Aulción de aire 93 baja por lo que cc pue 

don colocrr vLvulas do operación =nuca 

que 2C manejan solo durante el llamado. 

Owo accesorio que es in(Uspensblo colocar 

on la conducciSn en la v(1vala o dis)ositi 

vo .DLra amortiaar el gol?c 	arrice: 

::711 co:to t;:bión so colocaran loo sigui en_ 

osarios: 

a).- Juntas de e::Danción 

b).- Vlvulcs roductorre de bresión 

c).- ::edidores. 

JI:10:T7,3 .- Generalmente no son aconsejrbles 

pero si se tiene que utilizar debert. 



revisarse 1c. eltura mánima sobre 11-, linea — 
piezomótrica. 

11-2-11.— 211iii1;19.— Los tálleles pueden ser por zravedad 
o á presión y las cáracteristicas son simila 
res y se describen el insiso 11-2—c5. 

11-2-12.— 2311MIOIT 23 B01.13S0.— Aun cundo 	zram — 
vr..riodaci de casos es conveniente estandari —
zar los equinos lo mas posible. Azi mismo 3e 
debe considerar el voltaje con que funciona 
rá el equipo para el (Usen() do la subestáci—on 
elóctrica la cual deberá per la mas adecuada. 



=122=1: '20 	Z..17: 	.- 2z la parto - 
del sistema que :sirvo como compensador de entra-

das y demandan de a-ua y que puedo ser horaria- - 

dizria, semanal o mensual de t£1 =nora que siem 
pro haya acua. 

2iene por función rjust¿r el caudrl 	aportacie 

nos consurnte rl 	de demandan variables . 

Otrcs 	nen lLs ,de ulplir acul pafa com- 

batir incen¿los y s,31ir arua ea cz.lzos de omor - 

Jon4: 	)r.r0J d3 ,..)n,3271c1 ploctrica rotura 

do linos., JliC. 

11-3_2._ 1.$1. 	nts adcsundl-_ de lo: trnf:uos de 

rozularización 	,ue los 11, 11.L.1.13 ca la 

zona m(s co lírica do la, poelrción o 11,3 la Lona- 

Co 	Debo_•,:e. contar con la elevLción 

u:icien',o )C20 )roporcionrr ula presión adecua 

da LISn ea el zunto 	dos'avorable del zistema 

de Oint:ibución . 

&l )oblaciones con dosnivelos it'Lll_'5'311 el epatar 

con varios tanc:uas a diferentes niveles Can la 

solución al 2roblema de esa poblLeión . 

11-3-3.- Los ;;;'.1(.;U.10 ,e ro7nlarizsción se claoifioan do 

acu?rdo c4 m3!(11,5n 7 construcción co:,:o: 
a).- 2rnquos Sup3rfietnlos 

b).- 2anquo:J .21,1vcdos 

11-3-4.- 211:;-27,1 	3151,IMJIAI.12.- 3o presentan dos rlter- 

nativas que son construirlos con muros de tr 

bique y con _uros do manpost2ria do piedra .Sc 

calculan como muros ti )o f.r:vedad cantilivor -

losa vortical etc. 



Dependiendo del tipo de terreno, la altura del 

tanque, 91 volúmen etc. 

El tocho de todos los casos deberá ser Ce concre 

to reforzado. 

11-3-5.- TItNQUE3 ELEVADOS.- Pueden construirse de;. accro 

o concreto , prefiriendo el de acero por 	su 

imermeabilidad, atol cuando requiere de mayor 

mantenimiento. Les capanidadec del tanque es de 

10 hasta 100 m! 

11-3-6.- ACCE501I03.- Estos comprenden conexiones para la 

entrada, salida y drenaje controladas con v11-

vulas; alcánas veces es conveniente interconec - 

tar el afluente con el efluente co?oesndo una -

tubería de unión (Dy- Pass). y una válvula de no 

retorno (Check). 

Obra de demacias con capacidad para ::csalojar el 

Casto máximo de entrada. 

Ilecistro de inspección y escaleras de acceso 

exteriores e interiores. 

Indicadores de nivel y ventilas. 

11-3-7.- Es de importrncia fundamental el que la torre «MI 

del tanque so ejecute do acuerdo al di "o y 

nora: s para rarantizar la estabilidad do la es - 

trucura y en conceeuencia la del sistema. 

( 15) 
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11-4-1.- JIMIJ,T;IOU .- Los sistemas de distribución se 
eneuentran intezrados )or tuberías , las cuales 
puesien ser principales o primarias y secundarias 
6' Ae relleno, fincionando en las olientes -
formas , el sistema deriva de un conjunto de tu-

berías do eran diámetro ( primarias ) alimentan 

do tubería de di. cetro menor ( secundarias ) -
que distribuyen el ajua en las callos de la po-
blación. 

11-4-2.- De acuerdo con el ti ,o 	alimentación a la red 

loo nite:al.s puelea clasificaron como: 

a).- Gravedad 

b).- Gravedad nultiple 

c).- Danboo directo 

d).- Bombeo y Gravedad 

De acuerdo can la ubicación y colocación do las 

tuberías prirarl;:s y secaa¿zrial podc=s definir 

los sistemas .como : 

a).- Circuitos abiertos 

b).- Circuitos cerrados monoplanarcs y binlanaral 

11-4-3.- 313TJr:L3 	TE12dI3j:IOU .- De ninytitos eller - 

tos do extrenos muertos o ramificados son siste-

mas (1.1a ne adaptan a poblaciones con densidad - 

de eoblcolón uniforJe 	que se desarrollan a lo- 

lame de 	área cano sln las poblaciones abt-- 

cadaii a lo ferio de una carretera , río ferrosa 

rril etc. 
zote sietema de distribución tiene CO20 voni;aja- 

el empleo de un Menor número de válvulas 

( 	• 16 	) 
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que los sistemas cerrados 
; 

Las desventajas de estos oistoma.i son;Que los-

extra:nos muertos se estanca:. el agua y se 

acumula el sedimento que puede ser producto de 

la corrosión. Pudiendo faltar el oxigeno en es 

tes Partes y preaentandose sulfuren. Además cu 

ando se tenga que realizar alrána reparación -

en un tubo importante .se deja sin servicio a -

gran parte de la población. 

11-4-4.- En los sistemas de circuitos cerrados se consi 

deran uno a varios circuitos cerrados de tube 

rías primaria9 y las tuberías secundarias van-

en el interior interconectandose entre sí ( si 

stema monoplanos ) o bien solo crusandoue sin 

interconectarse ( cisternas biplanares ) 

Las ventajas que tienen estos ai3ta=ms os que-

se ovitq el problema de tener o::tremos naer -

tos por lo que el agua circula. continuamente.. 

Además cuando sea necesario realizar algánaa -

reparaciones en algún pu:Ito del sistena cono -

el agua puede llegar por diferenes tuberLs - 

solo se ve afectada una peque:ia ;Arte de le -

población 

Las desventajas que tienen los sLstmas de dis 

tribuoión de circuitos es la necesidad do mayor 

número de vtavulas. 

11-4-5.- A=i01103 .- Los accesorios en los sistemas 

de distribución son los siguientes 

VALTAA3 	De compuerta ( soccioaaniento ). 



Piezas oapedalon.- 311 flu=o fundido 2nea loo 

crucoros de len tuborkn y quo paodon sor codos 

tes, carretes crucos, reduccionen y extremidades 

Así mismo para raalizar la unión entro la tubo - 
rta do anbosto comInto :t lao cono:donen do florro 
fandldo no urarr.n juntan Glbault temblón no colo- 
caran o.qpaquJs de plomo en las juntan brida tías -

-pava ovitcir farro . Juana° la r'd sea con tabe- 

rna de l'. V. 	no colocaran las plozns espocialon 

tonteado la unión con ce.lInto . 

Una tnneocltSn de likoortenlla os la vt¿'vala contra 

incondion. 

Ea los cruccos 	luberlas zo colocaran la.- 

cajas de v(Ilvalas lan cunlon sol‹:n do concreto y 

dlinenctonon cspoolficadan oa al roclz:..leato (lo le-

dopendontlia ule. ajoeutr la obra. 

Todos loa camjloc de dtro,lci6n do u.. tubwtn no - 

rran u.aoladon con z'.tra(!ao al coworato ntmplo para 

abnorbor los 0:Aptljn do 	bubwin . 

11-1-6.- TCA1 DWIOTLIA,!IM .- D. n tow,s 

vartan de 1/2 " a 2" pera cana hnhttaotón o in ••• 

dastrian ronylclivnto. 

Lan oonErlonJa 111 flwro f.:adtdo r planttco ro 
quiero la col,),oacIón de viqvala do Inceroda on 

la tubvta nal como la vt,1!ula do blnquota con su 
caja tormln 1  0.Gu aa 31 :AJ,J.dor ol can' unta-tv.,colo 

cado en un cuadro dio tub ría do flo..ro crlyntzn-

do. 

La toma donteiltaria on tabqría do anboato 

ger 	 

( 10 ) 



cemento requiere de abrazadora de inserción y 

la colocación de la válvula de banqueta con su-, 

caja de oporacióh terminando también en el med4 

dor . 



11-5.- POTABILIZA.n0 

11-5-1.- Cuando la calidad c.o1 agua no cumpla con los re-

quisitos que c::ice el neciamente Fodoral sobre 

Obras de Provisión do Agua Potable Leberá some—

terse a proceso de potabllización. 

Sin embarco ea todos los sistenas deb:!rán pro - 

veerse equipos de de3infección del agua. 

11-5-2.- Deberá construirse ana caseta o sala donde se - 

instalartIn los equinos considerando la protee-

-alón y seGuril!ad del personal y los eqaipos. 

De acuerdo can el tipo de apjAcacihn del cloro - 

gue puede ser de dos formas. 

a).- A Gravedad en lea captaciones y tanques 

b).- A pres6n oh las lineas de conducción 

21 equipo -e eloraci6n está cuisttcaldo 1)or flo-

tador, tuberías ,v&lvulas de acuja vttivulas de-

mariposa probeta Gradurda embudo y b5scula. 

11-5-3.- Se puede indicar por lo monos en casos de azur. 

superficialos,que debe contar ion una sedimen --

taci6n siinglo con 6 horas mínimas de retención - 

y cloración, si las condiciones de las caracte - 

risticLs fisico-quimioas lo permiten. Si no de - 

bera proporcionarse por lo menos los datos si - 

cuientes ya sea para el proyecto o la adquisici-

ón de una plana potablilizadora paquete. 

a).- Gasto máximo diario 

b).- Analiss fisice-quimico 

e).- 3ugesti6n del proceso 

d).- Sitio para su ubicación. 

t 20 ) 



CAPITULO - 111 

PdOnDIMII1203 M132V,,TIVOS DE L03 SI.32.:1:AS Di ABAS22 

.CI111203 DE AOJA POTABLE. 

111-1-1.- Existen diferentes formas para intecrar los--

sistemas de acua potable. 

Una vez decidido y elaborado el dine:io del -

sistema se procede a la ejecución del 9royec 

to, o a la materialización del proy:,cto, el-

cual es expresado en forma de planos y espe—

cificaciones a su presentación real. 

Para la ejecución de la obra se debe contera 

piar los factóres que int ervienen en su eje-

cución y que son : materiales, mano de obra 

y equipos . 

E:irte) diferentes formas de combinar estos-

elementos, y representan las difcrentes al - 

ternativas para la construcción de la obra.-

La alternativa con la cual se liara la obra -

será la más económica y ésta no es necesaria 

monte la del cosco más bajo. 

111-1-2.- CAPTA-,10:7n .- Una obra de captación es un -

dispositivo o estructura colocadas en la fuen 

-te de abusteciuiento con las tuberías, aqui 

pos y accesorios necesarios'para la extrae --

-ci6n del acua. 

En General las captaCiones conotan de tres 

elementos fundawmtales que son : 

a) .- 

b) A0.27:0;a0 	DE 3:1.1;IAS 

a ). 	P202.=0`: 	LA Y'A "/0 D.:20120 



111-1-3.- UPTAlION33 	esto tipo de fewptaa 

ones se emplea para la c.xtracción de azua - 

de ries, arroyos o lagos . De acuerdo con las 

caracteristicas de cada una do las fuentes, -

siempre es prefrible cuando sea factible la 

captación do agua en lagos, dada la autopuri 

ficación del agua por la sedimentación de la 
materia en saspención. 

Debe tenerse precaución de hacer un estadio-

de que las corri)ntes que llegan al lago no-

sean aguas negras o deshechos inaust.'iales. 

111-1-4.- UnA:101113 :11 A:120YOS O A103 .- Las obres - 

de c::ptación do 	ésto tipo so hara en forma 

directa o con la construcción do una presa -

de derivación . 

La localización de la toma debo hacerse sien 

-pro arudurriba de la población con objeto-
de aislarla de fuentes de contaminación. 

La entrada de la toma se colocara a un nivel 

inferior del nivel do agua mini::ta dol río ,-
y deberá colocarse la entrada de la toma en 

la mium dirección del oscurrimlesto. 
Si 'el agua llega a estar muy sucia será con-

veniente la construcción de una prosa en la-

que so consiaera la instalación de una reja 

constituida por barras o alambres de cobre o 

acero galvanizado que dejaran espacios libres 

de 3 a 5 cm. 

So instnlozen la entrada a la conducción --

una válvula do seccionrmiento o una compuer-
ta circular tipo " Millar " 

22 ) 



»i la fuente de la que se va a captar el -

agua os un río navegable debe tomarse en cue 

nta lá .Construcci3n de una toma indirecta. 

Para la censtrucción de la toma indirecta de 

be construirse un pozo para la colocación de 

las bombas que suministran el gasto a la con 

ducción . 

Debe tenerse cuidado de que la captación no-

perjudique la navegactón con corrientes .o 

remolinos ( 

111-1-5.- TUBO D3 TOMA .- Llamados también captación -

directa, consiste en un tubo o el cedazo de- 

una bomba instvlada en tierra firme. 

Zote tipo de captaciones se hacen tanto para 

conducciones por gravedad y por bombeo. 

111-1-6.- CAPTA1I04 DI=2A Y .10:1JUT3ION P0a GIAMDAD. 

Debe orientarse la anotación de acuerdo con-

la corriente y protegerse para evitar la en-

trada de materiales de arrastre por medio de 

Una malla metálica. 

Debe estudiara() elevar el tirante do las agu 

as por medio de un dique a fin de instalar -

la tubería arriba del nivel de aguas máximas 

111-1-7.- CAPA !ION DIA1JTA Y UMUMON 2011 

La estación de bombeo deberá localizarse en- 

tierra firme procurando que la altura do ata-

-ción no sobrepase la permisible. Debe ser -

el terreno adecuado para la ci,.ontación del-

cuarto de bombeo y este cuarto deberá prote-

gerse contra inundaciones, Debera verse en-

igual forma quo se hizó en el inciso anteri-

or además si la corriente es peque:la y 

117 
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la poiibilidad de auwIntar el tirante por me 

dio de un dique para lograr la profundidad - 
minima para la captación del Gasto necesario 

111-1-3.- 9A22ACIM ZY .:A.:11UMAL33 .- Es una obra sen-

cilla para el abastecimiento de agua tenien-

doce cuidado de aoguir algunas recomendaaio.. 

a:s3 para evitar la disminución del U1GO apn 

vonáuálo. 

acue::.do con la forna del afloranianto po 

dividirlo en tres tipost 

a).- !.1anantal ti)o ladara 

b).- ianant'al con afloramiento vertical 

c).- :ananuiel en formaciones rocosas. 
ln 1?:: das primaros cacos la cantación se ha 

rr, )or :tedie :13 cajas para evitar su contami 

lallón 7 tabnión cara evitar que las aflora-

se obturan. 

( 	24 	) 
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111 _2_2._ 

bi 	 ...,u:..'. 1._s deba e:fr.:e - 

tuarse pruebas 	de porro:. acionon , de 

berel tenerse a-).i.:ado en dei;erminar la ectJ..ati-

ficaci6n del suelo or medlo 113 1C.3 nerroraelo 

neo y estableo31' la capa aeulfara. 

Deberb. hacerse una prueba de 1)w:be° permanente 

para determinar el Jacto rul::120 que ')uee e::tra 

arce ací como cleterinar c; el ae:d2.3o no se 

e5ta 	Debe const:uirse el iozo con - 

3oner3to, =poJt3ia o elemenlios srefabrieados 

7 te11d:',7, unz 	c:ae ¿l.ebe 	hi?el 

t9= 	lo menos 20 cm. y que sentar:1 

con ve.- It ilrei6n para el pozo. 

