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I, INTRODUCCTION




I.1 Generalidades.

El agua es un elamento vital para la vida del hanbre, prueba de esto es e:
desarrollo de las grandes civilizaciocnes antiguas en las mirgenes de los
rios, siendo este liquido parte misma del organisno humano, representando

el 70% de su cawposicifn y su carencia incampatible con la vida,

El requerimiento de agua para mantener la vida de un ser humano es pecue-
fa, pero cuando el hambre se agrupa y forma ciudades de gran magnitud co-
mo las que actualmente existen, crecen de tal forma que es necesario idear
sistamas de abastecimiento de agua que permitan satisfacer la demanda pa-

ra los diversos usos humanos.

Sin embargo, el agua debe satisfacer ciertas condiciones que permitan su
consuno por el hanbre, es decir gue el agua que se proporcicne a las cam
nidades deberd amplir con ciertas nomas de potabilidad, evitando enfer-

medades, mejorando la salud y aumentando la lagevidad del hanbre.

Esta impartante funcién, de proporcionar al hambre un lfquido tan necesa-
rio para su subsistencia, la desarrolla la Ingenierfa Sanitaria, una rama
de la Ingenierfa Civil que logra, al elaborarse y realizarse proyectos de
akastecimionto de agua y de alcantarillado, un mejoraniento en el nivel

de vida de las camnilades, reflejéndose este nivel en las tasas Jde morpi
lidad, con resulta’os realnente espectaculares y de gran benefic: o colec-

tivo.




[n conjunto la Ingenierfa Sanitaria, una rama fundeamental de la Ingeniaria,
es mucho mas amplia, abarca cbras de gran diversidad para efectuar su labor
cano: abastecimiento de agua potable, redes de alcantarillado, instalacio-
nes para tratamiento de aguas negras y desechos industriales, saneaniento

de cuencas, saneamiento rural, etc.

1.2 dotivo de la tesis

Nuestro pafs confronta ya muy graves prablemas con el suministro de agua -
potable, motivados por su mala distribucién en el territorio nacicnal, la
explosidn demogrdfica, la concentracidn de la poblacién en las grandes ciy
dades y las situacianes de conflicto surgidas por los diferentes usos del

agua.

Existen poblaciones en las cuales se presenta o presentard un déficit en
el abastecimiento de ajua potable, siendo necesaric estudiar y encantrar

una solucién Sptima a estos prcblemas, antes de que se presenten.

San Juan del Rfo, cabecera del Municipio del mismo nanbre, forma parte

tanto del sistama estatal de ciudades cano del sistema integrado del Ba-
jlo, siendo la ciudad donde se inicia ¢l corredor urbano industria’. qua
=¢ prolenga hasta la ciudad de Ledn, Suanajuato. Ademds, debido a la Lol
cacidn geogrifica de San Juan del Rfo y a la existencia de infraestrurc -

ra para la actividad irdustrial, principalmente la industria del pap2l,




consumidora de grandes cantidades de ajua. La ciudad ha actuado, en la pru
sente década, cano un importante centro de atraccién de nuevas industrias
generadoras de fuentes de trabajo, provocando un aceledado crecimiento de
poblacién e implicando, camo es natural, fuertes elevaciones en la demanda
de servicios y equipamiento urbano, damanda que se ha enfrentado a una ofer
ta poco eldstica debido, principalmente, a la escasez de recursos municipa-

les y alin estatales.

Ese ripido crecimiento de la poblacidn ha trafdo consigo una desordenada ex
pansidn urbana que ocasioa un uso del suelo urbano no siempre aduecuado y

mucho menos Sptimo.

Estos fenGnenos, aunados a otros cano la impericsa necesidad de utilizar lo
mas racionalmente posible los escasos recursos dispanibles para dotar de
servicios a una poblacién en continuo crecimiento; impedir los probleamas de

contaninacidn, etc.

Es asf cano se ve la ingente necesidad de elaborar un proyecto de entrega -

de agua, donde se prevean las necesidades de esta poblacifn.

El motivo principal de la realizacifn de esta tesis es corresponder en algu
na forma en pago a mi pafs por la educaci@n que me ha brindado y as{ poder
contribuir al progreso de éste, no encontrando mejor fomma que la de solu-

cianar el problema que se presenta en la pablacién antes mencionada.




Esperando que el desarrollo de este trabajo sirva cano libro de cconsulta a

las nuevas generaciones. De ser asf, el canino a sequir serd el de la sup2

racién.

1.3 Desarrollo de la Tesis
Para cumplir el objetivo antes mencionado, se requirid integrar la tesis en

varios capftulos, los cuales se indican en forma suscinta a continuacién:

Capftulo II.- Estudios Previos.

[n este capftulo se mencionan los datos de proyecto con los cuales se
detemnina el tipo de abastecimiento mis conveniente para la regifn. Asi camo
se calaular las proyecciones de la poblacifn al ano 2000 y se cbtienen los

gastos de diseno de la red.

Capftulo III.- Alternativas de Solucidn.
In este capftulo se estudian distintas alternativas que proporcionen -
el gasto requerido tamando en cuenta su captacidn, conduccién y tratamiento.
v
Capftulo IV.- Proyecto Ejecutivo.
Se realiza para la altemativa seleccionada el proyecto ejecutivo de -

la obra de captacién y de la obra de conduccién,




II . ESTUDIOS PREVIOS




I1.1 DESCRIPCION

a) Caractexisticas Fisicas.

Ubicacién.

La Ciudad de San Juan del Rio, cabecera del Municipio del mismo nawbre en el
Estado de Querétaro, se localiza en la porcifn sureste del mismo entre las
coordenadas 20°23° latitud norte y 99°59” longitud oeste del Meridiano de

Greenwich, con una altitud de 1,978 m.s.n.m.

Clima.

La clasificacifn del clima segln Koeppen, se describe camo: semiseco, tampla
do, con verano c8lido y variacifn de la temperatura media anual entre 12° y
18°C, siendo la temperatura del mes mis frfo entre 3° y 18°C y la del mes
mis caliente mayor que 18°C, contando con una precipitacién media anual de

650 mm y con evaporacifn media anual de 1386 nm.

Orograffa.

La Ciudad de San Juan del Rfo estd situada en el Valle del mismo nambre, y lo
calizada en las riberas del Rfo San Juan, quedando limitada al norte por el
mismo rfo y la laguna El Divino Redentor, junto a la cual se encuentra una -
porcifn montanosa con elevaciones maximas de 2250 m.s.n.m., destacando el Ce
rro de la Trinidad, la Carbmera, Cerro Viejo, etc.

Al sur se hace notar la entrada del Rfo San Juan con un cenjunto de lamerfos
que alcanzan alturas de 2100 m.s.n.m. Al oriente de la ciudad surge una por

cifn montaiosa que tiene elevaciones de 2050 a 2900 m.s.n.m. destacando prin
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cipalmente el Cerro Gordo, El Grande y otros. Hacia el poniente se sit(a la
Presa "Canstitucién de 1917", junto a la cual se extiende una praminente re-

gidn montaiosa con elevaciones de 2650 m.s.n.m. y pequefias llanuras.

Hidrograffa.

Rio San Juan.- El origen de esta corriente ocurre en el Estado de iéxico -
can el nanbre de Arroyozarco, se inicia en la parte sur de la zona, a 2.5 Km
al ceste de la poblacién de San Andrés Timilpan, M8x., los diverscs escurri-
mientos que le dan origen foman almacenamientos artificiales camo las pre-
sas San Lucas, Huaracha, Cerro Palos y San Juanico, localizados aproximadamen

te a una elevacién de 2500 m.s.n.m. en las vecindades del Cerro San Nicolés.

In la poblacifn de Taxhié la corriente cruza la Carretera Libre No. 55, con-
tinuando hasta introducirse al Estado de Querétaro, en este tramo vy a la ele-
vacifn de 2100 m.s.n.m., el Rio Arroyozarco, recibe las aportaciones mas im-
portantes por la maryen izquierda correspondiendo a corrientes situadas entre

las cuencas de los rios Prieto y Arroyozarco.

Esta corriente después de haberse intermado en el Estado de Querétaro, a una
altitud de 2070 m.s.n.m., recibe por la mirgen derecha las aguas del Rfo San
Sebastifn, cambiando su curso hasta la cenfluencia con el Rfo Prieto, conti-
nuando con esta corriente a 10 Kn de la canfluencia del Rfo Prieto y con ele-
vacién a 1950 m.s.n.m., se llega a la presa derivadora "Constitucién 1857",

de la que se parte el canal del mismo nambre, que tiene por abjeto alimentar

la Presa "Canstitucién de 1917" ubicada sabre el Rfo Caracol.




Aguas abajo de la presa derivadora "Constitucidn de 1857" se localiza, a 500
m, la presa derivadora "Lamo de Toro" continuando con esta corriente a 5 Km,
cruza la carretera México—Querédtaro por la parte occidental de la pcblacién

de San Juan del Rfo, Querétaro.

En las inmediacicnes de esta poblacidn a 1900 m.s.n.m. se encuentra la esta-
cidn hidrandtrica San Juan, la cual tiene por cbjeto medir los volumenes dis
ponibles despufs de las extracciones para el Distrito de Riego No., 23, San

Juan del Rfo, teniendo un escurrimiento madio anual de 67.8 millones de me--

tros cibicos.

Aguas abajo de San Juan del Rfo, aproximadamente a 15 Km y a una elevacidn de
1900 m.s.n.m., recibz las aguas del afluente mis importante siendo éstas las
del Rio Ca .ool que llegan por la margen izquierda del Rfo San Juan, siquien-
do la direccién noroeste hasta llegar al anbalse de la Presa Zentenario, cuya
dimensidn en su mayor longitud es de 5 Hm medidos en linea recta y con direc-
cidn suroeste-noreste, en la parte haja de este ambalse se encuentra la Presa
Centenario donde el cauce alcanza una elevacid de 1830 m.s.n.m.; esta presa

se construyd para gencr..zidn de energfa eléctrica y control de avenidas.

Geohidrologfa.
El Valle de San Juan de Rio se encuentra dentro de un graban orientado de nor
te a sur, rellenado con depdsitos aluviales que descansan sobre rocas {gneas

terciarias intensamante fracturadas.




La mayor extensifén de los afloramientos que constituyen las partes altas, es-
té&n constitufdas por basaltos, riolitas y andesitas, que varfan en edad del
Oligoceno al Plioceno Superior, en algunos casos sumamente fracturadas, pre--
sentando espacios abiertos o intersticiocs intercamunicados que tienen la posi
bilidad de captar, almacenar y transmitir los escurrimientos de las aguas plu
viales, para despus descargarlas hacia las partes bajas para su explotacidn

por medio de pozos.

los depdsitos sedimentarios varfan en edad del Creticico al Reciente, estando
constitufdos por calizas, lutitas, abanicos aluviales volclnicos, depdsitos
de pie de mante, asi cam por depdsitos aluviales y fluviales. El tamano de
los clastos que los forman verfa generalmente de arcilla o grava, que depen
diente del grado de cemantacitn y consolidacién en que se encuentran, consti-

tuyen los principales acufferos de la regifn.

La planicie aluvial de San Juan del Rfo recibe la recarga hidrdulica principal
mente de los basaltos que se encuentran aflorando en la parte este y noreste
de la misma, contando a la vez con una mayor aportacifn de las riolitas situa-

das al norte de la propia cuenca.

Segdn datos obtenidos, se estima que los volumenes de extraccifn en la reyifn

asciende a los 225 millanes de metros aibicos anuales.

Los acufferos de los valles de San Juan del Rfo y Querftaro, constituyen una

sola unidad acuffera alimentada en las vertientes de las montanas que los cir-
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cundan. El flujo subterrneo desciende primeramente hacia las partes bajas de
los valles y posteriormente se dirige hacia el oesta. El flujo subterridneo que
alimenta a los acuiferos del Valle de San Juan del Rio incluvendo al valle de
Chichimecuillas proviene, principalmente, de las sierras que lo limitan, La
descarga por flujo subterrdneo tiene lujar a través del estrechamiento que cami

nica este valle con el de Querétaro.