La oonntrucci6n be haré por el procedimiento - 

de '10ZD 

ál CILIO tZ0 ira disminuyendo haci.a la nart3 
, subel.i.or -cara. f.ac 	el dosee.so Oil 1:1/50 

del CiLmetro. 

tJa)taeitin de a."7.1r., p,Dr :zedio 	 fi, 	- 

ti'ant3s.- .Dependiendo de la profundidad en qua 

se encuent.-..‘e 31 1...TUa 	33te 	ft.U1 '..tdui - 

no en muy 71-.ani.3 zle 3r.,pt4. el r7ua por medio de 

.11; 	e:::)r.un twIbi5n en 

la cay,tr:3i,Sa 	manwitial en. cuan 	1 	a 	- 

mle 	.Jc en lw:,erao, Z.G1 	OO en-)t..:. 	el 

njua cubyl.ma. 

La eonstrueei5n - la -a131..ia fi:.trant3 en un 

r!o 	 :•1 :1c a ln corrier.te . 

_o 



Izas caracteristicas ceolocicas del cause define 

la profundidad de la captación la cual se hara 

entre .8 y 10 m. 

Para la construcción de la galeria se hará una 
excavación a cielo abierto en la cual se colo 
cara una tubería de aclro tipo cedazo y se re 
llenara con wterial seleccionado de cranulome_ 
tria adecuada que conotituira un filtro. 

El tubo también puede ser de P.V.C. para dime-

tro de 100, 150 y 200 mm. 

Y el tubo quedará unido, esto en forma General 

al carcamo ao bombeo. 



111-3-1.- LIMAS D3 CONDWrION .- De acuerdo con sus - 

caracteristicas la linea de conducción la -

clasificaremos como : 

a).- Linea de conducción por gravedad 

b).- Linea de conducción a presión (bombeo) 

Linea de conducción por gravedad . 

Zste tipo de linea de conducción las perdi-

das dz.,  carga son superadas por la diferencia• 

de altura entre la fuente y el depósito . 

Linda de conducción por bombeo. 

Cuando las condiciones topográficas lo regule 

-ran la conducción se hara por bombeo. 

3s decir cuando la captación está localizada 

en un nivel inferior a la rezularización 

Se tenderá a la estandarización de los equi-

pos con eficiencias aceptables. 

De acuerdo con lo analizado anteriormente 

los requisitos que debe.cumplir son la entre 

ga del gasto en la regularización en la mis-

ma cantidad y con la misma calidad. 

Se usan tuberías ca3 acuerdo con la presión -

interna y externa así como el tipo de junta' 

y pueden sal. de : oonsreto eimpe, concreto., 

reforzado , asbesto - cemento , acero y pías 

—tico . 

111-3-2.- Sn la construción de la linea de conduccib 

se comprenden los trabajos siguientes : 

a).- Desmonte 

b).- Terracerns para formrr la cama o plan 

tilla para alojar la linea de conducci-

ón 
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e).— Excavación de zanjas para alojar las —

tuberías y su relleno posterior . 

lá construcción de canales de conducción 

e)..— Tendido e instalación de la tubería y—

Las piezas especiales que en la linea —

se requieran 

f).— La construcción de estructuras y la ins 

talación de sus respectivas accesorios 

g).— Construcción do Plantas de bombeo e ins 

talación do los equipos correspondientes 

h).— La instalación de tuberías especiales —

de acero para altas presiones. 

i).— La concb'ucción do tanques de almacena—

miento 0!)ref_ularización y otras estruo—

turas auxiliares. 

j).— La instalación de canalizaciones eléo — 

tricas para la operación do motores de—

bomba y otros equipos . 

. La instalación de lineas de comunicaedó 

-diles entre los puestos de control de —

operación de la linea de conducción y—

sus derivadiones . 

1).— La construcción de obras de arte diver.,. 

sas de manpostería y/o concreto. 

111-3-3.— DZS:ONTE.— 31 de=onte consiste en eliminar 

la vegetación ey:intente en el derecho de via 

en las arcas do construcción y en las desti—

nadas a bancos ; esto se hace con el fin do—

impedir que la materia vegetal cause daos — 

a la obra y de proporcionar una buena visibi 

lidad de acuerdo con la establecido en el —

proyecto. 

27 



Esta operación involucra la ejecución do 

Cualquiera de las actividades siguientes: 

a).- Tala o corte de las árboles y arbustos 

b).- Roza de la maleza, hierva, zacate y resi- 

duos do las siembras. 

e).- Desenraice o sea extraer los troncos o - 

tocones con ralees o cortandolen estas. 

d).- Limpia y quema, operación que consiste en 

retirar el producto del desmonte hacia el 

lugar destinado a ella, estibar dicho pro 

dueto y quemar lo que no sea utilizable -

tomando las precauciones necosazias para 

no provocar incenllios en los bosques.' 

En caso de que la quema, por seguridad de 

los bosques o propiedades vecinas u otro 

motivo, no puede hacerse antes de que se 

inicie los trabajos , el material que se 

eliminará en ésta forma, se depositará en 

algún lugar disponible elegido de antemano 

quemandosP cuando se juzgue, oportuno. 

Se considera generalmente para fines de 

desmonte 	. Los siguientes tipos de ve - 

getaci6n: 

MANGLA1.- Es el tipo de vegetación constituido 

predominantemente por mangles y demás especies 

de ralees aereas, tipicos de los esteros y pan 

lomos de los climas cálidos. 

SELVA O SOVIU3.- La vegetación tipo ::selva, es 

la constituida predominantemente por árboles -

típicos de las zonas bajas y cálida(' 
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palmeras, :noten, ch.ico_cootes, ceibas, ---

caobr:s, mancos, cedros, ee::on)s, cnocrs, etc • 

La vocetecin tipo bostu2 os la constituida 

predomi=te por arboles tipleos de las ,zonas 

altas de clina te-pinde o f'rio : Pinos medro7os 

oyoueles, abedules, encinos etc. 

li:0:722 DE REGIO s3 AMAS O 1=-A3IDA3.- La ve...  

cetaeión de esto tipo ej le conntituide predio -

minan-t3 por arboles de poca alura y diametro - 

reducido y j'el' arbustos;-cJmo non los mezquitas 

pirules, t3jocoten , etc. 

MU233 DE t3G10f:23 DESE-Z.11LS , ZO7L3 JUL2IVA 

DA3 Y D3 PA'IlIZAL25 	3ete tipo de veceteción 

ce cerectviza por estar consti.Jutdo prTIdominall 

temente por contraeos, Irsc:etaci6n de nembradio-

o Ilacatel3, r2spectivron3; por njgmplo: no -

palas cand2lilles, sahuaros, viznaces y cuayules 

oeotilYns, pitaham y mocuayes; seAbrudios de-

arroz, cada:, cebada y frico así como zoco 

te y herbacens. 

Le tIle, rozr quena limpie se efJstuará en to 

do 21 de:ceho de vio o en parte de esto así co-

mo en las L-Jes d conat:uci511 conforme lo dis 

pon,7a el pr2y3oto. Estzs o'craciznaz sl deben - 

realina.• en el 1.13a linitode por las linees que 

53 ha" a trv.u.do  a un metro por lo nonos fuera 

do lo5 ceros 	los 21.1.1::s y contra cuotas -

y de las ZO:IC*.5 quo linitzn los prootw.os, bancos 

y otras r.:)Jfrt.:113a . Debe r7ezurli.n3 (le OLIO to 

6r, la matmin ve::Jtal r2ultinGe 	d2sm:1t.1 1:acde 



fuera de las zonas destinadas a la construs- 

-eión. 

El desanraice se efectuará en las superfici-

es . Limitad por las lineas trazadas a un —

metro por lo menos fuera de los ceros para : 

cortes, terraplenes , con espesor menor de -

un metro , canales y contracunetas zonas de-

prestamos , bancos y otras superficies . De-

be asegurarse que al realizarse esta opera - 

ción se elimine completameate la mataría --

veutal a fin de que no se mezcle con el ma 

torial do la construcción . 

El desmonte podra efectuarse a máquina o a -

mano . 3i os a mano el corte do los árboleo-

deberá quedar a una alcura de setenta y cin-

co centimetroscomo máximo y ol de los arbus-

tos a cuarenta centimetros sobre el suelo ,-

elepto en las áreas en donde deis efectuarse 

el desenraice Todo el ramaje de los árbo -

los situados fuera de las croas desmontadas-

y que quede sobro la corona o cama de las _ 

terracorias debe cortarse en la forma que so 

indique . 

Cuando deban respetrrse los árboles o los -

arbustos por quo tal sea ale el proyecto debo 

ran cortarse solamente las ramas que queden -

a monos de ocho metros arriba do la corona o 

cama de la terraceria poro tomando las medi-

das necesarias para no dallarla y conservar -

la simetría y la buena apariencia del conjun 

to de esos árboles. 
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La densidad de vegetación para el desmonte se 

determina en cada subtramo, relacionando la se 
eción neta total de madera de los troncos 	de 

los árboles y arbustos por hectareas con 	la 

densidad máxima del 100, correspondiente a -
100 m2 de sección neta de madera por hectáreal  

para el caso de vegetación tipo selva o bosque 
o de 50 m2 si se trata•de monte o regiones ári 

das .o semi-aridas. 
La sección neta de cada árbol, se determina a 

• 1.50 m. de altura sobre el nivel del suelo, y 

la de los arbustos a 0.'60 m. 

111-3-4.- T2RRAC2lIAS PARA ?0RMA1 LA M'A O PLAMLLA PA 

RA ALOJA_ LA LINDA D2 '7,07DUJCIW 	Las exca - 

vaciones para formar la cama o plantilla o de 

los taludes de la sección excavada disto más -

do 10 a 30 cm. respectivamente, del punto co 

rrespondiente a la sección do Proyecto cuidan-
dose que está desviación no so repita en forma 

sistematica y que en ningún caso obstaculizo -

la construcción inspección u operación de la -

linea de conducción . 

El material producto de las excavaciones cito- 

das en la especificación antertor podra 	ser 

utilizada, oegán que lo se7irle el proyecto pa 

ra la formación del terraplen y tendra un aca-

rreo libre do sesenta metros medido a lo lar - 

go de la linea de conducción. 

Cuando por su naturaleza o por no estar compen 

sedo el volúmen de ion excavaciones y el vólu-

men de los terraplenes, el material producto 
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producto.. e las excavaciones no aprovechables 

para la formación de estos será depoeitado la 

teralmente a lo largo de la linea limite de - 

la zona de colocación libre o bien retirado a 

los bancos de desp3rdicio. 

Cuando el material excavado en tajos no sea -

aprovechable será depositado dentro de la zona 

de colocación libre y lateral y con un acarreo 

libre de 60 metros a lo largo de la linea de 

conducción y salvo que esto no sea posible, se 

rá retirado para depositarlo en los bancos de 

desperdicio que se seaale. 

Los terraplenes que requieran las lineas do 

conducción podran construirse ya sea con el ma 

terial producto de las excavaciones para las -

mismas o bien, oon el material producto de ban 

cos de prestamo. 

Los terraplenes podran ser semicompactados y-

compactados según sea lo se:l.alado por el proytc 

-tto . 

111-3-5.- EX9AVA110q DE 'LAMA PA1A ALOJAR LA3 TUDIMAS 

Y SU IIIILLEU0 POTT.IRIOR 	Excavaoión do zanjas 

serán las que so realice según el proyecto pa-

ra alojar la tubería do las redes
\  
de anua po -

tabla incluyendo las operaciones necesarius -

para macizar o limpiar la plantilla y taludes 

de las mismas la remoción del material produc-

to de las excavaciones y su colocación a uno 

o ambos lados de la zanja disponiendolo de —

tal forma que no interfiera con el desarrollo. 
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normal de los trabajos y la conservación de di 

chas lizca;raciones por el tiempo que se requiera 

para la instala:J.1.6.1 satisfactoria de la tubería 

Inclu7e igualmente las operaciones que deberá -» 

efectuarse para aflojar el material manualmente 

o con equipo mecanice previamonto a su excavacrn 

v»,!'cuando se requiera. 

31 producto de la e=avación se de?olitará a uno 

6 ambos lados de la zanja, dejando libre un pesa 

llo de sesenta centinetros entro el limite de la 

zanja y el pie del talud del borde fmaado por 

dicho material ol cual se conservará libre de obs 

taculos. 

Las excavaciones deberan ser afinadas en tl for-

ma que cualquier punto de las paredes de la mis 

ma no disten en ningún caso m5s de 5 (cinco ) cm 

Ce la aoccib de proyecto, cuidanose quo esta - 

desviación no so repita en, for:2a sisteica.21 
fondo de la excavación ,:tebera ser afinado minu - 

closamente a fin do que la tubería que post9-.1or 

mente se instale en la 	queda{ la profun - 

CidaC se7ialada y con la pendiente de ,proyecte. 

Las. dimensiones de las e::cavaci;nes 	Formará 

1.s zanjas variarán en función del diLmetro 	de 

1.a tubería que sed: alojrda en ella como so se:1n 

la en el cuadro siguiente 

( 35 ) 



ZANJAS PARA 533RIA3 D1 FI2RRO FUNJIDO Y.AEBESTO- 

CEM3N20 

DIAHETRO 

MILIMZ2ROS 

NOMINAL 

PULO. 

ANCHO 

3N CM. 

PRO'UNDIDAD 	VOLUMEN 

JN 	CM. 	POR 	M. 

=MAL.' 

25.4 1.0 50 70 

50.8 2.0 55 03 5  70  0.39 : 

63.5 2.5 60 100 0.60 m 

76.2 3.0 60 100 0.60 m 

101.6 

152.4 

4.0 

6.0 

60 

70 

100 

110 0.60  : 0.77  

203.2 8.0 75 115 0.86 m 

254.0 10.0 30 120 0.96 m 

304.8 12.0 85 125 1.06 m 

355.6 14.0 90 130 1.17 m 

406.4 16.0 100 140 1.40 m 

457.2 18.0 115 1.67 m  145 

503.0 20.0 120 150 1.'80 m 

609.6 24.0 130 165 2.15 m 

762.0 30.0 150 185 2.78 m 

914.4 36.0 170 220 3.74 m 

NOTA .- Por diámetro nominal so entenderá el diámetro --

interior de la tubería correspondiente que será-

instalada en la zanja. 

La profundidad do la zanja será medida hacia aba 

jo a contar del nivel natural del terreno hasta-

el fondo de la excavación . 

.11 ancho de la zanja será medido entre lados --

paredes verticales paralelas quo la delimitan. 

El afine de los últimos diez contimotros del fon 

do, de la exonvuoi4so deberá ofectaar con la 

(3t) 



de-la..,Axetavación-as-deberícerectuar-con-la 

menor anticipación posible a la colocación de 

la tubéría . 

Si .?or (ameos° en el tiempo transcurrido ent....e-

el afine de la zanja y el tendido de la tube -

ría se requiere un nuevo afine antes de tender 

la tubería, este se rea:.1Lara nuevL,...lente. 

Cuando la excavación de zanjas se realizo en -

material común, paca alojar tuberías de con --

creto que no tenga la consistencia adecuada la 

parte central, del fondo de la zanja se excava,-

ro en forma rndmda de :.lanora que la tubería -

apoye 000re el' terreno en todo el desarrollo T  

de su cuadrantro inferior y en toda su longi - 

tud . A esto mismo efecto antes de bajar la -

tubería o durante su instalación deberá exca -

varee en los lunares en que quedaron las juntas 

cavidades o "conchas "que alojen les campanas-

o cajas que forman las juntas. 

Se deberá vigilar que dasáe el monecto en que-

se inicie la excavación hasta aquel en que . -

se termine el relleno de la M13.AD incluyendo -

el tiempo necesario para la colocación y prue-

ba de la tubería, no transcurra un lapso ma 

yor de siete días . 

Cuando el terreno que constituya el fondo de 11 

zanjas sea poco rolintente 6 inestable se debe. 

rá 2rofundizar la excemaci6n hasta encontrar -

el terreno conveniente. Esto material se remo-

vera y se reemplazur¿ con relleno compacto 
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de tierra o con una plantilla de grava, piedra 

quebrada o oualqueir otro material que so con-

sidere conveniente. 

Cuando la resistencia del o las dinenclones de 

la excavación sean tales que pongan 

la estabilidad de las paredes do la 

se ordenará la colocación de ademes 

necesarios para la seguridad de las 

la de los trabajadores." 

Se suspenderan pareiza o totalmente 

en peligro 

excavación 

y puntales 

obras y - 

las obras- 

cuando se consideré quo el estado do las exca-

vaciones no Garantizan la seguridad necesaria-

para las obras y/o los trabajadores hasta que 

no se efectuen los trabajos de ademes o apun-

talado. 

111-3-6.- PU:TULLA .- Cuando el fondo do las excavacio-T 

nes no ofrosca la consistencia necesaria para-

sustentarlas mantenerlas en po3ición on for 

ma establo o cundo la excavación haya sido -

hecha en roca que por su naturaleza no ha po-

dido afinarse en grado tal que las tuberías —

tengan el asiento incorrecto so construir. una 

plantilla apisonada de 10 cm. de espesor mí-

nimo, hecha con padecería de tabOuo, tezontle 

piedra triturada o cualquIthr otro material 

adecuado para dejar una superficie nivelada 

para una correcta colocación do la tubería . 

La plantilla se apisonara hasta que el rebote-

del pisón safale que so ha logrado la mayWl; -

compactación posible, para la cual 'ni tiempo - 
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de pisonado se humedeceran los materiales que-

forman la plantilla para facilitar su compacta 

ción . 

La parte central de la plantilla 39 construira 

en forma de canal semicircular para permitir -

que el cuadrante inferior i.e la tubería desean 

se en todo su desarrollo y lonCitud sobre la-
plantilla . 

Cuando el proyecto lo leUale se construiran 
plantillas de concreto simple y reforzado y 
el concreto será de la reslitencia seAslada. 

INSTAIACION D TUDIIIA3 .- Se entenderá por *ah 

" INSTALA:WN 	-2.513211AS .)2 AGUA POTA3LE " 

el conjunto de operaciones qua so deberan eje-
cutar para colocar en los lucaree que salale -
el proyecto las tuberías que se requieran en -

la construcción de redes de distribución de -
agua potable , se trato de tunerías de asbesto 

-cemento , fierro fundido o cualquier otro ma-

terial . 

Estas operaciones incluve las desea cae, el 

acarreo de la tuo-ría para distribuirla a lo-

largo de la zanja, :su instalación propianento-

dicha ya sea quo se conecto con otros tramos u  

de tubería o con piezas especiales, y la limpié-

.iza y prueba de las tub3rías . 

3e deberán tomar las .vecaucion3s necesariae 

para quo la tubiria no roii:mta daos duran-

te su traelado áol luctir en que se reci.)a al -

sitio de su utilización y pura bajar la tuba-

ría al fondo de la zanja . 

 

 

  

39 ) 

 

    

    



SIGNOS CONVENCIONALES PARA REDES DE AGUA POTABLE 

TuDERIA DE: 
115 as 151.1 O 	 XI ---- XI ------ XI 
7110 Mai MI e 	 X ".......... X ..."..~." X 
110 a s 114.1 d 	....00.1~1+ •••••• •••••• + 41=1.0. IMMO.* 	••••••••• ••••••• 

500 s. 120-14 	 ---- 
450 ami (IV) e 	 •• • •••=1.1~ 

400 ace 1111.1e .-....+7 	+I-41— 
»so .. 114-)1 —4.-4. 	4. 
soo gas (u") 1 I I 	I 
250 dem 110.11 . • ...-.-... 
2004514"h1 1/# IP 10 AS 11.--17--1~4. 
150 os I t') e !!  " é "., 	*10 
77777 55  1 4'1 0 
75 su 1 11") a 
80 as ti Yo. 
so so I t" 1 4 
se el• o yrs • 
25 deo 7 1.11 

g

—  

Hidrooto don 177.7, 04171147 	  ......0 
Hidgeolo vete insolo 	  .....0 

M . O Medie do 4/11Sed 	  011 
Vilodle 741774177,11 de reside 	  u 

fi 'Molde deadopoorto 	  • 
V7 Velorio do *os «ideo sido ote Vellida 	  e 

Voilowl• do telesticia o Chooli  	e 

	

O•. Mesare do groom 	  

lit L'osas' diere., so melga 	  1,3125 

S 	

e dosioivol 	  
Colo del lomo. es 47•1,771 	

 -4-- 

Corlo diedomiblo lo molo** do Momio do *dee .... 

FACULTAD DE INGENIERIA. 

TESIS PROFESIONAL 
RAUL SANCHEZ SANDOVAL. 

-.•-• 	• -7•-• • -0--• 



deberan usarse malacaJes, gruas, bandas o --

cualquier otro dispositivo adecuado que impi—

da que las tuberías se golpeen a se dejen ca-

er durante la operación 

Previamente a su instalación la tubería debera 

estar limpia do tierra, exceso de pintura , -

aceite , polvo o cualquier otro material que -

se encuentre en su interior o en las caras ex-

teriores de los extremos del tubo que se inser 

tan en las juntas correspondientes. 

n la colocación preparatória para el junteo -

de las tuberias se observaran las normas sigui 

entes : 

a).- Una voz bajadas al fondo de las zanjas de 

beran ser alineadas y colocadas de acuer-

do con los datos del proyecto, procedien,-

dose a continuación a instalar las juntas 

correspondientes.' 

b).- Se tenderá la tubería de manera en que -

apoye en toda su longitud en .01 fondo de-

la excavación previamente afinada o so — 

bre plantilla. 

o).- Las piezas de los dispositivos mecEinicos- 

o de cualqlier otra indole usados para mo 

ver las tuberías que se ponl:an en contac-

to con ellas deb3ran ser do madera, hulel. 

yute,0 Tona para evitar que las daAe. 

d).- La tubería se manejara e instalara de tal 

modo que no yeeinnta es!',urzDs naacados -

por flexión. 



e).— Al proceder a su instalación se evitará —

que pendtre a su inferior arca 0 cualquier 

otra substancia y que se ensucien las pa—

redes interiores de las juntas. 

f).— 3e comprobará mediante el tendido de hi —

los o por cualquier otro procedimiento — 

que se juzgue conveniente que tanto en 

planta como en perfillla tubería quede 

instalada con el alineamiento debido. 

Deberá evitarse al tender un tramo de tu—

bería en lineas de conducción que se for—

men curvas verticales convexas hacia arri 

ba . Si esto no pudiera evitarse se insta 

lar& en el tramo una válvala,de aire debi 

(lamente protegida con una campana para —

operación de válvulas u otro dispositivo—

que garantice su correcto funcionamientos' 

h).— Cuando se presentan interrupciones en los 

trabajos o al final de cada jornada de — 

laboi.'es, deberan tararse los extremos --

abiertos do las tuberías ctrm instalación 

no este terminada. 

31 tipo de lrs juntas para unir entre si! 

las tuberías de asbesto—comento deberá 

ser de las denominadas Simplex. 

Para tomar los movimientos de expanción y 

contracción del tubo, la junta se provee—

ra de un espacio entro los dos tubos, lo 

cual se logrará levantando una vez el ex—

tremo iol último tubo enchufado volvien-

dolo a bajar . 

( Al ) 



Este movimiento separa los emtremos do los tu 

bofe . 

TUBO D3 1111E3T0- CIMTO JON 

JWITAS 3IL1PL R. 

Diametro nominal 	Altura a que debera ea* 

del tubo 	levantados los tubos 

mm. mm. 

Hasta 102 450 

Do 152 a 406 250 

De 457 a 914 150 

La unión do tuberías de asbosto-comento oon -

extremos lisos do piezas especiales on los - 

cruceros no ofootuará por medio de junta 

Gibault. Previamente a la conoxi6n ee deberá-

limpiar todos loe elementos que constituyan la 

junta.. 

111-3-3.‘. TUBJRIA3 D3 AGRO.- La inatalación de tubería-

de acero para alta presión en lineas de oondmr 

-cibn comprende algunas 6 todas las operacio -

nos siguientes: 

a).- Acarreo de la tubería y sus accesorios -

hasta el sitio o taller de preparaci6n de 

la Mi3MA para darlo protocci6n anticorro-

siva. 

b).- Tratamiento interior y exterior do las -

tuberías a base de alquitranss de hulla -

en los talleres para protecol6n antico 

rrosiva. 

o).- Acarreo desde el taller hauta el sitio do 
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utilización do las tuberías. 

d).- Doblado de los tramos de tubo que lo re -

quieran . 

e).= Soldado Lle las juntas en el campo. 

f).- Protección anticorrosiva a base de alqui-

tranes en las juntas y otras partas que -

hayan sufrido deterioros en las operacio—

nes antes mencionadas . 

c).- Revestimiento o forrado empleando fieltro 

de asbesto, fibra de vidrio, papel 7raff, 

h).- Bajar las tuberías a las zanjas y su an-

clado provisional. 

i).- Instalacihn de las juntas mecánicas que ar 

requieren. 

j).- Relleno do zanjan 

k).- Aplicación do pintura anticorrosiva a tu:-

berias y partes metálicas que queden expu 

estas a la intemperie. 

1).- Operacionys destinadas a la protección ca 

todica de la tubería. 

En las maniobres de la tubería y 	accesorias 

se empleará el eqaipo adecado a fin ee evitar 

da'os a la tubería eepeciaLlente en lo que a -

deformaciones se refiero. 

Lea tuberías serán sometidas a un tratamiento? 

preservativo contra la corrosi5n el que será -

a base de aplicación de alquitranes do hullev. 

SOLDA!,U 	D. Y:20.- Los procedimientos de sol 

dado serán calificados de acuerdo con lo consl: 

--nado en las rens aprobadas por 	American 

VOldinc Soolety (31,11n;kr, Qualifilation ;.goce 

dure ). 

( 42 ) 



Enepto para las siguientes cohdlcisnes modifi 
cadas : 

1.- MION3S A TOP3.- ( soldadura de ranura ) -

La resistencia a la tensión no será en nin-

gún caso menor que el 85:1'del valor minino -

especificado narn el metal base empleado en 

la fabricación del tubo. 

PRU33A D3 ?1,1:XIW! LIj.13.- La elongación ob- 

tenida por medio de esta 'prueba no dobera 

ser inferior a un 20 

3ew2eaton seccionales.- Adicionalmente 

las pruebas antes mencionadas se cortaran 

los segmentos en la placa de prueba lo que-

incluira muestra de la soldadura ejecutada 

El corte será:realizado con herramientas - 

trepanadoras o sierra circular, o bien con 

acetileno. Dicho segmentos serviran como una 

medida del grado de penetración de las jun -

tan do soldadura y se conservaran para fu - 

turas comparaciones con segmentos similares 

que se tomarán en el curso de los trabajos 

formales de la construcción.- 

Cuando loz.nermlentos tomados do placas do 

ensayo no.  constituyen ele:mentol de juicio -

suficiente para calificar sobre la penetra - 

ción do la soldadura o que el ensayo sea con 

materialea do espesor difirente do lbs que -

se emplearan en los trabajos de construcción 

formal se haran ensayos de resistencia a la 

tensión en sección . 
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reducida, tomandoso segmentos con sección igu—

al a. la.que se ejecutaré en la construcción. 

JUNTAS.TRA3LAPADA3 (en ángulo). 

PRUEBA D3 =SION.— En lugar de la prueba a — 

arman longitudinal o transversal al cizallami 

ento normalmente prescrita por la American — 

Welding Society , se haran dos pruebas de ten—

sión en juntas do soldadura para cada espesor—

tomandose para uni6n do ensayo el material más 

delgado y el más grueso que serán empleados en 

los trabajos de construcción . Los detalles de 

las juntas deberén ssr similares a los que se—

rán usados en la construcción rormal., inclu—

yendo los abocinamientes y replegamientos que—

se 'vayan a emplear. 31 espécimen que será —

ensayado deberá maquinarse lateralmente hasta—

dejarlo con un ancho de 33 mm. (1.1/2") 

La resistencia a la tensión de. una junta tras—

lapada con un solo filete de soldadura no se—

rá en ningún caso menor que el 75 15 del rango —

de resistencia a la tensi5n especificada para 

el material base de fabricación do los tubos —

Para juntas traclw.mdas con doble soldadura, —

la resistencia a la tensión no será menor que-

el 90% do la especificada para el material ba—

se. 

Prueba do floya6n libre.— La elongación obte--

nide. por esta prueba no será menor que el 20", 

Adicionalmente a lo antes sealado se tomaran 

dos segmentos seccionales tcylandoles de ln sol 

dudara de la placa do cInstlyo.' 
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Tales segmentos carvi= domo gula de compara-

ción para calificación del grado de penetración 

de la soldadura. 

No so ejecutar¿n operaciones de soldado cuando 

los materiales esten expuestos a la humedad -

por lluvia o nieve que caigan directamente co-

bro los mismos. 

La tubería do acero os fabricada por laminación 

en decir sin costura y tiene gran resisten-

cia pero son do facil oxidaoión y ésta es la-

razón por lo que la tubería debe recubrirse lo 

cual debe hacerse tanto en ol interior como en 

el exterior. 

Para la colocación do accesorios en las tube 

rías de acero se hara por medio do bridas para 

poder realizar las reparaciones y remplazos de 

estos accesorios cuando fallen. 

111-3-9.- TUDIIIA3 D3 PLAJTICO .- Las tuberías do clorure 

do polivinilo ( P.V.C. ) que es un material sin 

tgtico obtenido do la polimerización do una mez 

ola do gas acetileno y vapor de acido clorhtdri 

co . 

Esta tubería Mb° cumplir con los requintes de 

la linea do conducción on cuanto a resistencia—

y presión. 

Le congxión do la tubería se hara por medio de 

una campana que se conecta al extremo del si - 

Tguientelunido por medio de cemento. 

La unión con accesorios se hara por medio de -

bridas de plantío° cementada al extremo del --

tubo.1  
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FACULTAD DE INGENIERIA. 
TESIS 	PROFESIONAL 

RAUL SANCHEZ SANDOVAL. 

SIGNOS CONVENCIONALES PARA CONEXIONES DE FIERRO 
MALEABLE EN TUBERIAS DE ACERO GALVANIZADO 

CRUZ 	  
TE 	  
TE REDUCCION 	  

'Y'GRIEGA 	  
CODO DE 90' 	  
CODO NIPLE DE 90' 	  tyw 
CODO REDUCCION DE 90' 	  1-00 
CODO DE 45' 	  
REDUCCION CAMPANA 	  D. 
REDUCCION BUSHING 	 MPV, 
TUERCA UNION 	 1-M4 
COPLE 	  
BRIDA CON ROSCA 	  
TUERCA DE PRESION 	  
NIPLE 	  
TA PON HEMBRA 	 
TAPON MACHO 	  

NOTAS; 
1- 	LOS SIGNOS CORRESPONDIENTES A LAS PIE/AS ESPECIALES DE FIERRO ruNoioo y DE 

P VC. SE MUESTRAN EN LOS PLANOS CON CLASIFICACION RESPECTPJANENTE VC.1936  Y VC.1937. 
2.- 	LOS SIGNOS CONVENCIONALES CORRESPONDIENTES A TUDERIAS PARA CONDUCCIONES Y — 

REDES. SE MUESTRAN EN EL PLANO V. C. 1961. 
LAS PIEZAS DEFIERAN SUMNASTRARSE PARA UNA I/RESION OE TRABAJO DE 2►ll<1.tail. 



31-3-10.- ACCESORIOS .- La linea de conducción en todo 

su trayecto y de acuerdo como lo márca el pro-

yecto se integrará con diferentes accesorios -

que hacen su funcionamiento de acuerdo con el-

proyectado. 

Los accesorios que integran la linea de condu-

cción son : 

a).- Cajas rompedorgs de presión. 

b).- Válvulas de aire 

c).- Desagües 

d).- Válvula de compuerta 

o).- Válvula de retención 

f).- Válvula de golpe de arriete 

g).- Medidores 

h).- Curvas 

111-3-11.- UTAS 20122:010 DE Pn3ION.- Se recomienda em 

picar una o varias cajas rompedoras de presión 

con lo cual se consicue bajar "escalonadamente 

el agua " y no tener presiones internas exa --

geradas en los conductos y de está forma usan 

las tuberías comerciales parn las diferentes 

presionen en forma ecóhómica . 

La superficie libre del liquido en el interior 

de la caja hace desaparecer la presión del li-

quido. La caja debe tener una capacidad tal -

que pueda suministrar el casto necesario para-

un consuDo de 5 e 10 minutos. La profuldidad-

del agua no debe ser superior de 1.50 m y no -

se debe construir para una capacidad inferior,-

a los 2m3 



Desfogue 
nwells>144~ 
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CAJA ROMP.M2A 112 1,923TON 

Sondo Oo *Ir, 

Copado poro 
romo« alto 
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111-3-12.- VAIVULAJ 2 Al2.2 .- astas válvulas deben insta 

larse en los puntos altos de la conducción y 

deben ser accesibles por medio de registros. 