Los niveles estdticos en el valle, oscilan entre 10 y 110 m; los que se encuen-
tran a 10 m de profundidad se localizan al oriente de la presa La Llave, en la
porcion sureste del valle, y a la altura de Amazcala, en la porcifn noreste del
mismo; las profundidades miximas de 110 m se encuentran a la altura del pobla~
do El Tejocote, ubicado en la vertiente ceste de la peuena serranfa que sepa-~

ra al valle de San Juan del Rio del valle de Tequisquiapan.

El estudio de la evolucién de los niveles pilezandtricos, revela un descenso de
los mismos en las épocas de estiaje, observindose un abatimiento maximo de 3.30
m en la porcién central del valle; un ascenso del migno orden en las &pocas de

lluvia, concluyendo que el Valle de San Juan del Rio estd en equilibrio.

Las propiedades fisicas de los acuiferos estin dados por su transmisibilidad
madia, que es de 0.02 md/s y su capacidad especifica que es del orden de 100

y 400 1/seq/m.

b)  Deranda y Dispanibilidad de los Recurscs Hidricos.

Estado Actual del Sistama de Ajua Potable,
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La ciudad de San Juan del Rfo actualmente se abastece de agqua subterrénea, cap
tada mediante la perforacién de 3 pozos localizados al oriente de la ciudad;
que dotan un gasto medio de 102 l.p.s. equivalentes a 8,813 metros clbicos de
extraccién diaria, contando con un proceso de potabilizacifn a base de clora-

cién (Fig. 1I.1)

Nivel de Servicio de la Poblacién.

El incremento de la poblacifn actual, y el que se ha estimado de acuerdo al -
Plan Nacicnal de Desarrollo Urbano de 32,530 habitantes para 1982 y 100,000 pa-
ra el ano 2000, ha reducido el nivel de servicio, principalmente por el incre-
mento urbano que ha tenido la ciudad, al mejorar el nivel de habitacifn a tra-

wis de los programas que est8 llevando a cabo Indeco, Infonavit y el Banco Na-
cianal de Obras y otros organismos.

c) Altemativas de Solucifn.

Estudio de las Fuentes de Abastecimiento.
La cbra mis importante en la zona, la constituye la Presa "Constitucifn 1917"
sobre el Rfo Caracol, afluente del Rfo San Juan localizada a 10 Km al oeste de
la pcblacién de San Juan del Rfo. Esta presa, ademis de aprovechar los escurri
mientos del Rfo Caracol, recil: las aportaciones del Rfo San Juan derivadas de
la Presa "Constituci&n 1857", mediante un canal del mismo nanbre.

La cortina de esta presa es a base de arcilla, protegida con respaldos semi-im

permeables formados con gravas, arenas y limos. lLa capacidad total del vaso

12
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es de 62.3 millmes de metros clbicos, de los cuales 5 millones estén destina-
dos a la retencién de azolves, y el resto para almacenamiento; de estos Glti-
mos se extraen 13.15 millones de metros clibicos anuales para riego, que benefi
cia 5 500 hectéreas y se tendrd que dispaner de 10 milloes de metros ctibicos

anuales para resolver la dotacifn de agua para la ciudad de San Juan del Rio.

ILa Ciudad cuenta can el Rfo San Juan sobre el cual esté construfda la presa -
"Centenario". Los datos hidranitricos generales de este rfo san los correspon-

dientes a la estacién San Juan.

Perfodo de observacidén: 1944 - 1970
VolGren madio anual 67.8410 m
Gasto mfnimo 0.0 m3/seq
Gasto medio anual 2.15 m3/seq
Gasto miximo 64.7 m3/seqg

En cuanto a fuentes subterraneas se cuenta con el acuffero del Valle de Tequis
quiapan (Fig.II.2) Segin datos dbtenidos en el Estudio Gechidrolfgice, se esta
blece que el acuifero del Valle estudiado admite un incremento de extraccién

del orden de unos 9 millones de m3 anuales.
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II1.2 PROYECCIONES DE LA POBLACION AL ARO 2000

En general es.bastante incierto el cilculo del desenvolvimiento de la poblacibn

de una ciudad.

Muchas san las causas que pueden contribuir para determinar incrementos de pcbla
citn, entre otras podemos citar: establecimiento de industrias, mejoras en la
agricultura, nuevos trazados de vias de camnicacifn, nuevas fuentes de energia,
mejoras en las condiciones de saneamiento y confort oar— las que trae en conse-

cuencia un suministro sequro de agua potable.

Una de las dificultades mis importantes que puede enfrentar el proyectista para
estimar la poblacifn futura, es que en muchos casos no contarf con datos preci-

sos de la evolucifn demogrifica ni del desarrollo econfmico de la localidad.

Puede distinguirse, dos tipos de estimaciones para el crecimiento de la poblacién
a considerar en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua: estimacifn a
corto y a largo plazo. la eleccitn del plazo esti detemminada por la facilidad
o dificultad de efectuar ampliaciones en la capacidad de las diferentes partes

del sistema por la vida Gtil de sus elementas, etc.

Para estimar las poblacianes futuras se utilizan mStodos analfticos y grafices.
Usualmente los andlisis se apoyan en censos anteriores de las localidades en es
tudio o en registros de localidades similares. Las estimaciones se basan funda

mentalmente en una extensifn de las tendencias del crecimiento.
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Intre los mitodos analiticos y gréficos utilizados mis extensamente se puede

mencionar:
I MBtodos Graficos
- Extencién de la curva a ojo
1I 1A8todos Analfticos

- Incremento AritmStico

- Incremento Geamtrico

- Incrementos Diferenciales

~ Prondstico de pablacién al fio 2000, con base al Plan Nacio-

nal de Desarrollo Urbano.

DATOS CENSALES

1930 7020
1940 6694
1950 7501
1960 111n
1970 15422

1. Extensibén de la curva a ojo .~ Este mitodo consiste en dibu,ar en
papel aritmético una gréfica can los datos de poblacién obtenidos de 10s cen-

sos anteriores y la poblacién actual, prolangdndose al futuro.
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2.- Incremento Aritmético o M6todo Aritmético.- Este mftodo consiste
en aumentar un nimero canstante de habitantes por cada perfodo de tiempo futu-

ro, para tener una idea mis apegada a la realidad.

Por lo general este mftodo se usa para prediccién de poblacién a corto plazo,

por ejemplo a 10 afios, o para estimaciones inter-censales de poblacifn.

Las expresiones matemiticas san las siguientes:

Pp=Pu + Pu_ - Pp (f-u)
u - P
Donde:
Pf = Poblacifn futura
Pu = Pablacifn Gltima (1970)
Pp = Paoblacifn del cengo anteriar (1960)
f = Fecha deseada
u = Fecha Gltima
p = Fecha anterior
Teniendo que:
Pu = 15 422
Pp = 11 177
f = 1980
u = 1970

p = 1960




Sustituyendo datos:

P (1980) = 15 422 + 15 422 - 11 177 _
1990 <1980 (1980 - 1970)
P (1980) = 19 667
P (1990) = 15 472 + 15 422 - 11 177 _
1990 =19¢0 (1990 - 1970)
P 1990 = 23 912
P (2000) = 15 422 + 15 422 - 11 177 _
1970 = 190 ~ (2000 - 197}
P (2000) = 28,157
3.- Incremento Geométrico.- Se supone en este mStodo, que la pobla-

cién crece en semejanza de un capital, puesto al interés camuesto. Si se
aplica esta férmula se llegan a obtener valores generalmente altos, pero que

se ajustan a pablaciones nuevas con probabilidades de progreso.

Las expresiones matemdticas son:

InPf=InPu+InPu - InPp o _,
u - p
Donde
In Pp = [n 11 177 = 9.3216
Ln Pu = In 15 422 = 9.6436

Sustituyendo en la expresién:

In P (1980) = 9.6436 + 9.6436 - 9.3216
1970 -~ 1960

(1980 - 1970)
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Ln P (1980) = 9.9656

In P (1990) = 9.6436 + 9.6436 - 9.3216 _
1970 = 1960 {1990 - 1970)
Ln P {(1990) = 10.2876
In P (2000) = 9.6436 + 9.6436 - 9.3216 _
1570 = 19¢0 {2000 - 1970)
In P (2000) = 10.6096
Resultando:
P (1980) = 21 282
P (1990) = 29 366
P (2000) = 40 522
4. Incrementos Diferenciales.- [Est§ basado en la adaptacién de la ley

de crecimiento de la pablacién a una ecuacién de segundo grado; teniéndose que
"la rapidez instanténea de crecimiento es proporcicnal al tiempo".

Este mStodo es usado para estimacianes de poblacifn a largo plazo y es uno de
los mStodos de mis confianza, dado que intervienen todos los censos registrados.
Tiene la restriccidn, de que las segundas diferencias de poblacién a través de

los perfodos conocides, sean aproximadamente calstantes.

ARO POBLACION las. DIFERENCIAS 2as, DIFERENCIAS PROMEDIO
1930 7 020 326 1133
1340 6 694 807 2 869 1 524
1950 7 501 3 676 569
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ANO POBLACION las. DIFERENCIAS 2as., DIFERENCIAS PROHEDIO
1960 11177 4 245 1 524
1970 15 422 5 769 1524
1980 21 191 7 293 1524
1990 28 484 8 817 1524
2000 37 301 1 524
Resultando:
P (1980) = 21 191
P (1990) = 28 484
P (2000) = 37 301
5.- Pronéstico de poblaci6n al ano 2000, con base al Plan Nacio
nal de Desarrollo Urbano.- M8xico tiene una poblacién en crecimiento

acelerado; seqin datos censales, en 1950 el pafs tenfa 25'791,000 habitantes,
50'694,600 en 1970 y para 1975 se estimaba que la poblacién superaba los 60'100,000.
En el perfodo 1960-1970, la poblacién crecid a una tasa media de 3.3% anual.

La tasa de crecimiento en una zona es el resultado de la cambinaci&n de las va-
riables demogrdficas de natalidad, mortalidad y migracidn., La tasa de natali--

dad ha pemmanecido casi constante , siendo de 4.4% en 1940 y 4.17% en 1975, fren

te al descuento de mortalidad que pasd de 2.3% a 0.7% en el mismo perfodo. la
migracifn estd en relacifn a la atraccifn o rechazo que una determinada zona
presente a los pobladores en ella y en zanas aledafas., La poblacifn rural al

no encontrar en el campo oportunidades de empleo y servicios minimos, se orienta
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hacia puntos que por su mayor desarrollo socioeconfmico parecen ofrecer estas

posibilidades.

Para dar solucifn a la desordenada distribucifn de la pablacién en el territo-

rio nacimal se decret® el afio de 1976 la Ley General de Asentamientos Humanos,
en la que se establece que la Canisifn Nacional de Desarrollo Urbano debe formu
lar un Plan Nacional de Desarrollo Urbano. Este Plan fue aprobado por el Presi
dente de la Repiblica en mayo de 1978 y en &1 se especifican los siguientes ob-

jetivos:
OBJETIVOS DEL PLAN NACIONAL DE D- URBANO.
- Racionalizar la distribucién, en el territorio nacicnal, de las activi

dades econfmicas y de la pablacifn, localizindolas en las zonas de ma-

yor potencial del pafs.

- Prawover el desarrollo urbano integral y equilibrado en los centros de
poblacién.
- Propiciar condiciones favorables para que la pablacién pueda resolver

sus necesidades de suelo urbano, vivienda, servicios piblicos, infraes
tructura y equipamiento urbano.

- Mejorar y preservar el medio ambiente para los asentamientos humanos.
El Plan Nacicnal de Desarrollo Urbano, en el aspecto de Ordenamiento del Terri-

torio, establece un escenario a largo plazo, que ser§ el marco de referencia pa

ra los programas de m:diano y corto plazo y en el que se expresan las caracter{s
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ticas deseadas de la configuracién de un sistcma urbano, la localizacién de las

actividades productivas y los flujos de bienes y servicios.