2n General se emplean válvulas de aire autóma,-

ticas; Cuando la cámara se llena do aire el -

flotador desciendo abriendo el orificio por el 

cual escapa el aire y gases acwmlados lo cual 

permito la entrada del agua que levdnta de nu-

evo el flotador y cierra el orificio. La cola, 

cación de estás válvulas será a distancia no -

mayor de 2.5 km. 



111-3-13.— DZSAGUSS .— Se colocará en los puntos bajos de 

la conducción y tendrá un diámetro entre 1/2—

a 1/3 del diámetro de la tubería y se forma—

rá invariablemente con una te y una :tapa ciega. 

DESAME 

La instalación de est6s desagües debe hacerse—

en forma que sea accesibles. Colocandolas en —

un pozo o caja que tenga denagtle.' 

111-3-14.— VALTJLA'3 D2 COMPU3R2A .— Se colocaran en la sa 

lida de la fuente así como al terminar y es con 

veniente colocarlas en puntos intermedios para 

secciones la conducciln y facilitar en ésta —

forma las reparaciones y el rellenado de los —

tramos vacíos. 

La válvula se colocará en pozo—registro (caja—

operaLora de válvulas r  se instalará generci —

mento oon volantes do maniobra . 

La válvula no insta-Hará con empaques de plomo—

entro las bridas para evitar fugas. 

Antes de su instaiación deberall ser limpianos—

de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o—

cualquier otro material que se cmcuentre en su 

interior en las juntas. 
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111-3-13.- D3SAGUSS .- Se colocará en los puntos bajos de 

la conducción y tendrá un diámetro entre 1/2-

a 1/3 del diámetro de la tubería y se forma-

rá invariablemente con una te y una tapa ciega 

BESAOS 

La instalación de estós desagües debe hacerse-

en forma que sea accesibles. Colocandolas en -

un pozo o caja que tenga deseado.' 

111-3-14.- VALVLA3 	WMPUMA .- Se colocaran en la sa 

lida de la fuente así como al terminar y es con 

veniente colocarlas en puntos intermedios para 

seccionar la conducciln y facilitar en ésta -

forma las reparaciones y el rellenado de los -

tramos vacíos. 

La válvula se colocará en pozo-registro (caja-

operauora do válvulas y se instalará genertl -

monto con volantes do maniobra . 

La 1,11vula so instWará con emraquos de plomo-

entre las bridas rara evitar fugas. 

Antes de su instalación debera!n ser limpiaaos-

de tierra, excuso de pintura, aceite, polvo o-

cualquier otro matorral que se e4cuent.oe en su 

interior en las juntas. 
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FACULTAD DE INGENIERIA . 
TESIS PROFESIONAL 

RAUL SANCHEZ SANDOVAL. 

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PIEZAS ESPECIALES DE P. V.C, 

CRUZ 	  r1 —kC  

	 ?Y{ 1TC 

EXTREMIDAD CAMPANA 	  

EXTREMIDAD ESPIGA  	 nal 

REDUCCION CAMPANA 	  

REDUCCION ESPIGA 	  

COPIE DOBLE 	 /'-"C 

ADAPTADOR CAMPANA  	2-91/ 

ADAPTADOR ESPIGA  	-- 

TAPON CAMPANA  	EC 

TAPON ESPIGA  	e- 

CODO DE 10* 	  aLC 

CO DO DE 45' 	  2-;" 
CODO DE 21'30' 	  2-""2." 
ADAPTADOR AC -PVC 	  

)- PIrN. n 1.•• O.. d. •In, •••••••1. 	le "Imp.. 	••••••• Ie... e 111 Iwue 

lb 10 4.440 	0 4.0, 04 00440 41 /.04.0 0.4400 .00..01, e* .14 119 44. 3401 Vean 
,i.r0.** 0.0 0814 	###### 0.1 /i• 1,01, 	0 ,411 •.4 110041 •••• 

••I 	4•44. I...1 I 1.0 11•• 	 014 04,•••401.40 .0014041 1004•140•• 

k R 1 1 411. 	No, 410 r4.40 ***** 

TE 



Debe colocarse las válvUlas en posición horizon-

tal y con los vastagos perfectamente verticales 

y deberán ser anclados con concreto. 

Las uniones de las bridas deberá efectuatse cui-

dadosamente apretando los tornillos y tuercas en 

-forma de aplicar una, presión. Y.dniforme que inri 

da fugas de agua. 

111-3-15.-En forma similar se colocarán las válvulas de 

retención, y las piezas especiales como son 

tes, codos, reducciones etc. con lo cual se for-

maran dos cruceros. Los cuales seran anclados pa 

ra evitar los movimientos de la tubería y deben 

cumplir con lo establecido y que se indica en la 

tabla siguiente . 
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FACULTAD DE INGENIERIA. 
TESIS 	PROFESIONAL 

RAUL SÁNCHEZ SANDOVAL. 

DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

OAId. NOMINAL DE LA PIEZA ESP. ALTURA. LADO 	"A' LADO "ir VOL POR ATRAOUE 

MILIMETROS PULGADAS EN cm. EN 	C III. EN 	cm. EN m3 

... 	76 — 3" 30 30 30 0.027 
102 4" 35 30 30 0 032 
1 52 6"  40 30 30 0.036 
203 8" 45 35 35 0.055 
254 10" 50 40 35 0 070 
305 12" 55 45 35 0.087 
356 14" 60 50 35 0 I 05 
406 16" 65 55 40 0.1 4 3 
457 18" 70 60 40 0.16 8 
508 20" 75 65 45 0.21 9 
610 24" 85 75 50 0.31 	9 
762 30" 100 90 55 0.495 
914 36" 1 	I 	5 105 60 0.725 

1067 42' 1 30 120 65 1, Q 1 4 
1 2 19 48" 145 130 _ 	70 I. 320 

DRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES 

CODO DE F. F.  TE Y TAPA CIEGA DE F. F7  
NOTAS. 
11.* Les pastes espesados* debenmt estor des 	 iNvellick» ~en M calecer les drogues, los motee 
queden& isarleclomenle •payado* ol loado y pared de le lonja. 

I.—  el caresuo Heme (Momee en Ceda 101 cosos, entes de hoce/ le orvebe ealandece de lea Sobaras 

31.—  Esas Ormino, so come* istliosiremenle poni 'iberas* *Mol • l'aje 



111-3 16.- VÁLVULA DT. RETEHCION.- Estas válvulas permi-1 

ten el paso del liquido en una sola direcci6a 

C=,-instalandose con una palanca de mando -

exterior . 

111-3-17.- VÁLVULA REDUCTORA DE PRESION .- Está válvula 

so emplea cuando partes de la red deben os - 

tar por debajo de una presión que no debe --

ser superada 

Su instalación debe sor accesible y para el 

control do las presidnes so instalan mano -

metros antes y despiles do la válvula. 

111-3-18.= ULULA D3 GOLPE D2 ARIZPE.- So han desarro-

llado métodos con el fin de reducir a un mí-

nimo los efc;ctos del golpe do ariete. La --

válvula para el golpe do ariete en automáti-

ca y opera con dispositivos hidráulicos y-

ellotri:os, que si bien no evitan que se pro 

Usen si proporcionan un alivio seguro y -

efectivo a las sobre presiones provocadas -

por el golpe, estableciendo un deseca() a la-

atmdsfera de ésta indeseable sobre presión -

mucho entes de que cause estragos en las ins 

'=talaciones 

21 propocito de éstd válvula, conectada en -

derivación con los equipos de boubeo os la -

de abrir durante la onda de baja presión orad 

'1;da al parar la bomba permaneciendo abierta 

durrnto el ciclo de baja presión de tal for-

ma que curado so presento do regreso la onda 

de :l'Obró presión encuentre libre paso a la - 



SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES 
Vende /1114Xtef 0 de redel 	  

Venido de altitud 	  

Vilo" oliviedete de nonio 	  

Vino« pro espina, de ele 	  

MIOnde de hender 	  

Viten' de renacido tchece I de U. con ►vide  	
et3 

Vine«, de o eccioneninn de tt ce* Nido  
	N 

Con de 1 t en Mide  
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Te de 1.t coa linde 	  

Cede de 110' de 1.1. cometido  
	J 

Code de e!•  de I.I. tse nido 	  

Cede de 2Y30' r ÍJ. cin Indo 	  

Redomón, de t t tea ende 	  

Comete de Ll tse ende (cern y ion.,  	1-4 

rettemidod de 11 	  

Tepe tem tretas 	  

Tepe oses de tt  	••• 

Joie Cebeen 	  -e- 

PIEZAS ESPECIALES 0.8 8. 
VMMde venga J.J.mi 2 r 	..WArimesa.PI .) 	  

—00- 

Vom. Ve". SU. I tenme nide, no Sine dienten 1 	  -00 

Vbritle teduccien Velen B.J. I un »e Mi*, y re ¡dar enteren 	—OCK 

J1,010 tenerme O P B. 	  —o 

Timonel a P 	  

RhAAAWA O.P a -OIL tem 2 ►ondee nweee) 	  
R•Ibeái* QP.Br0.1 Ice» roe nide y ros ¡neo 

NOTAS : Lee nene nionecioommet Mn nein N e►Meee.luw COM ~44 soda os 
mismos pen M di►ger el pela nie inda lo Mide-Cene ondee N etoneene 
ta 1etne enlaten pe eme ~esperáis e n►er/r coo Innen* I Besen. e 
GO*" 

FACULTAD DE INGENIERIA. 
TESIS 	PROFESIONAL 

RAUL SANCHEZ SANDOVAL. 



salida del liquido. Una vez restablecida la -

presión normal de operación la válvula cierra 

lentamente.' 

El dispositivo electrice asegura su operación 

por fallas de energía eljetrica ya que al -

ocurrir está simultaneamento con el paro de-

la bomba se doaenergiza un solenoide de ese -

dispositivo abriendose la válvula. 

111-3-19.- HEDIDO n3.- Este accesorio debe colocarse va-

ra tenor control sobre el gasto 

111-3-20.- Una vez ancladas las válvulas y piezas escocí 

ales se colocará una caja operadora de válvu-

las . Por caja operadora de válvulas Je en 

tendera las estructuras de manposteria y/o coi 

°reto fabricadas y destinadas a alojar las -

válvulas y piezas especiales en cruceros do-

rados do agua potable facilitando la operación 

dicha válvula . 

Las cajas de operación de válvulas serán --

construidas en los lugares sealadoa por el -

proyecto, a medida que vayan siendo iataladas 

las válvulas y piezas, especiales que foríaan-

los cruceros* correspondientes la construcción 

do las cajas de operación de válvulas se hará 

siguiendo los lineamientos selalados en los - 

planos, lineas y niveles del proyecto. 

La construcción de..1a:cimentaci6n de las ca - 

jas de operación do válvulas deberá hacerse -

previamente a la colocación de válvulas pie 

zas especiales y extremidades que forman el -

crucero correspondiente, quedando la parto su 

perior5. 
52  ) 



CEFLEXION MAXIMA EN GRADOS PARA TUBOS 
DE ASBES~ CON JUNTA 

Nimbe ~Wad 
44 hobe 

Nimio 4411~ a* 1(4/ cal 

00.1.7 1.7 • 3.5 3.5 9 7.0 7.0.10.5 

76 
102 
132 
233 
254 
X0 
356 
403 

110
1 

132 
1144 

21 
17 
12 

7 
7 
3 

1 
1 
3 
3 

11 1 

s 3 

20 
17 
12 

7 

7 
1 

1 
4 
3 
3 

15 
15 
12 
3 
7 
3 
7 

5 
4 
3 
3 

10 
10 
1g 

7 
s 
7 
1 
5 
4 
3 
3 

DEFLEXION MAXIMA PARA TUBIERIAS 
OE FIERI10 FUNDIDO CENT~CIA,5  
04~4 40:44 4441 del Id. 	 M CM MIS 

Velen 

76 	 a• 7,0* 
102 	 •• ct 
132 	 3•  21 
205 	 2• dal.  
254 	 2' 73' 
505 	 V` 59' 
357. 	 1 • 471 ,  
404 	 1' 27' 
457 	 II 15' 
309 	 i • Oil 
310 	 1•  OO.  

RADIOS MINiMOS DE CUR.ATURA PARA 
TUBOS AVERRO NEGRO O 

ANiZADO 

314444 ~sé 	 1340i• 	.01111ff• • 
lulle 	 le can amen« 

ORM 	 CM. 

13.0 	 3.2 
25. 4 	 11.. 
31.7 	 12.7 
33.1 	 14.3 
33.5 	 34.1 
71.1 	 45.11 
II•3 	 33.4 

FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS 	PROFESIONAL . 

R AUL SANCHEZ SANDOVAL. 



de dicha cimentación al nivel corrospondien -

te para que queden acentadan correctamente y 

a•sus. niveles de proyecto las diversas piezas 

Por las condiciones del terreno puede sor la,r 

cimentación de una losa de concreto simple o-

concreto armado y sobre la cual se apoyaran -

los cuatro muros perimetrales de la caja de - 

hiendo existir una correcta liza entre la lo-

sa y los citaLon .aur.os. 

La parte interior de la caja ea los muros se 

recubrirá con un aplando de mortero de cemen-

to arena 1: 3 y con un espesor minino de -

1 centTmetrd el que será terminado con llana-

o regla y pulido fino de cemento. Los aplana-

dos deberán ser curados durante diez días -

con agua. 

La inserciones do tuberías o extremidades de-

piezas especiales en las paredes de la caja - 

se emboquillaran en la forma indicada. 

Curado así lo ne:Iale el proyecto se contruiran 

cajas de operación de válvula de diseno espe-

cial de acuerdo con los planos y especificacló 

,vnes • 

Las topas do las cajas de oporaci6n do válvu-

las serán construidas de concreto reforzado -

de acuerdo con los siguientes requisitos . 

Los muros de la caja do operacib de válvulas 

serán rematados por medio de un contramarco -

formado do fierro ángulo de las mismos carea-

teristions saialados por el proyecto para for 

mar el mjrco do la lona superior ó tapa de la 
caja. 
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En cada ángulo de esquina del contramjrco so-

lo soldará una ancla formada de solera de fie 

rro de las dimenciones seAaladas por el pro - 

yecto. Las que se fijaran en los muros de la-

caja empleando mortero de cemento para dejar-

anclado el contramarco. Los bordes superiores 

del contromarco dobera quedar al nivel de la-

loca y del terreno natural o pavimento según-

sea el caso . 

Por medio de fierros ángulo de las diuoncio - 

nes y caractericticas seHaladas .)or el pro - 

yecto se formará un mdrco de dimenciones ade-

cuadas para que ajuste en el contra:uír,Jo ins-

talado en la parte superior de los cauros do -

la caja correspondiente. 

Dentro del vano del mIrco se armará una retí-

cula reotanIular u ortogonal formada de alem-

brón de ficIrro de refuerzo según sea lo so -

¡salado por el proyecto y nunca tundra materi-

al menor del necesario para absorber los es-

fuerzos por temperatura del concreto y en ge-

neral los esfuerzos para que serán el proyec-

to so debá ae calcular . Los extremos del ala 

mbrón o fierro do refuerzo doboran qUedar su-

jetos y soldados al márdo matálico de la losa 

en la cual se colocará concreto de la resisten 

selalada por el proyecto. 

El acabado de la lona será el que solale el -

proyecto y deberá llevar empotrados diseositi 

vos adecuados que permitan introducir en el -

una llave o varilla con la lual se levantará 

la losa. 
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Cuando el proyecto lo seUle la tapa de las — 

cajasserá fabricada de fierro fundido y de—

las caimnteristicas seaaladas. 

Las cajas que vayan a quedar terminadas con — 

una tapa de fierro fundido serán rematadas en 

sus muros perimetrales con un márco de diseno 

adecuado seUlado por el proyecto pasa que —

ajuste con la correspondiente tapa o conjunto 

integral de la tapa. 

111-3-21.— RELLENO.— Por relleno de excavaci6n o zanjas—

se entenderá el conjunto de operaciones que —

deberán ejecutarse para rellenar hasta los ni 

veles se7nalatos por el proyecto las excavaoio 

—nos que so hayan realizado para alojar las —

tuberías así como las correspondientes a en — 

tructuras auxiliares y a trabajos de jardino—

ria . 

La primera parte del relleno.ge hara invaria—

blemente empleando en ella tierra libre de —

piedra y deberá ser colocada y compactada a 

loe lados de los cimientos de estructuras yk- 

abajo y a amuos lados de la tubería . 

En caso de cimientos de estructurao est6 ron 

no tendra un espesor mínimo do 60 centímetros 

en el caso de rellenos para trebejos de tube—

ría esté relleno se continuar{ hasta an nivel 

de 5 celtimetros arriba el nivel natural for 

mando un montículo. 

31 relleno deberá ser efectuado en forma tal—

que cumpla con las es§ecificasiones de la --

téonion " Proctor " do oomouteci6n, Dere — 

( 55 



lo cual, se ordenará el espesor de las canas -

el contenido do 'guindad del material, el gra-

do de compactación , procedimiento etc. para 

lograr la compactación optima compactado en -

toda la zanja en las calles que so vayan a -

pavimentar de inmediato.' 
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111-4-1.- R2GULARIZAJION Y AIMA:jWIEUTO.- De acuerdo - 

con. su .construcción los tanques se pueden cla-
. 

sifica.r como siguen : 

a).- Tanques superficiales 

b).- Tanques elevados 

111-4-2.- UTILIDAD DEL ALEA?.?..NAI.:I?,7:20.- Los depósitos 

elevados equilibran la conducción y el consilMo 

o sea que si la cantidad transportada es me - 

nor qae el consúmo, el depósito suministra la-

diferencia. 

Si la cantidad transportada es superior al con 

sumo. El depósito retiene el exceso.Por lo tan 

to, los depósitos de acua son depósitos diari-

os. El equilibrio entre transporto y consúmo-

se realizan el mismo dia. 

111-4-3.- NIVZLE3 DE OPZAACIWI .- Si la zona que se ha —

de abastecer presenta diferencias considerables 

de altura la presión maxima será muy grande en 

las zonas más bajas. Esto se evita dividiendo-

la zona en varias partes .con sus tanues de - 

almacenamiento. 

111-4-4.- TMLU33 SUPIIMIAL2 .- Para la construcción—

de tanc,ues superficiales 30 presentan las si - 

guientes alternativas : con muros de tabique , 

muros do manposteria de piedra y muros de con-

creto. 

Estos muros ostan calculados para trabajar con 

y sin empuje de tierra. Para la baso so consi-

dera terreno firie o sea un 1 kg/cmi de fati-

ga a la compresilm.1  

En cualquiera de las alternativas que se tomen 
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la losa' de techo sieupre será losa de concreto 

reforzado. 

El tanque superficial debe ser impermeable por 

si mismo y para ello debe hacerse una prueba 

de impermeabilidad o ene que no debe producirse 

variación apreciable en 24 horas . 

Pueden tenerse tanques de dos cámaras en casos -

de futuras ampliaciones que pueden requerirse ,- 

dotandolos de un coeducto lateral pare evitar 

interrupcionee del servicio cuando se realizan 

labores do mantenimi.J.eto. 

Se recome Ja eue la losa de techo tenga una 

pendiente del 2 para facilitara  el escurrinien-

to y evitar torrados o enladrillados. 

Deberá proyectarse algun dispositvo de medición 

cuando menos un indicador do nivel. 

111-4-5.- Los tanques de maneosturia y/o concreto para - 

regula ización de agua potable serán construidos 

de acuerdo con las lineas y niveles so?ialados 

por el proyecto. 

Todo tanque do manpostoria y/o concreto para 

randarización de agua potable deberá estar 

dotado de los dispositivos necesarios y suficien 

tes para construir un desfogue p.o. el cual derra 

mara las aguas excedentes del propio tanque y -

que deberá tener una capacidad cuando ::enes igual 

a la capaeLlali de la tubería o tuberías de ali - 

mentación del tanque. 

Durante la construcción del tanque o tanques se-

deber/ verificar que el nivel do inIcación . 
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de la descarga del dispositivo de desfogue 

corresponda exactamente con el nivel de aruasi-

mázimás ee:Ialado por el proyecto para el tanque 

o tanques correspondintes . 

Todos loo tanques de manpontcria y/o concreto-

para regularización de a7ua potable doberan es 

tar dotados de dispositivos que aseguren una -

efectiva ventilación a sus interiores. 

Cuando el techo del t¿nque esté (ornado por una 

losa llevando en su parte inferior una retícula 

de trabes, cuando menos deberá instalarle un - 

dispositívode ventilación para cada radcule-

comprendida por las traves de la lora, a fin -

de garantizar una correcta ventilación. 

Loe dispositivos do ventilación deberan estar-

formados por tubos y piezas especiales de fie-

rro fundido y quedaran instalados en forma tal 

que impidan en forma efectiva la entrada al -

interior del tanque"de basura, tierra, mina -

les, etc. 

111-4-6.- Los registros 	sus tapas de los tanques de 

manposteria y/o concreto para regularización -

de agua potable quedaran instaladas a las li-

nean y niveles seilalados sor el proy?cto. 

Se instalaran a las lineas y niveles senalados 

por el proyecto las escaleras marinas y otras-

elementos que permitan y faciliten el acceso -

al interior del tanque . 

Todos los tanques do manposteria y/o concreto-

para regularización de ascua potable debera do- 



construirse incluvendo intecralmetbe a los mis 

mos una caja do válvulas en las que queden ins 

taladas las válvulas necesarias y suficientes—

para poder aislar el tanque 6 bateria de tan — 

ques, tanto de la linea alimentadora de condu•c-

..alón, como de las lineas corresoondiontes a It 

red do distribución, así como poder vaciar el 

tanque a voluntad para fines de inspección y.—

limpieza. 

2n la caja de válvulas quedaran instaladas tan 

to las válvulas cono todas las piezas especiam-

les necesarias y suficientes para las conexio-. 

nes que se requieran. La caja de válvulas de—

berá estar dotada de los diapositivos necena —

ríos y suficientes para que solamente los 

operaclores responsables do la misma puedan 

nipular las válvulas corresponúlentes. 

111-4-7.— 2.ki!QU2 ZL1VADO.— Se justifica cuando no es po—

sible construir un tanque superficial, insta —

lar el tanque en una zona opuesta al pulto --

de alimentación de la red . 

La altura de la torre del tanque puede ser de 

10 , 15 y 20'm. como máxima da acuerdo con la—

elevación del terreno. 

11 material con que se construirá estos ten --

-ques depende en forma fundamental de la zona—

donde se construirá el tanque, pudiendo sor de 

acero o concreto. 

Ya quo los tanques metálicos se pueden conotru 

ir en zonas donde la corrosión sea mínima, no 

siendo recomendable en las costas, . 



por la mayor frecuencia del mantenimiento y 

la renovación de la pintura. 

Al decir tanque elevado se incluye una estruc 

tura conjunta que consiste del tanque, torre—

y tubo ascendente. 

Es conveniente so-:alar que el tubo ascendente 

puede servir pera apoyo al fondo del tanque , 

funcionando esté comd diefracma haciendose — 

inecesario el U30 de una junta fle:dble. 

111-4-8.— ACC2201.10S.— Alcunas veces combiene interco — 

nectar la alimentación con el afluente colocan 

do en la tubería do unión (By Pass) una v.5.1vu-

la de no retorno ( Check ) . 

Obra do cit.:macla con capacidad para desalojar 

el casto m&ximo do entrada. 

Debera contar con un recistro para inspección 

o resaraciónes o eaccleras de acceso tanto in—
terior como exterior . 
En alGunos caeos conviene colocar manparas 

para asegurar el desnlazamiento m.o o menor —

continuo del ac:ua y/o para proporcionar un —

tiempo U3 contacto adecuado para la cloreciórr 

evitaado cortos circuitos. En lugar de las man 

paras se puede colocar latalimentación y el — 

°fluente opuestamente. 

So deberial colocar indicadores de nivel del —

liquido, así como ventilas. 
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111-5-1.- DISTRiDUCION 	La red de distribución tiene 3e, 

finalidad de proporcionar el uf:ua al usuario -

--en cantidad y calidad adecuada y con una pre,. 

Sión de 1 a 4.5 Kg/dm 2 

Se divide la distribución en las siguientes -

partes : 

a).- Linea de alimentación 

b).- Tuberías principales 

e).- Tuberías secuandarias o de relleno 

111-5-2.- LINA DS ALINTAJION.- La linea de alimenta - 

ción cumple con la función de suministrar el--

casto ya sea desde la fuente o do un depósito-

a la rod. 

Por ser la alimentación una tubería de los -

mismos materiales quo constituyen la linea de-

conducción las normas y procedimientos constru 

ctibos son los MiS208 que se mencionarón para 

la conducción, los únicos accesorios que no se 

instalan cuando la alimentación es de la regu-

larización a la red ion las cajas rompedoras 

de presión. 

111-5-3.- TUD311AS PRINSIPAL3S O TRON9AL3S .- Son las 

tub:3rías quo' siguen en importancia en cuanto 

a 	

- 
\ 

al gasto quo por ellas escurra, 	la linea de- 

alimentación y a estás tuberías se conectan - 

las tuberías secundarias o de relleno. 

S1 diámetro mínimo por realizar os de 100 mg  

sin embargo en localidades peque as y en zanas 

bajas de la red se puede aceptar el de 75mm. 

LINZA3 SZIUIDAlIAS O D2 1t3LL2N0.- 
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Una vez localizadas las tuberías do alimenta -

ción y principalos a las fuberlas restantes pa 

ra cubrir la totalidad do las calles se les - 

llama tuberías secundarias o de relleno. 

El diámetro de las tuberías secundarias para -

localidades urbanas poquerlas será de 50 J60mm 

y para ciudades de importancia estos diámetros 

Serán de 75 ó 100 mm. 	. 

111-5-5.- Los materiales de las tuberías tanto principia,-

les y secundarias se pueden usar las tuberías-

de asbesto-comento, y M.C. • 

Se procura el uso de tuberías de P. V. 0. 

haata 100 mm. Ya que son más economicas además 

do ser muy manuales y ligeras . 

astas tuberías deben cumplir con lo indicado - 

en 111-3-6, 111-3-7, 111-3-9, 111-3-20,111-3-

21, 111-3-15 

111-5-6.- AJCESOAIOS .- La red de distribución osth con-1  

ltituida además de las tuberías y piezas espa-

ciales por hidratantes para toma pdblicat las -

conexiones douiciliariao, vUvulas de DOCCia—

namiento, medidores de gasto y en algunos ca 

1303 hidratantes contra incendio. 

	

111-5-7.- UD1112TUS :TAU. 20::A PMLI7A 	E::isten algu - 

nao zonas donde el abastecimiento de agua no - 

tablo a la pobla ción o una parto de ella sea,. 

1.)or medio de hidrante los cuales se consideran 

suministran una doaci6n de 50 a 75 l/he/dia 

y para los habitantes localizados en la zona -

que serviré el hidrante, así mismo la localiza 

oión del hidrante será tal que el usuario no - 
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recorra mrls de 200 m. 

En nucleos de población donde la solución con -

toma domiciliaria o la solución anterior no sea 

aplicable por lo reducido del número de habitan 

tes por servir ce estableceran "Unidades agua!' 

de preferencia ubicadas en el caatro de Grave - 

dad de la población incluyendo otros.servicios 

en esté unidad lomo lo son lavaderos do ropa -

y recadera° de baño . 

111-5-3.- v4av:LA3 72 221nOW:U1:10.- Se localizaran en-

las tuberías princiTalec o de circuito a modo 

de poder derivar en un maaonto.dado m.yor cau - 

dal en un ramal determinado, cuandese trole de 

curtir a un hidrante contra incendio por medio 

Ce la o)aracián de cierre de las vtdvialau co 

rrespondientec o bien para cortar el flujo en -

caso de reparación o ampliación do la red y 

estas válvulas no astaran a más do 500 m. 

Para: los cruceros que tenGan vrIlvulac sellara -

la elección de la caja adecuada para 'su' opera 

ción de acuerdo con las espeeificacionen corres 

pondientes. 

2stasccajas &umpliran con lo Indicado en el in-

ciso 111-3-20 

111-5-9.- LO7ALIZA'n0:1 D2 VAMULA3 .- La localleación 

obedece fundamentalmente a la zona que zo ore 

tende dejar sin servicio en caso do una repara-

ción . 

La válvula se localizara en un namoro minino y 

en el lugar a)ro)iado nwa que co deje cin ser-

vicio una población equivalente a una - 

( 64 ) 



longitud de red de 400 a 500 m con el cierre de 

un número reducido de ellas, en alcunas zonas-

POr pu importancia lo ameviten, el secciona 

mielto so hara en loncitudes menores. 

111-5-10.-HID1ANUS COUTAA INCENDIOS .- Se usaran cajas-

o pequeaos tanques en donde .3e introduce la su,-

ación de las bombas. En esa caja existen válvu-

las generalmente de 4 "; o 6 " de diámetro col 

una placa que rompe la presión dinamica del cho 

rro La presión minima no será inferior a 3 m.' 

cuando se este extrayendo el acua. 

La localización que estará indicada en los pla 

nos, autorizados por el cuerpo do bomber ,s y -

la direcciSn General de construcción do siste—

mas de Agua Potable y alcantarillado en la loca 

lidad 

111-5-11.- EJECUCION DE LO3 TRABAJOS .- Ruptura y repo -

ciclón del pavimento.- Se entendera por ruptu - 

ra de pavimentos la operación consistente en —

romper y remover estos, donde hubiera necesidad 

de ello previamente a la excavación de zanjas 

para la construcción do redes de anua potable -

cuando el material producto de la ruptura do -

pavimentos pueda ser utilizado posteriormente -

en la reconsGrucción de los mismos deberá ser -

dispuesto a uno o ambos lados de la zanja en -

forma tal que no sufra deterioro alcuno ni cau-

se interforbncias con la prosecución do los - 

tribajos de construcción; en caso contrario de-

berá ser retirado hasta el banco de desserdicio 
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que benne el proyecto. 

Se entendera por reposición de pavimentos 

la operación consistente en construir nueva -

mente los pavimentos que hubieren sido removí 

dos para la apertura de zanjas .1  31 pavimento 

reconstruido deberá ser del mismo materia]. -

y caracteristicas que el paviento original .1  

Deberá quedar al mism) nivel quo aquel, evi - 

tandose la formación de topes o , dileresiones-

por lo que se procurará que la repocisión del 

pavimento se efoctue una vez que el relleno - 

de la zanja :laya adquirido 

da ción y no experimente 

teriores.' 

111-5-12.- Para ejecutar los trabajos 

a la excavación plantillas  

su máxima consoli 

acentamientos pos- 

correspondientes -

rellenos , coloca- 

ción de los atraques y tendido de tubería y 

piezas especiales se efectuarán de acuerdo -

con lo indicado anteriormente 

111-5-13.- TOMA DOMICILIA2IA .- Corresponda a la parto -

de la red por medio de la cual el usuario -

dispone del anua en su propio praúlo.'Se reco-

mienda la toma mostrada tipo 4 c cuando so -

,toman poblaciones de proyecto ,do más do - -

4,000 habitantes y cuando sean menores do -

4, o00 habitantes será la misma pero usando-

un medidor con capacidad para .2:m 3/h marca 

" D3LAUNET " o similar, con conexiones do --

13 mm de diámstro tipo de velocidad do chorro 

multi)1e, con el mecanismo de relojeria que - 

Ladltala lectura trabajando en seco, es decir 
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de esfera seca . 

111-5-14.- EJECUCXON .- Se entendera por instalación de 

b;;ma.domiciliaria el conjunto de operaciones 

que se deberan ejecutar para conectar median-

te tuberías y piezas especiales que soNale el 

proyecto de la tubería de la r!d do distribu-

ción de agua potable, incluyeJldo los materia-

les del medidor, válvula de globo y llave de 

mancera, hasta el punto donde cada usuario ha 
ra la conexión de su instalación do servicio- 

domestico.' 

Las instalaciones de tomas domiciliarias se - 

haran de acuerdo con lo polaina° en los pla -

nos tipo aprobados, y en forma simultanea has 

ta donde sea posible, a la instalación do las 

tuberías que forman la red de distribución de 

agua notable en cuyo caso, debora probarse -

juntamente con está. 

Los diámetros de las tomas domiciliarias que-

quedaren definidos por el di&letro mntinal-
de la tubería do conexión, podran sor de dos-

tipos tomes domicUiarias con un diámetro ►ao-

nor o igual que 25 mm. y tomas domiciliarias 

con.  un diámetro de 38 mm. o mayor. 