El Sistema Urbano Nacional (SUN) estard campuesto por trece sistamas urbanos
integrados a partir de una ciudad regional con su drea de influencia, concibien
do su extensifn hasta los asentamientos rurales disp2rsos. E1 SUN tiene camo
elemantos: la gama de poblaciones que constituye cada sistama, los sistemas de

enlace y las ciudades regionales.

El SUN estard constitufdo por doce zonas urbanas: 1) Mexicali, 2) Ciudad Cbre-
gén, 3) Chihuahua, 4) Monterrey, 5) Guadalajara, 6) Lizaro Cirdenas, 7) México,
8) Puebla, 9) Tampico<Cd. Madero, 10) Veracruz, 11) Coatzacoalcos-inatitlén y
por el conjunto de ciudades del Centro y del Bajfo: LeSn- Aguascalientes-Zacate
cas-San Luls Potosf{-Querétaro e Irapato, Estas ciudades deber&n operar a lar-
go plazo cam ciudades con servicios regionales, con una drea de influencia

en la que gravitarin subsistemas de diversas caracterIsticas, organizados con
base en sus funcimes prepanderantes y la vocaci& de las &reas en que se ubi-
can y cuya camplementariedad pemitird su integracién funcienal camo Sistema Ur

bano Integrado (SUI).

Estos sistemas (SUI) representan la base fundamental para el impulso de politi-

cas de redistribucifn de la poblacién y ordenamiento del territorio.

San Juan del Rfo es considerada por el Plan Nacional de Desarrollo Urbano - =

(PNDU) , camo una de las ciudades integrandes del "Sistema Urbano Integrado del
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Bajfo" al programa de integracifn Regimnal de Servicios Urbanos, programa de
accién concertada cuya operacifn se basa en disposiciones expresas del Ejecu-

tivo Federal.

En este marco, el PNDU considera al centro de poblacién de San Juan del Rfo
con una prioridad C. Por otra parte, en el escenario del PNDU al ano 2000,

se concibe a este centro de poblacién con una poblacifn de 100 mil habitantes.
En cansecuencia, para alcanzar esta meta, se recomienda la aplicacifn de una
politica de impulso.

Cano uno de los instrumentos para el logro de las metas del PNDU se propone
apoyar en el corto plazo las zmas prioritarias, las que se han seleccionado en
funcifn de la disponibilidad de sus recursos naturales y de sus posibilidades
de crecimiento autosostenido, en lo referente a energéticos, camercio, turis-

mo y empleo, de acuerdo con las prioridades nacicnales.

Con las consideraciones anteriores, en el Cuadro 1 se presenta, afo por ano,

la pablacién urbana hasta el afio 2000 de la ciudad de San Juan del Rfo.
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CUADRO 1

ESCENARIO DE POBLACION HASTA EL ARO 2000 DE LA CIUDAD DE SAN

JUAN DEL RIO

ARO POBLACION
(HABIT.)
1970 "' 15 422
1978 25 387
1979 27 022
1980 28 759
1981 30 609
1982 32 580
1983 34 671
1984 36 901
1985 39 273
1986 41 799
1987 44 487
1988 47 347
1989 50 392
1990 53 632
1991 57 080
1992 60 750
1993 64 657
1994 68 814
1995 73 239
1996 77 948
1997 82 960
1998 88 294
1999 93 972
2000 100 000

1) En base a las tasas de crecimiento dela poblacién propuestas en el Plan
Nacional de Desarrollo Urbano, que en este caso es de 6.43%.

NOTA: Por lo antes expuesto tanaramos camo pablacifn de proyecto la que re-

sulte segfin el Plan de Desarrollo Urbano, los otros métodos se muestran
finicamente para fines camparativos,
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II.3 C8lculo de Gastos de Diseno .

Una vez determinada la poblacién es necesario conocer la cantidad de agua
que serd consumida por esa poblacifn. Es muy camplejo determinar con pre
cisifn dicha cantidad debido a la variabilidad del fenfmeno, por lo que

se tienen que hacer estimacianes de todos los consumos posibles. Existen
muchos criterios para esto, tamando en cuenta diferentes factores que in-

fluyen schre el consumo. En téminos generales estos factores son:

a) Cantidad de agua dispanible
b)  Magnitud de la poblaci&n

c) Clima

d) Tipo de actividad principal
e) Habitos higifnicos

£) Nivel econfmico
En general se taman en cuenta los siquientes consumos:

1) Danéstico

2) Camercial

3) Industrial

4) Municipal o Pdblico
5) pPérdidas y fugas

El volumen de agua potable que consumiri en promedio anual una pablacién,
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se calcula en funcifn de una cantidad en litros que se asigna por habitan
te y por dfa que se denamina dotacifn y que incluye la cantidad de agua que
verdaderamente emplea directamente el individuo en bebida, alimentos y aseo

asf camo la que se supone aporta para los demis usos que constituyen el mi
nicipal.

Dotacitn.- Es la cantidad de agua que se asigna a cada habitante y que
carprende todos los consumos de los servicios que hacen en un dfa medio

anual, generalmente se expresa en litros por habitante y por dfa.

Se sugiere camw gufa los siguientes valores, en funcién del clima y del nd

mero de habitantes considerados cawo pablacién de proyecto.

QBTACIOJ 1/HAB/DIA
POBLACION TIPO DE CLIMA

CALIDO TEMPLADO FRIO
DE 4000 A 10 000 HAB. 150 125 100
DE 10000 A 30 000 HAB, 200 150 125
DE 30000 A 70 000 HAB, 250 200 175
DE 70000 A 150000 HAB, 300 250 200
MAS DE 150 000 HAB. 350 300 250
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La Comisién Constructora e Ingenierfa Sanitaria de la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia recomienda la siguiente tabla de dotaciones para las

paoblaciones rurales:

DOTACION  1/HAB/DIA

POBLACI(N TIPO DE CLIMA
FRIO | TEMPLADO | SEMICALIDO | CALIDO | CASCS ESP.
500 - 1 000 100 100 100 110 120
1001 - 1 500 100 100 110 130 150
1501 - 2 000 110 120 130 . 150 180
2001 - 3 000 120 140 150 180 200
3001 - 5 000 140 160 180 200 250
5001 EN ADEL. 150 180 200 250 300

En caso de que la localidad cuente con un sistema de eliminacién de aguas ne
gras, se utilizarin las dotacimes indicadas abajo de la dcble linea, en ca-
so contrario, la dotacién mixima serd de 140 1/h/d, para clima frio y templa
do y 150 1/h/d para el resto.

Para la ciudad de San Juan del Rfo can una poblacién de proyecto de 100,000
habitantes s e fija una dotaci&n de 250 1/h/d, cansiderando las tablas ante

riores.,

Hay que tener en cuenta que la dotacién anterionmnte fijada corresponde al
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pramdio anual de cansumo y que dicho consumo no se realiza de una manera
uniforme durante el dia ni durante todos los dias del afo, sino siguiendo

una variacifn horaria y estacimnal.

Ixisten miximos de estacidn durante el calor y la sequfa del verano. Ocu-
rren miximos de estacifn durante el frfo en el inviemo: a) Cuando se deja
correr agua al drenaje, para evitar que los servicios y tuberias dawdsticas
se oongelen, y 2) Cuando existen muchas fugas en las unicnes de tuberias,
porque los metales se cantraen con el frfo. Entre los usos de estacidn del
agua se encuentran el prooceso de productos agricolas en el tiempo de la cc-
secha. Las variacionas de dfa a dfa reflejan la actividad domSstica e in-
dustrial. Los daningos para descansar y los sdbados para lavar. Las flue-
tuaciones de hora a hora producen un méximo cercano al mediodfa y un minimo
en las primeras horas de ia marana y por la noche. Deben conocerse las va-
riaciones nomales de consumo, para disefar apropiadamente las tuberfas de
abastecimiento, los depésitos de servicio y las lfneas de distribucién. Ade-
mis, deber§ haber mirgenes adecuados para consumos sdbitos, fuertes e impre-
visibles, para cambatir incandios. El volumen de agua realmente cmpleado pa
ra extinguir incendics es relativamente pequeno, pero el gasto a que debe su
ministrarse es alto, y llega a ser de influencia deteminante al capacitar

los sistemas de distribucién,

En pequeiias poblaciomes se considera inneozsario y antiecondmico proyectar sis
temas que incluyen proteccién contra incendics. En poolaciones medianas o
grandes el problema debe ser estudiado y justificado en cada caso de acuerdo
con la realidad local.
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La capacidad de la red debe ser lo suficientemente amplia para poader hacer

frente a la mixima demanda horaria del dia de mayor consuno.

Para poder calcular esa mixima damanda horaria se afecta la dotacién media

anual futura ya calculada de dos coeficientes Cd y Ch tales que:

Variaciones diarias
Cd = Ceeficiente de variacién diaria.- Pennite pasardel consumo medio
anual al cansumo medio del dfa de mayor consumo (gasto méximo dia

rio).

La variacifn diaria se expresa camo un coeficiente del gasto medio anual y de

pende de la temperatura y distribucién de las lluvias en la regifn:

Para los lugares de clima uniforme en los
cuales todos los dias de la semana se gas

ta la misma cantidad de agua ...evevcacercrrresrrrrracanen ad = 1.2

Para aquellas regiomes de clima variable

PRro NO exXtITMOSO, S€ USA seesrrorssrsrsnsssancssssssseses Cd = 1.35

Para lugares de clima extrem O Y SeC0. . veeeerrnesrreaens Cd=1.5

Para lugares de clima muy extremoso camo

en 1as regiones AeS8rtiCas...vveereernnrnosrseorsooonnnnes cd=1.75
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Variaciones Horarias

Ch = Coeficiente de variacidn horaria.- Permite pasar del consumo
medio diario, al consumo en la hora mdxima dentro del dfa de

mayor consumo.

Varfa entre 1.3 y 1.6 segfin las condicicnes prevalecientes en la regifn.
El consumo medio anual de agua en una pcblacifn es el que resulta de multipli

car la dotacidn, por el ntmero de habitantes y por los 365 dias del afo.

DxHx365
1 000

Vma = Volumn medio anual de agua potable en m3

D

Dotacién en l/h/d
H = NGmero de habitantes

El consumo medio diario ser&:

Vmd = DxH
1 000
Vmd = Volumen medio diario de agua potable en m)

El caudal medio diario Qmd en l.p.s. sera:

od = D x H
86,400

a partir de este valor, se podr§ calcular el caudal miximo diario.
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d si se multiplica el

2

od x 1.2
oMd x 1.5

~

Cmh

Tomando en cuenta el gasto de explotacifn actual se obtiene el dSficit que

presentard la pablacién.

Por otro lado, se resumen los datos de proyecto al afio 2000 en el Cuadro No. 1.
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II.4

Datos de Proyecto

Pcblacién segfin el Gltimo censo oficial..........
Pcblacién actual....... Ceeeerariseaens ceenes vers

Poblacitn de proyecto....... cereirneeansonnerennn

Gasto miximo horario

Cozficientes de variacién diaria y horaria.......

Fuente de abastecimiento altemativa l...........
Fuente de abastecimiento altermativa 2...........
Tipo de captacifn altemativa l.........ce.connen
Tipo de captacifn altemativa 2......c0vvenienunes
Conduccién altemativa 1 .......... N ceens
Conduccifn alternativa 2 .......... Ceeaerarrees ‘e

Capacidad de reqularizacifn..........

L N N XA

Potabilizaci®n altermnativa 1l .veivvrenenecnnrnnn

Potabilizacién alternativa 2....

messsces s ersee e
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15,422 hab.
28,759 hab.

100,000 hab.

Muas superficiales

Muas subterréneas

Obra de tama en el canal Lawo
de Toro

4 pozos profundos

Bambeo, L = 10.0 km

Barnbeo, L = 12,8 km

Tratamiento canpleto

Cloracitn




I1I. ALTERNATIVAS DE SOLUCION




III.1 Descripcidn de las alternativas.

Alternativa No. 1

Para atender las necesidades de San Juan del Rio. Qro., previstas al ano
2000, se contempla aprovechar las aguas superficiales de la presa Consti
tucifn de 1917 por medio de una cbra de tama en el canal principal Lamno
de Toro, que se inicia en la cbra de tama de la presa.

Esta altemativa incluye una conduccién de aproximadanente 10 km, mediante
banbzo. Para potabilizar el agua provenientede lapresa se requeriria so-

meterla a un proceso de clarificacién y desinfeccién. (Fig. III.a)

Alternativa No. 2

En esta altemativa se considera cubrir las necesidades de San Juan del -
Rfo, Qro., mediante el aprovechamiento de las aguas subterrfneas del acuffe
ro de Tequisquiapan mediante la perforacién de 4 pozos profundos, tres en
operacidn y uno de reserva en la mirgen derecha de! Rfo San Juan, cercanos
a la Presa Centenario. Con una conduccién de apraximadamente 13 km median-
te banbeo. Para potabilizar las aguas subterr@neas provenientes del acuffe-
ro de Tequisquiapan se requerirfa unicamente de un tratamiento de cloracidén.

(Fig. III.a)
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II11.2 Analisis de las alternativas.

Alternativa No. 1

Captacidn de aguas superficiales.

Generalidades:
En una fuente superficial, el agua por aprovechar puede estar almacenada o
escurriendo, lo cual influye principalmente en su calidad y en el tipo y

caracterfsticas de la dbra de tama por disefar.

Es muy importante que en el proyecto y construccién de la cbra de captacibn
se utilicen materiales resistentes al intenperismo y principalrente a la ac
cifn del aqua; su localizacidn debe ser la mis adecuada que sea posible,

procurando protegerla de fuentes de polucién y contaminacién.

Los elemantos principales que integran una obra de captacién son los siguien

tes:

a) E) dispositivo de tana o de entrada del agua, que puede

ser un conducto, un orificio o ambos.

b) Dispositivos de caitrol de excedencias (vertedores)

¢) Dispositivos que eviten la entrada a la tama y conduceién
de cuerpos gruesos y flotantes; asf{ cano la entrada de gra

va y arenas, por madio de cimaras de decantacidn, etc.
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Proyecto de captaciones en arroyos y rfos.

La captacién de agua de corrientes superficiales varia en su diseno de sim
ples tubos sumergidos para pequeios abastecimientos a grandes torres de tama
usadas para grandes ciudades. Tanbién se utilizan presas de almacenamiento

y con mis frecuencia presas de derivacifn.

La cbra de tana deber§ localizarse aguas arriba de la localidad con el abje
to de aislarla lo mis posible de las fuentes locales de polucifn y cantami-
nacién. En el caso de corrientes afectadas por mareas, el agua salada pue-
de llegar a grandes distancias aguas arriba del rfo, por lo que, antes de de
cidir con respecto a la localizacifn de la tama, deberS hacerse un estudio
cuidadoso de este problema haciendo andlisis del agua en las diferentes esta

ciones del afo.

La entrada de la tana se deberd colocar a un nivel inferior al de aguas mini-
mas de la corriente (arroyo o rio). No es caveniente que la dbra de capta-
cifn se localice en curvas, procurando hacerlo siampre en un tramo recto,

con lo que probablemente se asequre la permanencia de la seccifn del rio.

Se tamard en cuenta ademis, las caracterfsticas del material que constituye
el cauce, la velocidad de la corriente en estiaje y lluvias, investigando si
no se tendrfn problemas de socavacifn, etc. No es conveniente que la entrada
de la tuberfa de tama quede situada contra la direcci&n del escurrimiento,

debido a que se cbtura con mayor facilidad.
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Tomas en corrientes con régimen de poca variacidn.

Seneralmente las captaciones son de forma sencilla tandndose el agua cerca
de la orilla de la corriente por medio de un tubo, el cual se puede soste-
ner por medio de una pequena cimentacidn de concreto, un huacal de madera,

una caja de mamposterfa o de concreto o por medio de un muro paralelo a la
corriente y transversal al tubo de tama. En este caso puede ser convenien-
te hacer un dragado cerca de la tana, y también la construccidn de aleros

para detener los taludes laterales. Los huacales y cajas se protegen geng

ralmente can enrocamiento.

Los tubos de tama son de preferencia de fierro fundido o acero; sin embargo,
dependiendo del diametro, puede ser de asbesto cemento o de cancreto, debi-
damente protegidos. EL agua puede pasar directamente a la conduccién o ser
llevada a un crcamo de bamb»o. A la entrada de la toma se instalard una
rejilla metélica, para evitar la entrada de chjetos grandes flotantes, cons-
trufda de barras paralelas verticalmente, con espacio libre entre ellas de
2.5 a 5.0 an. Se instalarin inclinadas formando &nqulo de 45 a 60° con la
horizontal, para facilitar la cperacién de limpieza. Para evitar el paso de
pequenos objetos y peozs, se colocan telas de alambre y cobre muy finas y que
sean ramovibles, en la entrada de la tama si es directa o en la entrada a
la cimara de vilwlas. La velocidad de llegada del agua a la tana debe ser

lo mis baja que sea posible, de preferencia menor de 0.60 m/seq.
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Toma en corrientes de régimen muy variable.

En este caso por lo camin el tubo de tana se prolonga una cierta distancia
adentro del cauce del rfo con el objeto de lograr la captacidn adecuada del
esaurrimiento minimo de la corriente. El diseno depende en gran parte de
las caracteristicas del fonde del cauce y de la magnitud de la dbra por
efectuar. Para fondos no estables se amwplea generalmente una caja de con-
creto o un huacal de acero estructural (Fig. III.1), de donde sale el tubo
de tama; para fondos estables se pueden usar tubos perforados anclados en

la roca o en pilotes. .

Otro tipo de cbra de tana consiste en construir una torre de concreto o -
manposterfa que sobresalga del nivel de aguas miximas, con dos o m8s entra
das de agua, con sus respectivas campuertas o vdlvulas y rejillas. Para
que la torre sea estable cantra la corriente, deber§ quedar superficialmente
enterrada abajo del nivel miximo de socavacién protegyiéindose ademis con en-
rocamiento en el caso de torres situadas dentro del cauoce; las entradas se
colocarfn en la direccién de la corriente y el area de entrada se determina

ra considerando una velocidad de 0.45 a 60 m/seq.

La torre de captacifn facilita tomar el agua de diferentes niveles, utilizan
do sienpre las mds superficiales a fin de aprovechar el agua con el menor
contenido de sBlidos en suspensifn, con lo que se disminuirn los gastos de
cperacitn  en la planta potabilizadora; sin embargo, es mds cara que los
otros tipos mencionados siendo reoamendable unicamente para obras de gran

magnitud.
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Del huacal o de la torre, el tubo de tama se une a un carcamo de baunkeo, a
la planta potabilizadora o directamente a la linea de conduccidn, en el ca

so de que la planta quede situada en un punto intermmedio o al final de la

conduccidn.

Tomas en canales de riego.

La cbra de captacifn en canales de riego es camunmente de foma sencilla se
mejantes a las que se haoen en corrientes con régimen de poca variacién.
Antes de decidir respecto al aprovechamiento de un canal se debe asegurar la
abtencitn del gasto raquerido durante todo el ano, sin ninguna disminucién,

dado que no todos los ranales de riego conducen agua en forma permanente,

In caso de que sea abligado el uso de un canal que no cenduzca agua durante
todo el ano, se debard tamar en cuenta el diseno de un depdsito de almacena-

miento.

Captacidn en lagos.

L[a tana de un lago debe situarse de munera de asegurar el obtener siaupre -
agua de la mejor calidad y que satisfaga todos los requisitos de seguridad
contra interrupciones. D un lago no contaminado por aguas negras se hard

la investigacidn de los siguientes aspectos:
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a) ILocalizacitn de la desembocadura de corrientes y sedimer;—
tos acarreados por ellas.

b) Caracteristicas del fondo de lago .

c) Direccifn del viento y de la corriente y su efecto en la
agitacifn de lodos del fondo.

d) Muestreo en varios puntos que sean representativos de la -
calidad del agua por captar, para anilisis fisico-gquimicos.

f) Perfil topogrifico de la conducciin.

Si es posible se localizari la cbra de tama a una profundidad tal que no ten
ga efecto del oleaje para asegurar su estabilidad y evitar las dificultades
que se puedan tener por la entrada de sedimentos. La sumergencia adecuada -
debe ser camo minimo tres veces el didmetro de la tuberfa de tama. BEn lagu-
nas peguefas la profundidad de la tama puede variar de 4 a 6 metros, y en
grandes lagos, en dade la accidn de las olas se extiende a gran profundidad,

la profundidad recomandable varfa de 9 a 12 m.

Ln la Pig. III.1 se muestra la estructura mis recomendable. La planta de la
tana puede ser exaganal, rectangular o circular, seleccionando la que pueda
dar la superficie de rejas mis apropiada de acuerdo cn el difmetro de la

tuberia por instalar y principalmente la que presente mayor facilidad de cons

truccién.
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Captacidn por medio de presas de almacenamiento.

Presa de almacenamiento es una construccidn que se levanta en el lecho de
un rfo con el ocbjeto de almacenar el agua que aporta la corriente para em-
plearla de acuerdo a las damandas que se tengan. Las obras esenciales que

la integran son: la cortina, la tama y el vertedor de demasias.

En los anteproyectos de presas de almacenamiento es conveniente hacer dis-
tincifn entre pequefas presas con 4reas limitadas de embalse y grandes pre
sas en las que el Area ocupada por el agua es de considerable extensifn.

El proyecto de una presa de cualquier tipo por canstrufr en el cauce de -
un rfo, debe tamar en cuenta el desvio de la corriente durante su construc-

cidn.

En el proyecto de una presa de almacenamiento para abastecer de agua potable
a una localidad intervienen dos factores principales: el agua dispanible
aportada por la corriente y la demanda que depende del gasto miximo diario
requerido; es decir, debe considerarse camo base el estudio hidrol&gico y

el establecimiento de los datos bfisicos del proyecto de agua potable.

Obra de toma en presas de almacenamiento.

La eleccifn de las estructuras que fomarén la obra de tama serd el resulta-

do del estudio de los siguientes factores: gasto por extraer, cargas hidr8u~
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licas, topografia, geologfa, tipo de cortina, etc. El gasto por captar gene
ralmente es constante y corresponde al gasto miximo diario requerido para

satisfacer las necesidades inmediatas y de proyecto.

Generalmente la cbra de tama mis recamendable est8 constituida por una torre
localizada camnmente cerca del pie de la cortina aguas arriba, disponiéndese
entradas a diferentes elevaciones con objeto de tamar el agua m8s cercana a
la superficie la que en general, es de la mejor calidad. Cada entrada debe
ra tener una rejilla constituida por barras de acero soportadas por un marco
del mismo material, la separacifn de las barras varfa de 5 a 7 on centro a

centro. La velocidad del agua a través de la rejilla ser& de 60 an/seg.

Captacibn por medio de presas derivadoras

Para el abastecimiento de pequenas localidades y dependiendo de las caracte-

risticas de la corriente por aprovechar, se han construido presas de deriva

cifn, con buenos resultados.

La localizacitn de una presa de derivacién depende esencialmente del factor
ecanfmico; es decir, de la cawaracién de las dos soluciones siguientes:
construccidn de la presa cercana a la localidad por abastecer, cm lo que se
incrementa el costo de la presa por requerir mis altura y probablemente mayor
longitud, también es posible que se requiera bambeo para la conduccifn del

agqua. Si la presa se sitda alejada de la localidad,requerir8 menor altura
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y longitud de la cortina, con lo que su costo serd bajo; en cambio, la lon
gitud de la conduccién es mayor y por lo tanto de gran costo; sin embargo

se evita el tubeo siendo esto muy importante.

Partes que integran una presa derivadora.

San notables 3 partes que se consideran esenciales para cumplir sus fines:

a) Cortina
b) Obra de tama

¢) Estructura de linpia

CORTINA.-~ Con esta se represa el agua hasta una elevacibn suficiente gue -
pemita derivar el gasto por la cbra de tama y se disena para que la corrien
te vierta sobre ella, ya sea parcial o totalmente en su longitud, Por su
eje en planta pueden ser rectar o curvas dependiendo de las caracteristi-
cas tapogrdficas y geoldyicas; por el tipo de materiales son: flexibles,
rigidas y mixtas. Las m4s cmpleadas son las rigidas, hechas de mamposteria

con mortero de mortero de cemento o de concreto cicl&peo.