Al instalar las tomas domiciliarias so (laboran 
de adoytar las medida', sic:atentes 
a).- La llave de inserción se conectara direo 

temente a la tubería de la red de distribuoita 

en la perforación roscada que para el afecto-

previamente se hura en la misma por medio de 
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herramienta adecuada. En tuberías de fierro -

fundido la pieza de inserción quedaron solida -

monte atornillada al cuerpo de la tubería 

En tuinría do asbesto-cemento de diámetro igual 

o menor que 102 mm. la pieza de inserción a -

más de quedar atornillada a la tubería quedara-

sujeta al cuerno de está mediante una abrazado 

ra de inserción . 

b).- La tubería de plomo conectada a continua- 

ción de la llave de inserción debera doblar 

se cuidadosamente para formar el cuello de 

ganso procurando evitar en la misma rotura 

de for:aaciones y estrangulamtentss 

o).- Las roscas que se hagan en la tubería de _ 

acero galvanizado que formen narte do l as- 
tomas serán de cuerdas normales ostandar -

hechas con tarrajas que aseguren cuerdas - 

limpiaz y bien formadas. Al hacer las jun-

tas previamente se dara a las cuerdas de--

las tuberías y conexiones una mano de pin-

tura de plomo, de aceite u otro compuesto-

semejante. 

d).- Las juntas se apretaran precisamente con -

llaves " Stillson " o " Callanas " sin da-

aar las tuberías y piezas do conexión, do-

jandelas completamente impermeables y sin-

fugas si esto no se logra se cambiara la-

pieza y so reparará la conexión . Hasta 

conseguir la junta sin fuga. 

111-5-15.- La inserción de las tomas domiciliarias en 
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tuberás de asbesto-cementoserán reforzadas por 

medio_de abrazaderas do inserción, con las 

stguibntes limitaciones : 

a).- En tubnrías de asbesto-cemento de diárnetrs 

comprendido entre 76 y 152 mm.(3" y 6" 4 

la llave de inserción será de un diámetro 

máxima igual a 19 mm. ( 3/4 " ) • 

b).- En tuberías do asjesto-comentocon (libe - 

tro igual o mayor que 203 mm. (8" ) el di 

ámetro máxi,lo de la llave de inserción se 

rá de 25 mm. ( 1" ). 

Cada toma domiciliaria deberá estar for - 

macla por todas y cada una de las plenas - 

sellaladan por el proyecto.' 

111-5-16.- HIIMAN2713.- Por construoión de hidrantes se - 

entendera el conjunto de operaciones que se --

deberan ejecutar, para instalar en los sitios-

y a las lineas y niveles selalados ._,or el pro-

yecto, el conjunto de conexiones, tuberías y--

piezas enpecides que constituyan el hidrante 

bien que estS sea para uso público o para ince 

ndio. 

La inserción de hidrantes a la red do distri - 

bucián de aL:ua potable se efecJuara de acuerdo 

con lo indicado en 111-5-14 y 111-5-15 . 

Do acuerdo con lo 3e7ialado en el proyecto so--

instalará en las tuberías de la red de distri-

bución de aG.,Aa potable las cone::iones y piezas 

espenieles necesarias y selaladao para postora 

ormonto: oóneotarlos hidrantes para incendio- 



tipo 11  poste " una vez instclado el hidrante — 

con todas 3US piezas y conexiones se:Ialadas 

el proyecto so construiran los anclajes; piló—

y/o monumentos do manpostoria o concreto,— 

de acuerdo con los planos aproba,:'Los 	( ver —

croquis ) . 
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CAPITULO 1V 

COSTOS. 	:LOS DIF?,13:11233 3132 1.!A3 30':3.2.11332I703 

1V-1-1.- Para hacer el anallais del costo de los di-

ferentes sistemas, así como de los diferen 
tes partes que lo latearan y en base a lo - 
vistoaanteriormente se inte(ran estos costa, 
3s importante hacer notar que debido las 

diferentes alternativas que p:::.ra cada uno -

de los elementos que constituyan un sistema 

de abastecimiento de agua potable, las so-

luciones a cada problema son multiole y sa 

tisfactories y lo que determina la solución 

adecuada es la alternativa oblicada para -

aprovechar las condiciones naturales donde 

seinstalLrá el sistema. 

3n alcunos casos debido a lao condiciones -

que se presentan, la solución dada guisa no 

sean las más economicas pero por ser neceua 

rías debe ser la más adecuada. 

Para tener idea do los indices de los cos -

tos de los diferentes elementos que consti-

tuyen los sistemas se calcularan estos cos-

tos en diferentes alterm tivas de solución-

ele alcunos sisteas de abastecimiento de 

acua potable para lo cual se empleará el - 

sicuiente ejemplo. 

17-1-2.- EJ2:2L0 Ni. 1 

Datos de proyecto 
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Población de proyecto 	15,000 hab 

Dotación 	 200 L/n/d 

Gasto medio diario 	 34.72 1.p.s 

Gasto máximo diario 	 41.66 1.p.s 

Gasto máximo horario 	 62.49 1.p.s 

Coeficiente de variación 

diaria 	 1.2 

Coeficiente de variación 

horaria 	 1.5 

Conducción 	Bombeo 

leGulerización 	Tadque super 

ficial de -

600 m zona-

baja, 

Tanque eleva 

do de 100 m 

zona alta 

Distribución 	Gravedad del 

tanque a la-

red de la zo 

na baja . 

Bombeo a la-

red y oxee— 
\ 

dencias ul -

tanque de la 

zona alta 

Sistema 	 Gravedad y- 

Bombeo . 
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1V-1-3.- Describción del proyecto: 

Linea de conduchión .- Se proyecta a partir da. 
entronque de la linea existente con la red 
de distribución a la planta potabilizadora *1~ 

con una tubería de 250 raa ( 10 " ) de asbesto 

-cemento clase A-5 y con una longitud de 1497 

m. De esta forma al quedrx construida la li-
nea desde la captación hasta la plInta pota-
bilizadora, debera desligarse de la red con -

objeto de llegar al tanque y con este se ateas 
tete a la red. 

Regularización.- Do la planta potabllizadora-
pasar& el agua al tanque sunerficial de 600 ral 
teniendoso una capacidad exdstente de 300 m3 -
y una c. ,acide.d de proyecto tcrabi6n de 3001m-
completando la necesidades a 600 m3  

De este tanque se reborabearl el agua a la -
zona alta de la red con excedencias a un tan-
que elevado de proyecto de 100 m3  de capaci -
dad . 

Red do Distribución .- Dada la tonografía,  de-

la locrlidad se dividio la red en ¿los zonas-
denominandose zona alta y zona baja . 
Zn la zona baja se proyectaran 3 circuitos - 
aprovechandose en su totalidad las tuberías - 
ezistentes. Los circ.:itos quedaran integrados 
por tubería de 250, 200 , y 150 nue (10"8" y 6") 
de asbesto - cemento clase A-5. Se proyecto 

un re:Jul abicfto con tubería de P.V.7 

clase R D. 41 de 100 Tran (4") 	y o tro rat;.5 .)o. 

ra construcción futura ta bi6n . 
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de ioó mm (4") La tubería do relleno será de 

60 mm (2 1/2 " ) de P.T.C. clase R. D 32.5 -

siendo las cantidades de tubería Como sigue: 

De asbesto-cemento clase A-5 de : 

200 am 

150 mm 

De P.V. 

100 mm 

(81 
(6") 

**1. de 

(4") R.D. 41 

270 m. 

2337 m. 

317 m. 

60 am (2 1/2 ") 1.D. 32.5 	7071 p.. 

En la zona alta, la tubería principal será de 

150 mm (6") de asbesto-cezunto clase A-5 que-. 

va  desde el tanque de la zona baja al tanque -

de la zona alta con una longtrnd do 950m. ---

ademts dos ramales de 100 am. (4") do P.V.C.-

clase 1.D. 41 con una longitud total de 1,203u 

con tubería do relleno de 60 mm (2 1/2") de-

P.V.C. clase R. D. 32.5 con una longitud total 

de 1,223 ,m. 

So wnsideró tembión una etapa de construcción 

futura en las dos zonls, con tubería de 100-

y GO mm (4" y 2 1/2 " ) . 

En la red se proyectaran válvulas de secciona 

miento a fih de facilitar su operación . 

Tomas Domiciliarias.- So presupuestaran 600 -

tomas con su respectivo medidor, adomln 9 medí 

dores más a fin do que todas las tomas cuenten 

con dicho dispositivo . 

La integración dal . presupuesto es corno sigues 

co.lsidernach 3roolos 0.3 1931: 

) 



T"T D.  

11::JA o:: 	!C -JJ7310:! 

rA::0 7,2 032A 

1-1- .raitmr:: an 	itarimento 	.-_,c'r..  
'tico. 17 ma 277.63 4,719.71 

1-2- .1)losiedn Le ):vineato - 
r.1:.7 lYle 	e.,..: 	err:le:z 	Ce 
0.015 	dl 	e--c-,11,  230 :A t 12.j9 2,913.70 

1-3- .Zul::a,.,, 	,̂12 	):V11311:0 	Ce 	- 
cene.reto 19 in

a 370.02 7,030.33 

1-:- 0,:j16a 	..-..11 	x.v1:1,11co 	- 
.70  
TI y 0.03 -u ,le ex).-..sor 240 ,1 

30.37 1),.:33.30 

2.2,) n 	:e 2rel".ii 
j . 	7- uLterIL1 11, en 30- , 

,I.C..:...0 1006 ni  13.25 137037.50 

:e 	0::- 
.212-31120 	7nr 	sp_r.j.:s ea - 
.Irter‘c1 	111 	en seco y 3': 
Z:1.1216n (le 	rezzzc. t: !lane 
:11zil:, 2.00 ..1 	:2 jr224 	,IU 431 n3  5.16.32 25,703.92 

1-7- 21. l':111c L21non,1„dr 	Jan - 
:71.22.7 10 -aa0 Col mt2zi. 

112 1 	:,.:J 11 120 m3  20.15 21,213. 	00 

1-J- .1elleno 	(-..e 	stajvs 	con 4lb.,  
4.1:1Z113 1 	.-/o 	11 	L,i'103C , 
Co 	y ~ctLeo son z.,712e, , 

en em)Lo Ce 	20ea 03 	3Z.)11 .1.1244 7.3  79.00 >3, 276 	.00 

1-9- In'Itzlret6n, 	jünt20 y 2..u:.  
beta cie 	tuberice Ce rnblotc 
-corento cien A-5 de 250  1 	Oro ) 1497 n1 94.76 .41,855.72 

, 
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19" !rtTI 11 	?t Ir.PIDT: 

Insti.nciSn do piezcs so- 
:o2ia12 	de fo.fo incluye_ 
7.n juntes universales 	-- 
^. P. 	J 	enyiques ao 210— 

:-.0 7 tornillos 1361 J 52.44 71,370.31, 

-:7.- 7c.-1::::ucciSn io atraquan-  
czncl.etz 	si:121e f'c -- 

9C-77/cm 1.00 =15  974.19 974.19 

7,57,543.76 

:.-12- ..1.1:.1:.015r. 	.le 	cuberiLc - 
de ¿.ceesto-ce!:ento clnse- 
¿-3 L.A.2 dentilo de 250- 1497 4 753.50 127,939.50 
*1..1 	(101 

1-1.2- .!“'c x! 	de 	?iiLZ.3 	es- 
22c1:-.1c3 de 	fia:ro fundí- 
t.) 	(e.:cluye:do 	e::trezido- 
CDs)....1 	Lu:ar ('ie cou- 
: 	101 a 303 	(4” 
12 	'' 	) 397 E,: 62.20 55,793.40 

.dtiailici6n de junhis a:i 
vcrcrlcc (1,2,3 conpletes- 
L.d..3. 	fccric..1 de: 	250m- 
(10") 23 211 11;39.35 33,355.05 

Adquisici6n de 	1.:)C.(1t139 de 
no:.lo 1.6.2 Lucrr do cm:, 
)ra de "W mil (101 2 pjA 138.60 377.20 

1-1:.- 41*ulsici6n de tcrnillos - 
con ocbuc 1 tue:ca hozo-- 
:-..cnal 	I.A.3. 	Lur:c.r do 	-- 
cor.2rz de 22.27. ?5.3 i-'n -- 
7/3 13 	3/4 " ) 24 PZA 56.35 1,152.40 

1P24,367.55 
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1 0 N 1 	,: ? 	,J 0 lAIT Unj P. U VP012'1 

11- Sed 	de 	distribución 

:1.120 	D3 	OJAA 

2-1- luptura ,:a navin,nto C3- 
f,ltico 141 n3  277.53 39,145.33 

2-2- .Monición d2:cmin2ato- 
1....Jrzdzico 	con czrpitr. 	de 
0.075 m. 	de a32aJor 1377 ml  12.59 23,319.13 

2-2- :::2,v,-.215n 	r 	izno 	1:- .1-r, 	- 
..: 1:; 	: 	en ..Lt:r/L1 	11 	en 
-lo°, 	'anntc. 	2.01 	--, 	,3 	- 
.1:-0:t.I.4.:11:. 	(71); 6130 m5  135.25 335,212.50 

:LA- .2Jcvrci5n cm uso C,,, -- 
r:):10:1V9-3 	-.Z`C. 	..:.1..njr.n 	- 
o.. -Lt:::U'1 	111, 	on 	loco 

.1-:,;:_oll'in 	CJ 	ro:x.--z - 
.rn) 	11:7::: 	2-0 	lo 	:n'o 

^:'..l'.! .'.-c1 	- 2327 n3  53u.32 1,-140,2J2.,54 

Y1 ' 	-.:".12:-.. 	v)ilon:3r. 	con- 
.:5:1 	(.' 	..no 	c'tn 	1,t1rt-,  

:1:I3 	1 ”lo 11 346 115  260.15 220,036.90 

;51' ano 	"u 	1.. 11rn, 	c5n - 
nLi:JrIt'on 1 -lo 11 	r.)1- 
,DA,65 	' 	22 !).c:Ij.o 	con. 

I, 	-In 	cr)1 1 	C2 	20 	c-1. \ 
2. 	. 	)..91.'  7503 m1 7).)19 616.437.02 

2-7- I1l,;t1:_c".51 	1u11;:o 	y 	yrtd 
7r')4:3 	C2 	:T22riV 	d2 	Z.3171 
to-lo'nonto 	clne A;5kle: 

200 	nm (3") 270 m 57.13 15,433.60 
150 	m.: 	(6 ') 3737 m 11.09 155,507.33 

2-3- Insta1Lc!.(5n, 	ju 	eo 7 	- 
:ylefr. da tuberien de 	- 
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:ONU3PPO' 0k!.2 wi': P. 	U r.7P0121 

2-.3- 100mm (4") 1520 m 13.92 155,607.33 
S0= (2 1/2") 3299 m 15.14 125,645.36 

2-9- Instalco16r: de piozes es- 
peciales do fofo. inclu- 
ye:vio junta!: ualversrlee- 
G.P.). empaques do plomo- . 
y tornillos 5210 Ite 5.92 30,343.20 

2-1- Instalzolón de vt.lvals — 
o seccionazacnto de : • 

250 wm (10") 1 pce. 715.32 715.32 
200 -m ( 3") . 	2 pza 564.35 1,092.70 
15C 	':: 	( 	6")  4 pza 315.45 1,261.30 
150 	X 100 :-...m (6" X 4") 2 pza 313.45 630.50 
150 x 	73 :nr. (6" X 3") 2 pza 315.45 620.90 
150 X 	60 mn (6" X 2 1/21) 3 pza 315.45 2,533.60 
100 :za ( 	4") 1 pza 235.66 236.66 
75 	.am ( 	3") 11 pza 157.13 1,723.43 
75 	X 60 	nm (3" X 2 1/2") 5 pza 157.13 735.65 
j0 	um (2 1/2 4) 11 pza 143.37 1,532.57 

2-11- Jo3ctruccl6n :12 crjt-c para 
op-JrzciSn 7 )rotecnth de 
vflvulas inc1u-onáo oontrr 
.=,:lo5,- =con y tr.7.1 . 
Zi)o 	1 "7 c: i4  3,246.61 22,726.26 
212o 	2 13 " 3,333.37 50,433.31 
21 p0 	3 2 " .:,521.70 9,043.40 
:1)0 	5 6 " 4,350.10 29,100.60 
21po 	9 4 I 5,137.29 20.74).16 
21.:0 10 1 " 5,999.45 5,599.45 
212o 12 1 " 6,653.43 6,653.43 

2-12- Zonstraccián ác rtrar.ues 
,je concreto ni:.:ple 	Pc=90 
kVem 6 ni 937.44 5,624.64 

3,919,631.15 
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00N0 	:P2 O 1,1Cr2 WrIlk P. Wj'Olir. 