La altura de la cortina queda limitada por las cansideraciones siguientes:
nivel requerido para la tama, caracteristicas topogréficas del cauce, terre
nos gue se pueden inundar y costo de indemnizacianes y caracterfsticas del

terreno del cauce en relacifn con la ciwentacién de la presa.
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La seccién tfpica de las cortinas es de fomma trapecial con cimacio en la
corona, segln se indica en la figura III.2 .- La geametria del
cimacio se apraxima a la forma parabdlica de un chorro de agua con cafda
libre. Con el cimacio se logra aumentar la eficiencia de descarga del

vertedor y se evitan fenGmenos de cavitacifn.

Generalnenta las fuerzas que actfian en una cortina vertedora son las si-

quientes:

a) Peso propio

b) Presifn hidrost8tica

c) Subpresitn

d) Bmuje de azolves

e) Fuerzas sismicas

f) Peso del aqua scbre el paramento de aguas abajo
g) Choque de olas y cuerpos flotantes

i) Reaccifn del terreno

Cano en la mayoria de los proyectos las presas resultan de poca altura (me-
nos de 6 m) y relativamante poco peso, se considera desprgciable la fuerza
debida a temblores y no se incluye en el an&lisis de estabilidad., Tanbién
los fendmenos de oleaje san pequeics y la accién dinfmica de las olas no se
tana en cuenta; asimismo, suele no considerarse el chogque de cuerpos flotan-

wsl
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Recorrido de filtracidn.

La mayorfa de cortinas tanto rigidas como flexibles se hacen con cimenta-
cidn permaable debido a que se desplantan a poca profundidad del cauce en
cuyo lecho se encuentran generalmente arena, grava y bolcos, que san bas-
tante permeables. El agua filtrada produce una presién hacia arriba o sub
presifn que obra en contra de la estabilidad de la cortina. Las filtracio
nes dependen fundamentalmente de la carga hidrdulica y de las caracterfsti
cas fisicas de los materiales. CQuando la welocidad del ayua filtrada es
capaz de lavar o arrastrar los materiales de cimeantacién se origina el fe-
némeno de tubificacidn,que produce asentamientos, dislogues, etc,, afectando
seriamante la estabilidad de la cortina. Por lo tanto, las cortinas scbre
cimentacién permeable deberdn disefarse con recorrido de filtracifn sufi-
ciente, para lo cual se emplean dentellones, ya sea de cancreto o de arcilla,

delantales y tapetes de arcilla cawactada o manposteria.

Condiciones de estabilidad.

El andlisis de una cortina rfgida de una presa derivadora de poca altura, se
limita al cdlculo de un muro de retencidn considerando las fuerzas indicadas
y verificando que se cumplan los tres roquisitos fundamentales de estabili-
dad: volteamiento, deslizamiento y esfuerzos en los materiales. Si la cor-
tina es alta (mis de 6 m), el procedimiento de cilculo serd el que se utili

za en las cortinas de Presas de Almacenamiento.
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OBRA DE TOMA.- La tama en una presa de derivacifn debe quedar situada muy
préxima al muro vertedor y en sentido perpendicular al escurrimiento que
se tenga en el desarenador, con un nivel para el orificio de entrada que
evite el acceso de gravas y arenas. La entrada estard protegida por una
reja que evite el paso de cuerpos gruescs flotantes. Del orificio el agua
pasa a una caja de profundidad adecuada en donde se sita la entrada del
conducto de tama del lado opuesto al orificio, instalandose una rejilla -

fina removible.

El gasto por captar sera el gasto maximo diario o el que se determine camwo
el mis adecuado por tamar de la corriente. El orificio de entrada debe
trabajar ahogado con una carga entre la superficie del agua y la clave del
orificio, de 10 am, camo minimo. La veladidad en el orificio sera de

preferencia de 60 an/seq.

ESTRUCTURA DE LIAPIA.- In las captaciones de corrientes superficiales ta-
les cano tomas directas y derivadoras, se tiene siempre el problema de la
acumlacifn de azolves, debido a las bajas velocidades que sa tienen y se
roequieren ademis, en la obra de tama; igualmente, la cortina es un obstécu
lo que detiene los cuerpos grandes (arena, grava y cantos rodados) incluso
flotantes., El material fino en suspensifn es diffcil de controlar y evitar

su paso a la conduccién.

En las presas de derivacién se construye generalmente una estructura que per
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mite la linpieza periddica y que consiste en un canal que se localiza fren
te a la tama, que se denamina desarenador y que queda formado por dos pare

des verticales y paralelas. Ver Fig. ILI.2.

El disero del canal desarenador consiste principalmente en determinar su an
cho, una vez que se haya elegidc la velocidad del agua dentro de &1 y consi

derando que la superficie libre del agua corresponde con la elevacién de la

cresta de la cortina

Q = AV A = bxd

Q = Gasto minimo nomal, en m3/seg

A = Area hidrdulica del canal, en m2

V = Velocidad para propiciar la sedimentacién, en m/seqg.

-

Suelen aceptarse valomes entre 0.25 y 60 an/seq.
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CAPTACION.- Obra de tama en la mirgen derecha del canal Principal Lamo del
Toro, de seccifn cuadrada y cimentacidn de concreto reforzado, con zapata
para ampliar la superficie de cimentacién. Scbre la losa d2 cimentacifn
desplantan los muros, también de concreto reforzado, cuyo espesor es de
0.15 an. En la parte superior de los muros se ha colocado una losa de con-
creto que sirve de plataforma de operacitn, que tiene en el centro un pozo
de observacitn y junto a &1, un registro que da acceso a una escalera ma-
rina para inspeccifn y mantenimiento, en la losa se apoyan los mecanismos

para cperar las cowpuertas deslizantes que controlan el paso del agua.

El acceso hasta la plataforma de operacidn, se logra mediante un puente apo-
vado en una ménsula en la estructura; el puente de acceso y el pozo de ins-

peccifn estin dotados de barandales.

Para impedir el acceso de materiales semi sumergidos indeseables o de peces,
las bocatamas se protegerin con rejillas para pemitir que las camwpuertas des

lizantes se desplacen en su interior.

La extraccién del agua del interior de la estructura se hace mediante una tu
berfa que se ha colocado en uno de sus muros y alojada en una excavacién o
tajo lateral que se rellena posteriormente. Camo la tuberfa estd en contacto
can un material saturado de agua, debe ser resistente a la corrosifn, por lo
que se hace de asbesto-cemento. La superficie superior de la losa de cimen
tacifn se disena con pendiente 1% hacia un pozo de achique colocado en una

de las esquinas con su banba correspondhinte para extraer el agua, cuando haya
que vaciar la estructura (Figs, III.3; III.4; IIIL.5)
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Antepresupuesto

Excavacién
Canal de llamada
6.2 + 1.8

Area = —y— X 3.40 = 13.60 m2

Vol. = 13,60 m2 x 2.20 m = 29,92 m3 x 0.5 debido a la pendiente.

Seccifn de campuertas
Area = 1.8 x 1.60 = 2.88 m2

Vol.= 2.88 m2 x 1.80 m = 5.18m3

Tuberfa de extraccifn

1.8 x 1.60 = 2.88 m2

Area

Vol.

i

2.88x5.0m = 14,40 m3

Total de m3 de excavacifn: 49.50 m3

Concreto f'c = 100 kg/cm2
Plantilla:

§:20m + 1800, 30 m=12.0m2




1.8mx1.95m = 3.51 m2

0.65 x 0.65mx 0.6 m= 0.25m3 + 2% de desp.

2.63 m3

Cancreto f'c = 210

Muros

3.40 x 1.6m = 5.44 m2

1.9%m x 1.6mx 2 = 6.24 m2 10.35

l.8mx L.6 m= 2.88 m2
losa 1.8mx1l.0m= 1.8 m2 .

total de concreto = 2.5 m2 + 2% 2.50
Suministro y colocacidn de fierro de refuerzo

fs = 2000 kg/am2
Varilla de 2.5 30 an ambos lechos y sentidos

8 varillas 1 m x 0.384 kg/m = 3.07 kg/m2

16.36 m2 x 3.07 kg/an2 = 50.26 kg + 2% de desp.

51.26

Inpermeabilizacifén de concreto con aditivo integral sikalite o similar por
cada m3 de concreto impermeabilizado
5.03 m3

Cimbras de madera para acabados no aparentes en muros hasta 5.0 m de altura
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14.56 m2 x 2 caras = 29.12 m2

29,12 m2 + 10% por desperd. = 32

Banda de P.V.C. para juntas en tanque de ancho 6"

3.4+3.4+1.6+1.6+1.95+#1.95+1.6+1.6+1.8 = 18.9 = 19 m
Bambeo de achique
3 meses x 16 horas x 30 dfas x 2 banbas =

2,880 hrs., x $ 47,22

Suministro y colocacidn de rejillas

Campuertas, mecanismo
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SAN JUAN DEL RIO, QRO.

CBRA DE TCOMA

TARIFA "D" CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS 1980

SDCRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS

Ié?g};’]}CIC_\; CONCEPTO CANT. UNID. P. U. IMPORTE

AOB1B Excavacién a mano para
desplante de estructu-
ras, en material B, en
agua hasta 3.0 m de -
profundidad 49.50 m3 148.05 7,328.48

DO30A Fabricado y colado de
concreto simple, vibra
do ¥y curado con membra
na de f'c=100 kg/am2 =~  2.63 m3 1,358.68 3,573.33

D030D Fabricado y colado de
concreto simple, vibra
do Y curado con menbra
na de £'c=200 kg/cm2 2.50 m3 1,683.76 4,209,40

po9oB Suministro y colocacifn
de fierro de refuerzo
£5=2000 kg/cm? 51.26 kg 24.35 1,248.18

HO38A Suministro y colocacién
de banda de P.V.C. para
juntas, en tanques 19 m 110,00 2,090.00

p140D Inpermeabilizacién de
tanques de concreto ocon
aditivo integral sikali
te o similar, por cada
m3 de concreto impermea
bilizado 5.13 m3 131.04 672,24

Cimbras de madera para
acabados no aparentes
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ESPECIFICA
CIN

CONCEPTO

IAPORTE

DOBO4E

DOBOSE

A140B

En losas con altura de
obra falsa hasta 3.60
m, costo de pie tabltn
hasta de $ 4.00

[n muros hasta de 3.00
m de altura, costo de
pie tabl6n hasta de --
$14.00

Banbeo de achique con
bamba autocebante, pro
piedad del contratis=
ta, de 76.2 rm (3") de
difmetro y 12 H.p. °

Suministro y colocaci6n
de campuerta tipo Hi- -
ller modelo @D 457 can
longitud de vastago de
1 500 mm o similar

Suministro y colocacifn
de rejilla y malla anti
pea2s

Caseta de control y ope

racién y arreglos can--
plementarios
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2.0

32

2880

72

1

1

TOTAL
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208.25

227.45

47.22

416.50

7,278.40

135,993.60

200.00

4,000.00

500,000.00

$

14,400.00

4,000.00

500,000.00

700,000.00




QNDUCCION . ~

CONDUCCION POR BAMBEO.

GENERALIDADES.

Es la parte de un sistema de abastecimiento de agua disenado para transpor-
tar el fluido a distancias relativamente grandes, usualmente de la fuente

de captacifn al depdsito de reqularizacifn o de la fuente a la planta de

tratamiento .

Basicamente una conduccifn  requiere de bambeo cuando la posicién de la obra
de captacitn con relacién al sitio dande temmina la-linea, se encuentra topo
grificamente mis abajo, es decir, se tienen en contraposicién al caso de gra
vedad, un desnivel topogr&fico "desfavorable" entre el inicio y el final de

la 1lfnea, el cual es necesario vencer.

Requisitos indispensables que debe amplir:

a) La calidad del agua debe conservase inalterable en todo el
recorrido, evitando contaninaciones por infiltracién de
agentes propics de polucifn.

b) La cantidad de agua captada debe ser la misma en todo el
trayecto de la canduccifn, de tal manera que se evitan to-
das las fugas.

c) El desarrollo de la lfnea deberi ser lo mir corto posible,
asf camo buscar que los desniveles por vencer no sean exce
sivos, lo cual se puede traducir no solamente en econanfa
en la construccifn de las abras, sino de operacifn de las

migmas.
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DISENO DE LAS TUBERIAS.

Para el diseno de la tuberfa de conduccién se debe disponer primordialmente

de:

a)

b)

CALCULO HIDRAULICO

Este se basa en la

Plano topoyrafico detallade de localizacién de la linea, en
planta y perfil, Al respeéto las "Normas de Proyecto” reco
miendan el empleo de las siguientes escalas para su presen-
tacién:

Planta a escalas 1:1000 a 1:5000

Perfil a escalas 1:100 a 1:500

Se recanienda ademds que la variacidn entre ambas escalas
sea de preferencia de 10, es decir, si la escala horizental

es 1:1000, la vertical deberi ser 1:100 y asf{ sucesivamente,

Prabablemente las escalas que mis se emplean, por facilidad
de manejo y porque proporcionan el detalle suficiente, son:

1:2000 y 1:200, horizontal y vertical, respectivamente.
Plano topogréfico y de detalle de cruzamiento de la 1linea de

canduccién con carreteras, vias de ferrocarril, rios, arro-

yos y canales.

f6rmala de Maning: hf = KLQZ, en donde:

hf = pérdidas de carga por friccién, en matros,
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Constante que depende la rugosidad de la tuberfa y 4.&-

10.3 n2
metro de la misma K = ~——p—
le/3
L = Longitud de la conduccién, en metros
Q = Gasto en m3/s
n = Coeficientd de rugosidad
D = Didmetro del tubo en metros

Los valores de la constante K estln cosnignados en el anexo

V.C. 1623, (Pag. 30 de las Nammas de Proyecto).

Los valores para el coeficiente de rugosidad "n" de las tube-
rfas que deben emlearse en proyecto se omsignan en la p&gi-

na 26 de las mismas Normas de Proyecto .

SELECCIN DEL DIAMETRO ECONCMIQO:

In toda la lfnea de conduccién por bambeo se debe realizar el estudio de did
metro econémico. Esto es, un difmetro es econfmico cuando la suma de su costo
o cargo anual de bambeo (consumo de energfa elfctrica o combstible), mis su
cargo anual de & ortizaci&n (capital primitivo mis intereses) es decir, su

. costo total de banbeo para operacitn de 365 dfas, resulta menor en camparaciln

con el que arroje cualquier otro di&metro menor o mayor que é1.

Esto nos hace pensar en la necesidad de practicar dicho estudio de "di&metro

64




econdmico" en tres diferentes didmetros para que, cuando el intemmedio cum
pla can dicha condicidn, estaremos segurcs que no habrd otro que pueda ser

mis econfmico.

Si al hacer el andlisis nos resulta mis econdmico cualugiera de los diame-
tros de los extremos (el menor o el mayor), habri necesidad de estudiar un
cuarto didmetro mds pequeno o grande segfin el caso, de manera que se pueda

demostrar que entre tres didmetros consecutivos el intenmedio es el mis eco
némico.

Para proponer los didmetros por analizar, se puede aplicar:
Area tentativa = Q/1.5 dmnde
Area tentativa en m2

Q = gasto de conduccién en ml/seg.

Cn la aplicacién de esta expresidn, se estar§ deduciendo solamente uno de
los tres didmtros, pudiéndose propaner el inmediato inferior y superior,

para camwpletar la tercial.

Los cllculos se deben presentar camwo se indica en el anexo V.C. 1542 de las
Normas, en el que se tam3a en cuenta la scbrepresién producida por el golpe

de ariete.

Al respecto en el anexo, se deben determinar las pérdidas de carga totales

en la conduccién (hft), o sea la suma de las pérdidas en las tuberfas (pSrdi
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das mayores hf) mas las pérdidas por cambios de direccién, entrada, salida,
vilvulas, etc. (pirdidas menores, que para fines practicos se pueden adop-
tar £ 5% hf).
De la schrepresiin debido al golpe de ariete, h = ——-—},45 iv , €l 80% debera
1+

Ete
ser absorvido por valvulas aliviadoras de presidn, torres de oscilacién o
tanques neumiticos; el 20% restante deberiabsorverse por medio de la tuberia,
seleccimnando la clase correspondiente, de manera que la presifn total actuan
do scbre la tuberfa (20% h + CNO) no sea mayor a la presifn de trabajo de la
tuberfa.

El costo del kwh, a precies actuales se puede dar $0.693 o el que se tenga en

la regiin.

[n el perfil de la conduccidn, se hard el trazo de los gradientes correspendien
tes a la linea piezamétrica de trabajo normal y de presicnes totales que incli
yan el 20% de golpe de ariete. Las clases de tuberfa dber&n deducirse sobre
estos trazos, a partir de la lfnea de presiomes totales con relacifn al perfil

de terreno.

MCCESORICG DE LA CQIDUCCTICN:
1. V&lvulas de admisién y expulsibn de aire.- CQuando la posicién

de una tuborfa de conduccifn se acerca a la lfnea piezamstrica, la presién
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del agua dentro de la tuberfia baja a tal grado que el aire que lleva el

aqua, tiende a depositarse en las partes altas de la tuberfia, formando
tapones de aire que reducen la seccidn de paso de las mismas, provocando
en principio un mal funcionamiento en el régimen de escurrimiento.

Para evitar esto, es necesario dar salida al aire mediante valwulas que
se deben localizar en las partes mds altas de la conduccién.

Por otra parte, en algunas ocasimes es necesario vaciar la lfnea, hacien
dose necesario provocar la introduccifn de aire a modo de evitar deterio-
ros o colapsos en las tuberfas. Esto se puede lograr a través de las
mismas "valvulas de aire", cuyo trabajo puede haoerse indistintamente, es
decir, admitir o expulsar aire.

CQuando la topograffa es mis o menos plana se localizardn las valwulas a
intervalos de 2.0 a 2.5 Kn.

El difmetro de las vdlvulas de aire se detemina gencralmante en funcidn
del gasto total de conduccifn y la presifn de trabajo que actGe sobre

ellas, empleando los catllogos de fabricantes.

Desaglies.~ Tienen la finalidad de drenar las tuberfas a través de los
puntos bajos de la conduccién. El nmero y didmatro de éstos deberi jus-
tificarse desde el punto de vista de costos y gperacidn recamendandose en
general el minimo posible schre todo en lo que concieme a su nimaro.

En condiciones cortas y terreno sensiblemente plano es factible que median
te la instalaci&n de 2, 3 6 4 desagues sea suficiente y para ajuellas de

mayor desarrollo su espacianiento a cada 3 a 4 km, convenga.
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Su difmetro puede estimarse aproaximadamente de 1/3 a 1/2 del didmetro de

canduccién.

Estaciones de rebombeo.- No correspanden precisamente a un acceso-
rio en las conduccimes, sino m&s bien a una obra dentro de la linea..

Se les enplea cuando se tienen desniveles exagerados y que por razones de
operacifn-costo de las obras se recanienda el impulso del agua en forma
"escalmada".

Para el efecto se deducird el nfmero de estaciones en base a un estudio
econfmico altermativo, tratando que se reduzeca el minimo posible, ya que
no hay que olvidar que por cada estacifn intermedia que se incremente,au

mentaran las probabilidades de falla en el servicio.
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Analisis de golpe de ariete.-

El retardo o paro de cualquier masa en movimiento requiere de una fuerza o fuer-
zas para contrabalancear la energfa cinética que la mantiene en movimiento. A
mayor rapidez con que la masa se desaoczlere, llevandola al reposo, mayor es la

fuerza que se requiere.

El golpe de ariete o presifn oscilatoria en forma sencilla se puede definir en es
tos téminos. El cierre de una vdlvula o el paro de una bamba, produce un movi-
miento hacia atrds y un paro de la colunma de agua. Las fuerzas que se producen
por esta desaceleracién se transmiten radialmente de la columa de agua en movi-
miento a la pared del tubo y se incrementa por esta razén el esfuerzo circunfencial
del tubo, con respecto al valor de la presién nomnal de operacifn. Estos esfuer-

2os se incremantan con la rapidez con que la columa de agua se lleve al reposo.

Log esfuerzos en la pared del tubo se desarrollan y aumentan en proporcidn directa

a la presifn intema que crece cuando la columa de agua se desacelera.

La longitud de la desaozleracién, el incramento meznor de la presién y el menor in-
cremento del esfuerzo en la pared del tubo son de gran importancia. Es por tauto
vital para el disefiador de tubos, canocer el control de la variacién de fluctua- «
cifn de la velocidad y, consecuentemente, la magnitud de las variaciones de pre-
sifn, durante los perfodo transitorios. Con este cantrol, el disefiador puede man
tener los esfuerzos en la pared del tubo, dentro de un valor predeteminalo durante

un perfodo de oscilacién, para lograr una instalacién econfmica.
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21 awua, siendo un guide, actuard de una manera imparcialmente camleja
uando estd bajo aceleracién o desaceleracidn. las andas de presidn aumen
tan cuando se mueven a lo lamo de la tuberfa a una velocidad de 760 - 1370
m/seq, dependiendo cdel material de la pared del tubo. Estas ondas, siguen
Fasta pue encoentran una condici&n de borde, tal camo un depbsito, una val-
vula cerrada o un cambio de didmetro de tubo, vy entances se reflejan en di-
reccifn opuesta. El movimiento & la anda oscilari hacia otras y hacia ade-
lante, hasta que se amortigue totalmente por el efecto de la friccifn so-
bre la pared del tubo.

Las dos causas principales de la onda oscilatoria o golpe de ariete son:

1. El cierre o abertura total o parcial de una valvula en un sistema de -
de tuberfa. La valvula puede estar en la linea por un sinnfmero de
propSsitos.  Puede ser vilwila de compuerta, vdlwala de flotador, vdl

vula reductora de presifn, etc.

2. El arranque o paro de una bamba (Interruptor, o falta de energia)l

Se puede observar que en anbos casos se produce un cambio en la wvelocidad y
consecuentemente en la cantidad de agua que fluye dentro de la tuberfa,

SL se ignoran en el diseno de la tuber{a, los efectos de la anda oscilatoria,
se pueden provocar dificultades posterionmente cuando la linea esté en opera
cifn., Las ondas de oscilacidn pueden dafiar seriamente un equipo de capaci-

dad reducida.
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sBdiante nuchos experimentos que empzzaron en 1890, se ha establecido empi-

ricamente cam correcta, la teorfa de la onda eldstica para el andlisis de
esta sobrepresifn. Su aplicacién a problemas de tuberfa produjo resultados

que son exactos y se puede confiar er ella para andlisis adecuados.

Las presiones de golpe de ariete scn una funcidn del valor mdximo del cambio
de fluyo. C(uando se cierra una vilvula o se para una bamba, se prcpaga una
onda de presidn a lo largo de la tuberfa. La velocidad de esta onda es la
misma que la velocidad del sonido dentro del agua, modificada por las carac-

teristicas ffsicas de la tuberfa y estd dada por la siguientes ecuacibn:

a = L420
donde:

a = Velocidad de la onda de presitn (m/seg)
k = M&dulo de campresidn del agua (20.670 kg/on2)
d = difmetro interno del tubo (an)
E = M&dulo de elasticidad del tubo de asbasto cemento (328,000 kg/an2)
e = Espesor do la pared del tubo (am)

1420 = Velocidad del sonido dentro del agua (m/seg)

Si la onda de presif&n se refleja contra una condicifn de borde, tal camo un
depdsito y alcanza su posicifn inicial despuds que el flujo en la linea se
na parado conpletanente, resultard pora estas condiciones la mixima presitn

el golpe de ariete. El paro del flujo pucde afectarse con el cierre de una
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v&lwula o por el paro de una banba. La magnitud de esa presitn esta dada

h = presifn oscilatoria en metros de agua

v = velocidad del agqua en la tuberia en condiciones nomales
(m/seg)

a = Velocidad de la onda de presifn (m/seg)

g = Aceleracifn debida a la gravedad (9.81 m/seq)
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Conduccidn por gravedad.-

La lfnea de conduccitn es la obra o parte de un sistema de abastecimiento que
nos sirve para llevar el agua captada en la fuente de abastecimiento, hasta
un punto deteminado que generalmente es un depbsito (de regularizacién y/o
almacenamiento) , aunque en alqunas ocasimes se hace llegar a una planta po-

tabilizadora o directamente a la rod de distribicitn.