2-13- Adquinici6n do tuberia de 
nabesto-comento alaco A-5 
L.P.3 	destino do : 
200 	un 	(8") 270 n 781.0C 210,370.00 
150 	mn 	(6") 3737 z 552.6C 2,092,696.00 

2-14- Adqutolción do 	tu.:)...la do 
2.1.'3. 	coa co ?1'3 	int2r:n1 
",,'Grt" L.A... 	lu:nr do - 
oo:.:,n. do 
100 	.T1 	(411 3-11 1520 m 445.4,  677,0.53.30 

30 	nm 	(2 1/2") 	2 D-325 3291 m 279.0C 2,313,139.00 

2-15 Auq 	1.c.tc131 	Cc 	)1.3:.as 	cz- 
9310r, 	C. 	rtlr:,) 	.'.'1.1di- 
Co 	o.,:cluyoAdo 	c:::.:ruuilic .., 
1:19 	, 	L.2.. 3. 	Laca 	Ce 	con . 
)ra Cu : 
51 n 76 	In (2"n3") 331 Er: 70.0C 23,170.00 

101 a 303 nr: (4"a12") 3210 -c 62.20 139,662.00 

2-16- Ad,.uilici6n do v.'.1va3no - 
ti.o compulna pu% 14.7 - 
11'.: 	(200 lbc.) 	do r7ua - 
1.A.B 	Lugar do com)ra de: 
230 	rn 	(10") 1 Pza 55,34220C 55,342.00 
200 	mm 	( 3") 2 Pza 31,700.0C 63,400.00 
150 	mm 	( 6") 4 Par. 19,542.0C 73,163.00 

2-17- Adquisición do v5lvalrl — 
él neccione.donto "VAL?1,1: 1  
completa L.!....3. 	Luzar do- 
conpra do: 
150 X 100 mm (6" X 4") 2 Pza 6,762.00 13,524.00 
150 X 	75 mn (6" X 3") 2 Pza 5, 293.0n 10,566.00, 
150 1 	60 :m (6" X 2 1/2') 3 Pza 4,j34.0n 37,072.00! 
100 X 100 nm (4" X 4") 1 Pu. 6,656.00 6,656.001 
75 X 	75 nm (3" X 3") 11 .2zn 4,930.00 34,730.00i 
75 X 	60 mn (3" X 2 1/21 
60 X 	60 nm (2//2"X 2 1/Z 

5 Pza 4,230.00 21,300.00 ,  

pe 	) 11 Pza 3,932.01 43,302.00 
_. 	—....._ , 
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1.: 	O 	II 	I! 	'I P 	'11 	0 	• 4  jix ,2 4.:r77-) P_ 	TI , 7; -IOM 

2-1i- Adqui2ición do juntas uni 
versal:1r; r-. P. 3. 	completan 
para con2ctrr : asbesto - 
cementa 	L. J.. 3. 	fabrica-; 
de 	; 
250 	2.1r. (10") 11. Pza 1;713.00 18,398.00 
2, J0 	.-xn ( 	8") 10 Pza, 1,233.00 12,330.00 
150 	on ( 6") 94 Pza 737.00 73,973.00 

75 	:tea 	( 	3") 24 Pzr. 401.00 9,624.00 
2-19- J.d<I J.isici6n Ce 	juntan uní 

vezsal3d 	G.2.3.completali 
p:.rs conectar a P.1.1. 	- 
frbcica de 
60 	= (2 1/2 ") 21 Pu. 236.00 6,006.00 1  

2-20- Al:g.:1=1016n Ce ompeo,ues - 
de plomo, 	L. a.::. 	Lucir de 
ca ,4)ra des 
250 	nen (10") 5 Pza 276.00 1,330.00 
200 	mla ( 8") 9 Pza 193.00 1,737.00 
150 	z.n1 	( 	6") 11 Pza 94:00 1,034.00' 

75 	mm ( 3") 10 Pza 46.00 460.00 
60 	tan (2 1/2") 11 Pza 35.00 385.00 . 

2-21- Adcuisicifi de tornillos - 
con cabeza y tuerca hexaco 
nal, 	L.A.3 Lurar de caaprz  
Ce: 
22.2 	X 95.3 	mm 1 (7/3"X 3 	3/4") 60 ?he 71.00 4,260.001 
19.1 	X 	38.9 r.  (3/4" X 3 1/2") 78 Pza 46.00 3,533.001 
19.1 	X 	32.6 mrn  
(3/4" X 3 1/4") 33 Pzc 46.00 I 4,048.00 ;  
15.9 	X 	63.5 	:...ra  (5/3 	X 2 1/2") 34 ?Le. 25.00 2,1:0.:C 
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rul u 9 	T O _IP lAT" , MIT i, 2_ 	Il , r•-,n 211 7 	, 

2-22- Adquinieión de piexco os-
peolalon do 2.7.% 
a).-Cruz de 60 X 6Oum 	- 
(2 1/2" X 2 1/2 ") 
b) 23 do 100 X 60 	an 	- 

4 Pul 1,293.52 5,174.08 

( 	4" x 2 1/2 " ) 14 Pul 1,952.70 27,337.30 
" 	60 X 60 	un 	- 

(2 1/2":: 2 1/2") 
o).- Codo de : 

20 .1>za 636.55 13,731.00 

)0 	X 100 m.1 	(4" 	) 1 Pza 1,430.69 1,430.60 
90 Z 	60 zm 	(2 1/2" ) 7 Pul 679.65 4,757.55 
45 	X 100 	. !:1 	(4" 	) 2 Pul 1,235.10 2,470.20 
45 X 	50 az 	(2 1/2" ) 3 Pza 440.45 3,523.60 
22 	:: 100 	:3 	(4" 	) 3 Pr.r. 1,112.00 3,336.00 
22 X 	u0 	.2 	(2 1/)" ) 17 'Iza 333.00 6,511.00 

100 	:: JO .UA 	(4" 	X 2 1/2") 
o).- 	!i_15a Oap1;-t' 	do: 

.1 2za 346.00 '. 	346.00 

110 	Irn. 	(4" 	) 1  Pze 310.00 310.00 
Jo 	:3.. 	(2 1/2" 	) 43 2za 275.00 11 323.00 

6,126,991.63 

111.- 	.'.:, ...; 	:W:JILI,,In) 

:'..'i:1_1r.c1.5n 	',i2 	toun 	do- 
aloill 	3a 0:122.3, 	oía 
2avl .3.•„o 	1.1clu73:09 	

,
.::en 

1.,:.1..5:1 	3a :3t:t3:1c.133 	11- 
y 111 	r3111v, a21n37. 3 50D toma 777.72 \ 456,532.00 

.:-.- Ju...:1 	ti..3'.;.'0 	C.9 	...1:1;:rtiljj 	- 
?IrV 	I3:11:1 	(.',IdcilL,rta-- 
'do 

	

13 	.;::: 	(1/21 	1,..',.j. 	-- 

	

lacar 	do 	1,)::?re, 	3::cray.."11: 
L'orulj. 	.: 	iod!.dor 	t19o- 
4-1 d 	plazoo 11.37:ij10 - 
y 	13;....o 	:2:alvr.:..alzl.do. 500 toma 1,036.35 553,110.00 



COIC:IPTC) CAN2 UlID P. 	U Inpuu 

3-3- 3umlniotro do abrazadoras 
do int:e:0,1.6n para oonoc-
tcrno on tuborion do : 
152.- 	cuy 	(6" 	) 170 Pzn 446.2C 75,054.00 

..nn 203 	(3" ) 10 Pze 560.00 5,600.00 
734,564.00 

• 

11, Inuoazu 

4-1- 3uminintro de nedIdoreo- 
)ara tonto dontoiliarien 
do 15 a% 	inolwronclo co- 
na lon)n ti 	 o T:r. -3 609 Pea '2,017.0C 1,22J,353.00 

1,223,353.00 
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ALTLIA1IOU Y 231LA3ILI2A1I07 A3L SI321:1A 

333UMIIN D3 P1Z1UPUZ3Y  

MANO AZ 011A MAT32IAL31 ImPolu 

1.- LIUSA !LIZ 10:7AU;;IT! 757,543.76 1,224.367.55 1,991,910.51 

2.- 1313 A: DI;21I7J:T:Y: 3,919,633.15 6,126,991.63 10,046,674.73 

3.- T2MA3 465,632.00 734,564.00 1,201,195.00 

4.- ::3DID2_tZ3 1,223,353.00 1,223,353.00 

5.- ?L.: 2:.i 143,125.27 143,125.27 

SUMA 14,611,259.86 

( 1A-202JS MILLOV.S 3ZI3JIZ'Z201 0N17: MIL D037Ir201 IUJUI:2A Y - 

'1UZY3 22.';0 -: • 36/100 	U. 	3r3(!117. 	1 3:1 ) 

• 
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IMPLO No. 2 

Considerando el, problena anterior con variaciones en los 

materiales conque esta constituido el sistema y en el—

procediniento constructivo, con lo que el oroblema nos—

queda dé la siGuiento forma: 

Descripción del proyecto: 

LINEA DE ?OND-MION .— Se proyecta a partir del entronque 

de la linea existente con la red de distribución a la 

planta potabilizadora con une tubería de 250 n (10") de 

acero y con una loncitud de 1497 m. Do este forma al quo 

dar construida la linea de;dc la captación hasta la plan 

ta )otabiliaadora, debera deslicarse de la red con objo—

to de lleGer al tanque y con este d se abastece a la red 

De la planta potabilizadora pasará el acua al tanque su—

ierficial de 600m teniendoso una capacidad existente de 

300 m y una capaeida, do proyecto tambión de 300 m com 

pletando las necesidades a 6COm . 

De este tanque se rebombea,'h el acua a la zona alta de — 

la red con excedencias a un tanque elevado de proyecto — 

de 100 m 	de capacidad. 

22D DE DI322I3UCI0N .— Dada la toloGrafía do la locali —

dad se dividio la red en dos nonas, denominando:3e zona —

alta y zona baja . 

En la zona baja se proyectaron 3 cIrcutton aprovecnando—

se en su totalidad las tuberiln existentes, Los circui —

tos quedrran intecrados por tubarits do 250 , 200 y 150—

mm (10" 3" y 6") de asbesto—ce2cato clase A-5. Se provee 

to talbión un ramal apie.:to con tubería de asbesto—comen 

to de 100mm (4") y otre mas para construcción futura — 

ta:.,b 1 6n Ce 300 mm (4") . La tubería de relleno será. de — 

( 	3.1 	) 



60mza (2 1/2" ) de asbesto—cemento 4-5 siendo las canta 

dedos de tubería colo sicue: 

200 am (3") 	270 m 

150 mm (6") 	2,837 m 

100 mm (4") 	317 m 

60 mm (2 1/2") 	7,071 m 

3n la zona cita, la tubería princi2t1 será de 150 tau (6" 

de asbesto—cemento clase A-5 que va debele el tanque de —

la zona baja n1 tanque de la zona alta con una lonlitu& 

de 950 m . Además dos ramales de 100mm (4") de asbesto--

cemento clase /:-.5 con una loacitud total de 1,203 m y —

con tubería de relleno de 60 mm. (2 1/2") do asbesto—ce 

monto clase A-5 con una lonzitud total de 1,223 m. 

Se consideró tamb!.ón una ctapa do construcción futura en 

las <<os zonas, con tubería de 100 y 60 mm (4" y 2 1/2" 4 

3n la red se proyectaron válvulas de seccionamiento a —

fin de facilitar su operación . 

DOMCILIA_IIAS.— Se proyectaron 600 tomas con sust?—

respectivOoMedleores, más 9 modidors a fin que todas —

las toman aumenten con dicho dispositivo . 

La integración del presupuesto queda como sicue. 
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, 	.. 3OUCZPT0 	' 	• CA::2 .i. IMID P. 	U  IEPO:t23 

1.- 	LII:A D.-; JO-DdllI0:: 

.:_it:0 D2 031:1 

1-1 __Ru,tura do pavinonto - 
.n....asfultico 17 m 277.63 4,719.71 

1-2- -1.1,oelci6a do ?rarimoato- 
-nsfcltico con carlota de 
0.075 m (1.e espesor 230 m 12.69 2,918.70 

1-o- ..tuyturd del -,Javimento de- 
concreto 19 m 370.02' 7,030.38 

1-4- :le:Innición de paviucato--
a concroto do Pc=1.401cg 
/cm 	y 0.08 m do ospesor 240 m 30.37 19,403.80 

1-5- 2.;:cchraci6n con medios mo-
c::nicas en zanjas, materi 
al soco ti2o 	11 hasta 
2.00 do profundidad 1006 m 179.30 180,375.80 

1-3- 2:tcavacidn con uso do ex- 
)losivoo pcza zanjes, en- 
matorial 	111 on soco y- - 
o;:tracción de remsa a --
i.lano hasta 2.00 do profun 
,idad 431 m 536.32 252,703.92 

1-7- Plviltilla adisonada y 	-- 
compactada con pic6.1 do-- 
2Lao coa materiales 1 y/o 
11 	. 120 m 260.15 31,213.00 

1-3- Inot¿aución junto° y pru- 
eba 	tuborin do acero - 
s91,:xCo do : 	250 (10") -- 
,J-40 	• 14)7 :... 1,705.2C! , 	,., 	.-.- 

4 55',684.4C 

( 	86 



OONC2PTO LETID.  I 
CAT2IJAD P. 	U 17:Y01:13 

1-9 Relleno do zanjan con mate- 
rialpn 1 y/o 11 	aidoonado- 
y compactado con Licita on 	= 
capas de 20 cm de espesor m 1244 79.00 93,276.00 

1-10- Instnac16n do piczan enpo-
cialon da fofo eapaquos do 
Acmo y tordillos 	. Eg 1361 52.44 71,370.34 

1-11 Construcción de atraquon -
de concreto si.nple do f'c= 
90 '.:r/ca m 1 974.19 974.19 

3,25530.74 

3: A2 3 2IAL3 '3 

1-12 AdqAícici6n do tuborin do- • 
:.coro 0-40 	L.A.J. 	dostino 
do: 	250 im 	(10") m 1497 4,735.70 

7,090,339.90 

1-13 Adquisición do )tazas en - 
)ocialos ,lo tiorro fundido 
I.. A.;1. 	Lur:rr Ce conpra do 
101 a 303 'In (4" a 12") ica 997 62.20 55,7)3.40, 

1-14 Ad;:ntnIcilln do =pululo do 
ilo,:) L.A. 3. 	Lu.:zr do con- 
)ra do 250 mn 	(10") ' Pza 27 188:6(r 377.20 

%. 
1-15 Adquinici6n do tornillo3 - 

con cabeza heur,...oaal L.A.3 
Lujar do compra do 22.2 X 
35.3 all (7/3"x 3 3/4") Pza 24 56.35 1,35240 

7,143,362.90 
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C 9N0EPT0 ' 	

. 

UUD CA :_'IDA' P. U IVP03P1 

RED DE DI3T113112103 
EARO D3 OR2A 

2-1- Ruptura de pavimento tufal 
tico m 141 277.6; 39,145.83 

2-2- Roponlción do pavimento as 
fcltico con carpeta de 0.0 

. 