Para su construccidon se emplean conductos que pueden ser canales a cielo abier
to o tuberfas trabajando cawo canal o a presién; los primercs usados frecuen
temente para fines de irrigacién y las tuberfas cuando se trata de abasteci-

miento de agua potable.

Bdsicamente una conduccidn podrd trabajar por gravedad cuando la presidn de la
abra de captacifn con relacidn al sitio donde tennina la linea, se encuentra
topogrdficamente mis arriba, es decir, se tiene un desnivel topogrifico "favo

ralle" entre el inicio y el final de la linea.

Requisitos mds sobhresalientes que debe cumplir:
Intre los ragquisitos mds importantes que debe reunir una obra de conduccidn,
podemos citar los siquientes:
a) La calidad del agua debe conservarse inalterable en todo el recorri
do, evitando contaminaciones por infiltracidn de agentes propios de
polucidn.

b) La cantidad de agua captada debe ser la misma en todo el trayecto,
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de tal manera que se eviten todas las fugas.

c) El desarrollo de la linea deberi ser lo mis corto posible, pro-
curando que los desniveles no sean excesivos, lo cual puede tra-
ducirse no solamente en econamfa en la construccién de las chras,

sino en la cperacitn de las mismas,

Adicionalmente deberd buscarse tener el menor nmero de cruces can carre-
teras, vias de ferrocarril, rics, etc., que inplican cbras de arte especia-
les. Para su trazo se deben tamar en cuenta los problemas resultantes por
las afectaciones de terrenos particulares y ejidales, produrando que siga
los derechos de via de caninos, ferrocarriles, lineasz, de transmisifn de ener

gfa, teléfonos y otros.

Capacidad por la conduccibn.-

Esta deber8 estar de acuerdo oon el gasto de disefio de la misma, el cual a
su vez generalmente es funcifn del gasto captado en la fuente de abasteci-
miento. En el caso de abastecimiento de agua potable a localidades, es co+

min captar y conducir el gasto m&ximo diario.

Conductos.-

Cano ya se nenciand la conduccifn puede realizarse a través de canales a -
1

cielo alderto, los cuales pueden ser de las formas convencicnalmente esta- )

blecidas, tales caw rectangulares, trapeciales, circulares o bién por medio
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de tuberfas cuya seccifn mis comin es la circular. En el caso de los pri-

meros pueden ser sin revestir o con revestimiento. Las tuberfas mis fre-

cuentemente usadas (sobre todo en el caso de abastecimiento de agua pota-

ble) son asbesto-cemento, policloruro de vinilo (P.C.V.) y en menor escala

acero y cancreto amado.

Disenio de la conduccibn.-~

Para el diseno de la linea se debe disponer primordialmente de:

a)

b)

Plano topogréfico detallado del trazo de la linea, en planta y
perfil.

Al respecto cabe hacer mencifn que se recamienda el empleo de las
siquientes escalas para su presentacifn:

Planta a escalas 1:1000 a 1:?000 (1:2000 mis frecuente)

Perfil a escalas 1:100 a 1:500 (1:200 mis frecuente)

Se recanienda adanis que la variacifn entre ambas escalas sea de
preferencia de 10 veces, es decir, si la escala horizontal es 1:2000
la vertical deberd ser 1:200 y asf en todos los casos., Esto con ob-
jeto de dar oportunidad a que destagquen o se aprecien mejor todos los
cambios que tiene el terreno (lanos y valles).

Plano topogréfico y de detalle del cruzamiento de la lfnea con carre

teras, vias de ferrocarril, rfos, etc.
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Cdlculo hidrdulico.-

En el caso de canales a cielo abierto deberin emplearse las férmulas respec
tivas.

Para tuberias, considerando que la descarga es libre (sin vdlwulas de flota

doi:) se tiene:

V2

H =23

donde:

=
1]

carga total dispojible (entre la captacifn y el punto final de

la conduccidn), en m.

V2

% = Carga de velocidad, en m.

* hf = Pérdidas de carga por friccifn a todo lo largo de la conduccifn,

en m.

* Es canin no cansiderar las pérdidas de carga menores; sin embargo si se
desea tanarlas en consideracién puede adoptarse un valor del orden de 3% a
5% con relacifn a hf.

Es frecuente utilizar para el cflculo hidriulico la férmula de Manning:

*

v=-1 ¥ G2 B
n
2. 2
_ n‘ 1Q
D
si K =10.3 n%; hf = KLQ® D
5 16/3
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donde:

<
1]

Velocidad media del agua, en m/s

o]
1

Coeficiente de rugosidad (depende del material que integra la tu-

barfa) .

Los recamendados para el proyecto, son los siguientes:

TIPO DE TUBERIA COLFICIENIE n
Asbesto-cemento n = 0.010
Concreto liso n = 0.012
Concreto aspero n = 0.0L6
Acero galvanizado n = 0.014
Filerro fundido n = 0,013
Acero soldado sin revestimiento n = 0.014

Acero soldado con revestimiento

interior a base de Epaxy n = 0.011
Plastico P.V.C. n = 0,009
R = Radio hirfulico de la tuberfa, en m

wn
1

Pendiente del gradiente hidr&ulico = hf
L

hf= Pérdidas de carga por friccién, en m

L = Longitud total de la conduccidn, en m
D = Difmetro de la conduccidn, en m
Q = Gasto de conduccién, en md/s
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Seleccidn del diémetro econémico.-

En toda linea de canducci6n se debe realizar el estudio de di&metro econGmi-
co . BEn el caso de conductos cerrados trabajando a presifn, por gravedad, se
puede sequir la secuela que se i a continuacién, sin cameter error sensible

y con un grado de aproximacién aczptable.

Si partimos del principio que el didmetro o difmetros mis econfmicos son ajque
llos cuyo gradiente hidrdulico sigue la pendiente topojréfica sin clavarse en

el terreno pero sin alejarse demasiado, se puede establecer:
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NOMENCLATURA

Q = Gasto de conduccin, en lps o m3/s

L= Longitud total de conduccién en m

H. = Carga total disponible = pérdidas de carga an toda la linea en m.
gl y ﬂz = Diametros usados para cenducir el gasto Q

L1 y Lz = Longitudes de los di&metros ﬂl Y% QZ

h

Y h2 = pérdidas de carga por friccién en los tramos L1 y Lz de dia-

metros Ql y 92

S1 y 52 Pendiente del gradiente hidraulico en los tramos Ll y L2

De la figura se observa que:

1° hf1 = L1 Sl; hf2 = L282
20 hf1 + hf2=H hfl = H-hfz
L I Ly - Iy
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Sustituyendo los valores de hfl y hf2 en H, tenemos:

[‘151+L‘252=H

pero Ll= LT- I..z; por lo tanto:

(L.I.-Lz)sl + L.zs2 = H

efectunando operacimes:

L’I‘Sl - Lzsl + LZSZ‘-'H

L S * L, (8,-8) = H L, (S, - 8) = H=-1,5
L = H- Ly S,
S, = §

Expresicnes que nos ayudan a determinar las longitudes L1 y L2 para los
di&metros Qll y ¢2 de conduccitn.

Por supuesto que en ccasiones el valor de L.2 es oero o muy pequeio, de tal
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manera que con un solo didmetro se puede cubrir toda la longitud de con-

ducciéfn.

En el calculo hidrfulico se debe tener cuidado de utilizar los dimetros in
teriores efectivos de las tuberfas por utilizar, para lo cual se recanienda

recurrir a los catilogos de los fabricantes.

Una vez definido el didmetrod difmetros de la conduccidn, se procede a veri

ficar:

a) Velocidad.- Esta deberd estar cawprendida dentro de los 1lfmites
sefialados por las Nommas de Proyecto. Al respecto se sefiala c—mo
velocidad minima de escurrimiento v = 0.5 m/s, para evitar el asen
tamiento de partfculas que a{rastre el agua, provocando disminucio
nes en la seccifn de paso inicial. La velocidad mixima permisible

para evitar erosifn se da segin la tabla siguiente:

TUBERIAS VELOCIDAD M/S
De concreto simple hasta 0.45 m § 3.0
De concreto reforzado de 0.60 m § 0 mis 3.5
De ashesto ommento 5.0
De acero galvanizado 5.0
De fierro fundido 5.0
De acero sin revestimiento 5.0
De acero con revestimiento 5.0
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TUBERIAS VELOCIDAD M/S

De polietileno 5.0

De P.V.C. (Cloruro de Polivinilo) 5.0

b) Pérdidas de carga por friccin.~ El valor de la suma de pSrdi-
das de carga por friccién en los conductos por usar, deberd coin
cidir cn el valor H (carga total dispanible), es decir

c) Longitudes de los difdmetros seleccionades. la suma de las longi-
tudes resultantes Ll y L, para los didmetros ﬂl Yy 92, deberd coin

cidir con el valor total de= la canduccitn, es decir I‘”I‘ = Ll + L2

El ejenplo que se da a continuacitn servir8 para una mejor camprensifn de

lo expuesto:

ESTRUCTURA Y ACCESORIOS ADICIONALLS

Cuando las canducciones por gravedad, presentan desniveles topogrdficos gran
des, es recamendable emplear una o varias cajas rampedoras de presifn, con lo
cual se consiqgue al "bajar escalonadarente el agua" no tener presiones inter-
nas exageradas en los conductos, pudiendo anplearse tuberfas de baja o media-
na capacidad de trabajo. Tal es el caso de las tuberfas de P.V.C. y askesto
cememtno, cuyas caracterfsticas de pr-siones garantizadas por los fabricantes

se dan a continuacifn:
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TUBERIA P.V.C. TUBERIA A. C.

RD - 26 ————=—— 11.2 kg/am2 CLASE A-5 ——— 5 kg/am2
RD - 32.5 =—=—=— 9.0 kg/am2 CLASE A-7 ——-—— 7 kg/am2
RD - 41.0 ——-— 7.1 kg/am2 CLASE A-10 -~—=—— 10 kg/am2
RO - 4.5 ~—m——— 4.5 kg/cm2 CLASE A-14 ——- 14 kg/am2

Los accesorios mis camnmente empleados en las conducciones son:

a) Valvulas de aire.- Estas vdlvulas sirven para eliminar el aire que
se acumula principalmente o en forma mds marcada en los puntos altos del per
fil de la conduccién, dado que su praximidad en relacifn a la linea piezoms-
trica se acentda notablerente, teniéndose en consencuencia disminuciones de
presifn en el interior de los conductos con lo cual existe la tendencia a "des
prenderse" el aire contenido en el agua. #sto puede afectar la circulacién

de la misma formande burimjas de aire en esos puntos. En los casos de conduc-
ciones en los que la topografia es sensiblemente plana el riesgo anteriomente
citado de todas maneras se corre, recamendindose la localizacidn de estos ac-
cesorios a distancias no mayores de 2.5 km y, naturalmente, en los puintos mis
altos del perfil, provocando las mismas tuberfas la formacifn de la burbuja
de aire. Por supuesto cuando en la lfnea la topograffa es accidentada las val

viulas deber@n localizarse en los sitics mis elevados del perfil.

Para el caso de lfneas a base de tuberfas asbesto cemento, P.V.C. y concreto

armado es frecuente utilizar unicamente vilwilas eliminadoras de aire; al res
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pecto es aconsejable utilizar los dencminados de cawbinacién, es decir, de ad-
misidn y expulsidn; el efecto de admisién es deseable cuando la linea es vacia
da o drenada por alguna circunstancia, evitando el vacio absoluto de las tube-
rias. Para 1fneas con tuberfas de acero es recamendable emplear vdlwulas de

aire y vacfo, para evitar el colapso de las tuberfas.