75 	m de espelor m 1,877 12.6E 23,319.13 

2-3- Excavación con median mece 
nicoa eri zanja, material - 
neco tipo 11 beata 2.00 m- 
de 	profundidad m 6,130 179.3( 

1,099,109.00, 

2-1- 2:wevacián con U30 de e:: - 
plonivon pera zanjan, en - 
material 111, en coco y 	- 
tmt.oncción de renace a me, 
n2, hazte 2.00m do profan- 
diSad m 2,627 53.3 

:,540,262.64 

2-5- Plana:Un epsont¿e y con-
pLetccia a muno con matar!,  
rlen 	1 :'/o 	11 m 346 260.1 220,096.90 

..-6- 2211eno de zanjas con ar. - 
t2ricles 1/ y/o 	11 upiso- 
na y con)ectada a malo m 7,003 79.0v 151G,437.00 

2-7- Inctrlación junt2o 	• prue- 
ba tic tubería do nlbento-- 
cometo elan A-5 do :  
'000 	::,n: 	(34) m 270 57.1 15,433.60 

150 	m Gil ;ii .7;,737 41.0 155,607.33 
100 	:ui 	(4'1 m 1,520 31.0 ,  7,120.00 

60 	=.2 (2 1/24) m 3,299 25.0 207,475.00 
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CONCIIP2 0 T!I 1:'2I P. 	U 1:1,0t21 

2-3 Incte.no15n Ca ,tocco oaw-
olvlon do fofo laclayoado - 
oaipcquen U )1o; 	:, torAi - 
11oc n 5,210 5.9: 30,343.20 

2-9 Inc-Jz1r.ci3a 	i.e ,,flvale.3 do- 
concionita 	C.:: 
250 nm (10") i,r.r. 1 715,1 715.32 
200 mm ( 0") Pul 2 564.1 1,123.70 
150 111 ( 61 Prn 4 315.4 1,261.30 
150n100 nr2 (G"n4") Pu. 2 .315.,', 330.90 
150x. 60 .zn (j"::2 1/2") Prx. 3 315.41 2,523.60 
100 .,:m 	(4") 2rn 1 236.6v 235.66 
75 n (3 1 Pu-. 11 157.1, 1,723.43 
75::60 rti 	(3" 	-: 	21/2 Pu,. 5 157.1. 735.65 
60 :.1:1 (2 1/1) Pu. 11 143.3" 1,532.57 

150::75 := (J" :: 34) Pzr 2 315.4 630.90 

2-1C Cor,oz...ul:t6a 	,:e 	crl:z 	',.:1)o- 
uu.r. o9111.:,o16n 7 :w3n:”.i - 

.5.1 	Jo 	vD...ru2.1.1 	inc1u.,11,10 - 
n),It_T.nono,=rno2 y tnv.i.z 
21A 1 :1:JA 7 3,246.'6: 22,726.37 
21.90 	2 CAJA 13 3,333.3' 50,433.31 
TWO 3 CAJA 2 4,521.74 9,043.40 
2120 	5 :.:.TA 6 4,350.14 29,100.60 
21i)0 	9 CAJA 4 5,137.24 20,749.15 
2120 10 JAJA 1 5,999.4 5,999.45 
2IPO 12 CAJA 1 6,653.4 6,653.43 

2-11 Conotra:113n G3 utrzquon -
do cono: oto nim)lo do f'n 
=90 ;:e/cm m 6 937.4 5,624.64 

11A.C3:1 IAL 	11 
1:i-51456.06 

2-1: Adrici6n re 'abarin do 
coba.7,10-mzonto..blena A-5 
L.A.3 	declino do : 
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C O I: 1 3 P T O   IrT 'i CA '2 P. 	t! r --Prl rn :1 

200 n'a 	(3") m 270 731.0C 210,370.00 
150 :n.m 	(6") C3 3,737 552.6C 2,090.424.00 
100 --xl 	(4") m 1,520 431.0C 655,120.00 

60 rara 	(2 1/2") m 3,291 366.90 3,041,937.90 

2-13 J.de..liziel6n de piezt.a do — 
fierro fu:idido excluyendo — 
e::t r 9:....idr.deo 	1.11. D. 	Luzr r 
do co412re do: 

. 

51 .J.1 r. 76 :.rn 	(2" e 3") r. c 1,061 70.00 74, 270.00 
101 	:::: e. :93 ;.: 	(il " 	e 12") r.:: 3,725 52.20 231.695.00 

2-14 AC, _..1::ici6n de Ytavulne ti— • 
:lo cc.:.)uerte co:nlotrJ4pare 
1•;.7 ::z (200 lbo) 	do ecue— 
I.A..3 	Lu,:t:r do comprr de: 
250 	•....-.1 	(101 Pza 15J, 342.00 55,342.00 
2,10 	;La 	( 	3") Pze 2 

;:,700.00 63,400.00 
150 	:?:: 	( 	6") Pzc. 4 

loe, 542.00 73,163.00 

2-15 A¿.; .,t.toicidn de vtivults de 
rJ 3 C C ".91w.::13nto 	L.,'..3. 	Lucer 
C,3 compre des 
150 x 100 rm (6"x4") Pisa 2 

1,762.00 13,524.00 
150 z 	75 nm (6"x3") Pza 2 

i, 233.00 10, 566.00 
150 x 	60 rara (6.'1:2 1/2") P. 3 

4 ,634.00 37,072.00 
100 x 100 un (4"x4") Pzr. 1 

11,656.00 6,656.00 
75 x 	75 mm (3"z3") Pza 11 

' ,930.00 54,730.00 
75 x 	60 nra (3"x2 1/2") Pze 5 

, 260.00 21,1;0.00 
6¿ x 	60 :nn (2 1/2"x2 1/2) Pza 11 

.,932.00 43,302.00 
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001103P70 VID CA' P. 	ti IV20121 

2-16 Ad:lulo/1116n de junt:w :mi -. 
versales A .P.D. completan 
para conootar a aobooto - - 
cononto L.A.D. fabrica do: 
250 nn 	(10") Pza 11 1,713.00 18,893.00 
200 nn 	( 8") Pza 10 1,233.0C 12,330.00 
150 ma 	( 6") Paa 94 734.00 73,696.00 
75 un 	( 3") Pza 24 401.0d 9,624.00 
60 mm 	(2 1/2"Y Pza 21 '',245.35 5,156.55 

2-17 ialsiaisición d-) e:vaqueo de- 
plomo 	L.A. 3. Luzar do com- 
pra de': 
250 = (1'.;") Pza 5 276.0C 1,330.00 
230 	::.::: 	( 	3") Paa 9 193.0C 1,737.00 
150 ¡1 	( 	6") Pza 11 94.0C 1,034.00 
75 um ( 3") Pza 10 46.0C ' 	460.00 
60 au (2 1/2") Pza 11 35.0C 335.00 

2-13 ACciAlr:loidn de tornillon 	- 
ala cablza y tuerca benajo- 
nal 	1,.:k...). Linar de compra 
do 	: 
22.2 x 95.3 rn (7/8"x3 3/4"1 Pza 60 71.0C 4,260.00 
19.1 x 33.9 mm (3/4"z3 1/2"Y Pza 73 46.0C 3,533.00 
13.1 z 32.6 mn (3/4"x3 1/4") Pza 33 46.0C 4,048.00 
15.9 x 63.5 mm (5/3"x2 1/2") Pza 04 25.0C 2,100.00 

6,328,153.45 
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nnvnIppn 	• 	» 

LL1.- TWAS DOMICILIAlIA3 

mAno D3 032A 

3-1 I77ETALA7IO2: D3 T07.0 DWICI- 
LIAIIA3 V CALL33 INCLUYE:: - 
DO 3I3AVAEI01: 3:; nATE2IA1,33 
11 y 111, 	121,L3:10 Y API30UDO 600 TOMA 777.72 466 632.00 

466,632.00 
ILMaIAL3S 

3-2 31=13230 DE 13.2321A123 PA- 
SA _'OLAS DWICILIAUA3 D3 	- 
13 un (1/2 ") L.A.3 linfa Di 
00:7211 EXCLUY37D0 	632AEADi- ' 
ZAS Y L:3DID03 ; TIFO 4 C 	D3 
PLA32100 171,37.131,2 Y ?13120 - 
GAIIA=ADO 600 TOU 1,036.35 653,110.00 

3-3 3U:1:13220 DE ABUZAJE3A3 DZ 
1:=1310:: PA2A JO:Till2A713.5 3:Z 
2=321A D3 i 
152 := 	(6") 170 PZA 446.70 75,354.00 
203 i 	(3") 10 PUL 560.00 5,600.00, 

734,564.00 
11.- :MIDO= 

4-1 3=13220 D3 :::DrIOX3E PAU 
20:.:A3 DU:lITIA :IA1 D3 15 run 
r.:314'rE:o W71:1'723 2120 - 

::: - 	3 609 1,241. 2,017.00 1,223,353.00 
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Al.r.P.LIMION Y 231.1,13ILITA3I0N D3I, 
RE37.13:i D3 P133UPU397.0 

ALLI2?(A2IVA " 	2 	" 

1.- LI::11 33 00'rD111.1/0:7 3,221,630.70 7,148,362.90 10,370,043:64 

2.- 113D DE 4,156,956.06 6,323,153.45 10,935,109.51 
3.- :v.:Á3 DO:InT.I,VIIA3 466,632.00 734,564.00 1,201,196.00 

4.- :MID0:t33 1,223,353.00 1,223,353.00 

5.- F1,3233 237,347.00 237,347.00 
24,022,549.15 

( :3 11;r2i , )03 *!1:13 —1".7.173 
'1/ 4Y3 13/1-0 I:. 	(:onlid3::: te 	n 	1)31. ) 
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V'.— ANA11313 D L03 123UL2ADO3 

V-1-1.— Los dos proyectos que se han proyectado podemos caz 

siderar que el No. 1 es una solución para condici—

ones de requisitos normales en lo referente a los—

materiales a emplear así como tiempo para la ejecu 

ción del mismo. 

Los materiales que se emplean son los que para las 

condiciones naturales son los asronados a la solu 

ci6n de la ampliación y rehabilitación del sistema 

de acua potable.  

ascos tienen como consecuencia que de las dos solu 

cienos sea la más ecenonice ye que se emplean pro—

cedimientos constructivos que no requieren el uso—

de equipos especializadps para su ejecución . 

2n cuanto e los procedi:Aentos y materiales que so 

presentan en las alternativas 2, de solución al—

proyecto por el contrario son rx:teriales que tienen 

un costo más elevado así como que para su insta—

lación requieren IAS equipos esp.)cialisados como lo 

son soldaduras, reroon.cavaciones , equipo de corte 

de tutocenn, etc. 

mizmo en esta solución el control de calidad ••• 

que se requiero os tumbión más especializado como — 

lo son control de calidad de soldeura, por medio 4 

de radiocrafte , corte, etc. 

Corno concenue;lcia de la necesidad de este tipo de —

solución es nec3svrio que la mano de obra que se —

ocupará será más erra ya que se requieren de solda—

dores,tuberose cortaores,de operadores de retroexcl.  

vadorely 	Jto . 
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moddliComá 	etc. 
De acuerdo con estas dos circuntancias y con los -
costos obtenidos en los dos ejemplos podemos ob 

sorvar que se incrementa el costo en la segunda -

solución en un 73;. 
Así Mi3A0 podemos ver .que en el ejemplo 1 . 
Las difermtes partes que componen el sistema que-

dan en la siguiente forma . 

LIIDA D3 20::DU23IOU 1,991,91031 13.63 

12D D. D132 213U110:1 10,046.674.73 63.76 
10:V13 DWICILIA1IA3 1,201,196.00 3.22 	;1 

M3DIDOR33 1,223,353.00 3.41 
FL3233 143,125.27 0.93 

0320 D3L 313211A 14,463,134.59 100.00 

2n el ejemplo N'o. 2 quedan en la siguiente forma : 

LI72A DE CONDMIOU 10,370,042.§4 43.17 1 
113D D2 DIMIBIJUIOI 10,935.109.51 45.73 
TOMAS D07.I2ILIA2IAS 1,201,196.00 5.00 
U3DID0135 1,223,353.00 
FL2223 237,847.00 0.99 	S 

24,022,549.13 	100.00 
541, 1g 

V-l-2.- Analisando más ál detalle. Los costos del sistema- 

podemos indicar los siguientes puntos importantes-
a los cuales se los debo dar especial atención pa-

ra que la ejecución del sistema sea lo mts eficien 

te . 

En el ejemplo 1 y en la pr.rte que corresponde a-
la linea de conducción . 
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2n lo que respecta a la mano de obra . 

La partida que representa el mayor costo ce el re 

lativo a. la excavación de zanjas ya que este repre 

sonta el 50.1, aproximadamente del coito de la nano—

de obra de la construcción de la linea de condu 

cción . 

Por esta razón es conveniente hacer una planeación 

correcta de la ejecución. de estos trabajos para —

evitar cualquier imprevisto. 2.9 aconsejable para , 

evitar estos im2reviston el veril:Llar correctamen 

• te los trazos y niveles, así como tomar en cuenta 

para las e:mavaciones al que cetas cumplan con las 

espeeinercione: para la correcta colocación de la 

tubería . 

V-1-3.— 2n cuanto a el suiinistro de mat.2riales el concep—

to que representa el mayor costo os el do la ad --

quisición do tubería. 2s necenrrio hacer la ob — 

servrción de que debe tenerse el nryor cuidado en—

que se transporte en forma adecuada para así evitar 

el deterioro do la tubería así mien() el estivrdo —

de la tubería debe 301' el adocuLo para evitar le,-

contaminación y lograr que el manejo do la tubería 

300 el apropiado. 

V_1-4.— 2n la red de distribución en lo relacionado a la — 

mano do obre observa:1s que la e=avación es la — 

partida cuc .epresonta el mayor coto por lo que —

debo tomarse en cuenta las ob-Jervaciones que se —

hacen para el Mi ::o conce?to on 1r, linea de con --

ducción. 
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Ademán so tendra especial cuidado en lo que raspee 

ta a la ezcavación con uso do e::plosivos ya que —

está se verificará en zonan pobladno y se puede —

afectar construcciones vecinas, así co.ilD deberá —

observarse todas las recomendaciones pura el uso —

do está tipo de materiales. 
2n lo que se refiere a los uatericles tambi6a se —
ve que el mayor costo 93 el que se refiere a la tu 

beria por lo que so debo obaervar las u:: suya proca 

ucionos que se indican para la, lin.ea do conducción 

3n el ejem?lo :lo. 2 no -*ene que en la Linea de — 
Conducción en lo relativo a la .:ano de obra la par 

tila quo ma7or cono tiene C3 el de la ínstrlación 

juntoo de tubería do acero. Per lo que rara te — 
ner una inatalación correcta debera naloccionarse—

un personal capacitado para LIC realiza estos tra—

bajos que son principalmente de bicolado de tubo — 

r!aa y soldaduras. 

3e nocecario adomtls que el control (10 calidad do — 
las soldal:uras 	estr4 cto y continuo. 
11 lo que se re.I7lere a la =ovación está se ejecu 

zara do acuerdo con lo quo 30 ha indicado anteri 

()ruante ya que estó concepto.;!3L13 ‘In costo aljeni—

fleativo. 

V-2-2.— 2n los suminiztros do maaricles para la linea do—
cenducción la partida que representa 31 mayor costo 

31 do la tubería do acaro y por lo mismo debo — 

tcnIrse cuidado en que está °lupia con las noruas—

esablocidas para eató material 7 además deberá — 

eetablecerse 7 monojarse en forma tal quo se evito 
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la contaminación de los tubos y así evitar traba — 

jos e::trea•.de 

V-2-3.— 3n la aistribución 	observa que tuesto en materia 

les como en mano de obra se tenckm especial aten 

ción en los mismos conceptos que en el ejemplo 1 —

por ser estos similares. 

( 93  ) 



VI- 'CONUUCIO:n3 Y RE110i1ENDAT,'IONJS 
V1-1-1- A lo largo del presente estudio se ha enfatisado-

la necesidad do la ejecución de obras de abaste 
cimiento de agua potable, así como el que estás 

se realicen en forme. eficiente logrando la máxi 
ma Sconomia 1. sin sacrificar la calidad. 
Del contenido de ost6 trabajo pode:los hacer las 
siguientes concluciones : 
La posible realización de los sistemas de abaste-
cimiento de agua potable recopilando todos los da 

tos e informaciones así como realizar los estudi-
os necesarios para el sistema que se realice sea 
la alternativa que garantice la función para la -
que se proyecta. 

3s necesario que so aproveche al m&ximo les recur 
son hidraulicos, así como los recursos económicos 
para el suministro del acua potable a las poble. 
ciónes que lo requieran.. 
So hu..presentado la gran cantidad de alternati -

vas que se puedent.wtotatrZn• tiara la constitu - 
ción de un sistema por lo que se debo tener un -

amplio conocimiento y criterio para dar las deci-
siones correctas tanto en lo relativo a el proyoc 
to como durante la construcción . 
So hace notar la imperiosa necesidad de que la -

construcción se realice de acuerdo con las normas 
de construcción en lo referente a la calidad de -
los trabajos como en la calidad de los materia 

los . 
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Zs recomendable el que los proyectos de abasteci—

miento de:acua potable se construyan en los pla — 

zos .que se estableccn de acuerdo a los programas 

de construcción basados en rendimientos optimes —

y no se recomienda el que la construcción se rea—

lice en plazos mLe cortos ya que esto °accionaria 

el encarecimiento de la obra. 

Se recomienda twIbién e/ que el personal y equi — 

po empleado en la realización de la obra cea dl —

adecuado para que su eficiencia y calidad de los—

trabajos sea Garantizada. 

Zu recomendajle,el que ue respetan las especifi 

caciones de proyecto, las especificaciones do — 

ejecución obra do mano y pruebas, las especifica—

ciones do prozrana y la calidad de materiales y — 

cqui.2o. 

Tambilm se recomienJa ,7l tener un control adecua—

do del sista,:a en cuento a fuca';ya que por estcl — 

cauca puede 11e:r a ser inadecuado antes del tic 

rapo proyectado y se ve que el costo de 1 m
s recu 

peraLlo os mr5.3 barato que el cocto del suministro—

de 1 m/  adicional. 

Por últi. . o es necossrio quo se supervicen minucio 

sameute todos loo trabajos tanto hidralklicos como 

estructurzles 7a que puot.e suceder qiie un siete — 

ma hidraulicamente perfee'Jo puede falinr por de 

fectos estructurales de alCuna de sus partes . 

( "1:n ) 
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