El didmetro de las valvulas de aire se determina en funcifn del gasto de con-
duccién y la presién de trabajo a que estfn sujetos, empleando las gréficas,

tablas o narogramas de los fabricantes.

b) Desagles.- Tienen la finalidad de drenar las tuberfas a través de los

puntos més bajos de la conduccién. El nfmero y el didmetro de estos deber& jus

tificarse desde el punto de vista de costos y operacifn, recamendéndose en ge-
neral el minimo posible sobre todo en lo que concierne a su nfimero.
Su difmetro puede estimarse aproximadamente de un tercio a un medio del corres

pondiente a la conduccién. Regularmente no se recomienda el empleo de v&lvu-

las para su integraci6n, mis bien es frecuente utilizar una te con tapa ciega

atormillada.

Dibujo del plano para construccién.
‘Una vez seleccionados los difmetros y dibujados los gradientes hidrdulicos, se
procede a localizar en todos los puntos altos de la conduccién, las vilwvulas

de alre necesarias, asf camo los desagques en los puntos bajos, numerar y dise-

84



nar cruceros, relacionar lista de piezas especiales, resumir cuadro de datos

bisicos del proyecto, cantidades de tuberfas, signos convencionales y notas

aclaratorias.

Método grafico para la determinacién de didmetros en conducciones
por gravedad.

En algunas ocasiones, cuando se requiere definir con cierta velocidad o bien
para fines de anteproyecto que den una idea del o los di&metros probables de

la conduccibn, se puede recurrir al planteamiento grafico que se da a conti-

nuaciéng

Sobre el plano topogréfico, en el perfil , se traza, para una longitud cual-
quiera (1 = 500, 1000 m), a criterio del broycct.ism, la pérdida de carga por
friccién para diferentes di&retros, con el gasto a conducir., Esto apoyados en

las escalas horizontal y vertical a que esti dibujado el perfil mismo.

Con un juego de escuadras, se llevan paralelas a las pendientes de los gradien

tes hidrdulicos resultantes, hasta el perfil, de manera que se adopte aquel

o aquellos que se juzgue, siguen mis la propia pendeinte topogr&fica del te-

rreno.
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Andlisis del diametro econbmico:

km 0 + 000 - km 11 + 200
g = 18"

A= 0.164 m2

k = 0.006688

e = 3.8 cm

Volumenes de terracerfa (Fig. III.6)
Excavacién 1.6675 m3/m.Q. x 11,200 m = 18,676 m3
Plantilla 0.115 m3/m.1, x 11,200 m = 1,288 m3
volumen compactado; para fines presupuestales se toma como:

18.676 m3 - 1,288 m3

= 8,694 m3
2
volumen a volteo
8 694 m3
g = 20"

A= 0,203 m

k = 0.03815

e= 3,0 cm

Volumenes de terracerfas
Excavacibn 1.8 m3/m.1. x 11,200 m = 20,160 m3
Plantilla 0.120 m3/m.1., x 11,200 m = 1,344 m3
volumen compactado

20,160 m3 - 1,344 m3
2

= 9 408 m3
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volumen a volteo 9,408 m3
g = 24"
A = 0.292 m2
k = 0.01439
e = 3.5 cm

Volumen de terracerfas

i)

Excavacibn 2.145 m3/m.l. x 11,200 m 24 ,-24 m3

Plantilla 0.13 m3/m.1l. % 11,200 m

"

1,456 m3

Volumen compactado

24,024 m3 - 1,456 ml
2

= 11,284 m3

Volumen a volteo 11,284 m3

Vaciando los datos en la tabla de dilmetro econbémico se
obtiene : (Tabla III.1)
Difmetro econbmico = 20"

Costo de conduccibn = $§ 17'625,642.00

Piezas especiales.
Se considera 15% del costo de adquisicifn de la tuberfa.

$ 13'680,800 x 0.15 = § 2'052,120

POTABILIZACION

La potabilizacifn del agua tiene por objeto eliminar los or-
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION
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ganismos patdgenos y otras substancias que pucdan ser nocivas o incen
venientes a la salud del hombre. Ademis, para que sea campletamente

satisfactoria deberi carecer de coloracidn, olor, sabor y turbiedad.

También puede convenir principalmante desde el punto de vista econlmi
co reducir la dureza del agua, disninuir el contenido de fierro y man

ganeso, etc.

Los procesos que se pueden llegar a emplear para eliminar las materias

que hacen que el agua no sea potable son los siguientes:

1. Separacifn mecinica de cuerpos gruesos y flotantes
2. Aereacifn

3. Sedimentacién simple

4. Coagulaci®n

5. Filtracién

6. Desinfeccifn.

Tanbién se pueden llegar a tener otros procesos, cand son: el ablanda-

miento del agua, el de desferrizacién, etc.
El métado o mitodos que se adepten  dependerd de la naturaleza de las

substancias de que se trate de eliminar y en general, de la cc idad

del agua.
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Separacidn mecinica de cuerpos gruesos y flotantes.-

Se logra por medio de rejar fomadas por barras o alambres cuya sepa-
racitn depende de las dimensiones y naturaleza de las materias que
arrastre el agua. Las materias que llegan a retener, pueden ser las

siguientes: hojas, palos, ramas, vegetacifn acufitica, peces, etc.

Las rejas pueden ser gruesas o finas localizéndose las primeras (siem
pre) en la obra de tana. Las rejas finas, las cuales pueden ser mbvi-
les o estacionarias, deben pemitir su limpieza con cierta frecuencia,
localizdndose por lo general dentro de las instalaciones de la planta

potabilizadora, si es que se tiene.

En general , es obligado tener cuando menos la reja gruesa alin cuando

no se tenga planta potabilizadora.

El espacio libre que se debe tener en una reja gruesa varia entre 2 y 5 oms,

Aereacib6n .~

Se obtiene ésta poniendo en contacto fntimo el agua con el aire; su cb-
jeto es lograr un intercambio de gases y substancias voldtiles entre di-
chos flufdos.

Con la aereacifn se logra lo siguiente: reducir el contenido de biémido
de carbano, con lo cual se atenfia la corrosividad del agua; expulsar ga-

ses que producen olores desagradables, cano el dcido sulffirico; eliminar
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olores debidos a materia orginica en descanposicidn y microorganismos.

También se utiliza para la oxidacidn del fierro y del manganeso y para

mezclar substancias quimicas con el agua en proceso de coagulacidn.

La aereacifn se logra por medio de aereadores, los cuales se clasifi-

can como sigue:

1.

Aereadores de gravedad

a) Planos inclinados y cascadas

b) De artesas perforadas, con 0 sin medio de contacto
Aereadores de presifn

Estog generalmente son de fuente en las que se oktiene la
agreacifn por medio de chiflones o de tubarfas perforadas.
Aereadores de inyeccidn

Consisten generalmente en tuberfas perforadas a través de
las cuales se inyecta aire. La tuberfia se localiza gene-
ralmente en un depésito, en su parte inferior.

Si la aereacifn resulta infectiva para la eliminacifn de
olores y sabores, se puede usar el carbdn activado o la su

per cloracién.

Sedimentaciéb6n .-

La sedimentacifn de partfculas que arrastra el agua se pucde lograr en

forma simple o por medio de coagulantes.

Las materias que se llegan a presentar por lo general en el agua (princi
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palmente en las aguas superficiales), son, en lo que se refiere a su te-

mar >, materias gruesas y finas en suspensifn, coloides y solucimes.

Con la sedimentacifn simple se logra eliminar las materias gruesas en
suspensifn; con la ayuda de coagulantes, se logra eliminar las materias

en suspensifn, los coloides y una parte miy pequefia en solucién.

La sedimentacifn simple puede ser omtfnua o intermitente.

En la sedimentacifn continua, el agua se deja escurrir en formma contfnua,
pero a una velocidad muy baja para dar oportunidad a que las particulas
gruesas se sedimenten.

La sedimentacifn intemitente consiste en dejar en reposo el agua un
cierto espacio de tiempo (generalmente 1 a 5 dfas) para que las part{cu-

las se sedimenten. Esta modalidad casi no se usa en la actualidad.

La sedimentacién contfnua se puede lograr en dos depdsitos cano minimo
que es lo mis recancndable o en uno solo dispmniendo convenientomente
para la salida de los lodos.

Los lodos se pueden eliminar en los tanques de sedimetnacifn en las for
mas siguientes: a mano (en unidades pequefas), mecnicanente por medio

de rastras y en formma hidréulica,

El tiampo que tebricamente debedarse a un caudal para pasar por un tan-

que de volumen determminado:
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T = V/Q

La sedimentacién de particulas se ve afectada por varios factores: tiem
po de retencién, velocidad del agua, dispositivos de entrada, salidas e
intermedios de los tanques de sedimentacién, temperatura, longitud, an
cho y profundidad de los tanques, densidad del agua y de las particulas
etc.

El tiempo de retencién en los tanques de sedimentacibn simple (sedimen-

taci6n contfnua ) varia generalmente entre 6 y 9 horas.

Coagulacibn .~

La coagulacién es un proceso muy importante en la potabilizacién del agua,
principalmente cuando se utilizan las aguas superficiales.

La coagulacién tiene cano abjetivo principal,reunir en grumos o flbculos
partfculas que en estado disperso (principalmente los coloides) no podrian
eliminarse por sedimentacién simple o filtracién; en segundo témmino for-
mar una pelfcula gelatinosa en la parte superior de la capa de arena de
los filtros répidos, la cual presenta la particularidad de dejar pasar el

agua a gran velocidad, reteniendo bacterias y materias no sedimentadas.

La coagulacién pemmite eliminar las materias en dispersifn coloidal, las

partfculas en suspensién y una pequeiia parte de materias en solucién.
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En cada uno de estos casos, se forman gruncs de los cuales se les deno-
mina también copos o fl6culos, de estructura gelatinosa. Los grumes
grandes se depositan en los depSsitos de clarificacibén o de sedimenta-
cién y los peqm;eﬁos se depositan en la parte superior de la arena de

los filtros répidos.

La coagulacién camprende dos fases: la mezcla y la floculacién. En es-
tas se verifica la inestabilidad y la aglamezracién de los coloides, de-
bido a la adicién de un.coagulante.

Son coagulantes las sales de metales que producen hidr6xidos gelatino-
sos y muy insolubles en el agua. Estos son generalmente compuestos de
aluminio y fierro, principalmente son utilizados el sulfato de aluminio
y el sulfato ferroso. También se lléga a emplear el aluminio de sodio,

etc.

Cuando se utiliza el proceso de coaqulacién es conveniente para su es-
tudio, considerar en conjunto los siguientes procesos junto con sus ab-

jetivos y fenfmenos que ocurren en ellos:
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PROCESO

LACIENﬁ

SEDI-
MENTA
CION

FILTRA
CION
RAPIDA

MEZCTA <

FLOCU-
LACION

<

OBJETIVO

Distribuir uniformemen-

te en toda la masa liqui
da el coagulante, por me
dio de una agitacién vio
lenta.

Formacién de fléculos ac
tivada por una agitacién
lenta.

Sedimentar los fléculos
formados y las materias
gruesas en suspensién

Eliminar las materias -
no sedimentadas.

Filtracién.-

FENCQMENOS QUE OCURREN

Se verifican parcialmen-
te las reacciones quimi-
cas entre el agua y el -
producto quimico agrega-
do en un tiampo no mayor
de 10 seq.

Se terminan las reaccio-
nes quimicas y se reali-
zan las de coagulacifn -
en un tiempo que varfa -
generalmente entre 20 y
30 minutos.

I1os coloides, la materia
fina en suspensién y par
te de la materia en solu
cién se reducen por ab--
sorcién de fl6culos.

Se deposita en la arena -
del filtro el ooagulante

no floculado, los flécu-~
los muy pequenos, la mate
ria fina en suspensi6n y~
los coloides no sedimenta
dos.

Tiere caw finalidad eliminar la turbiedad y el color que queda en el agua

cuando se ha sujetado al proceso preliminar.

porcentaje de bacterias.
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Un filtro consiste generalmente de una capa de arena a través de la cual
se hace pasar el agua. Dicha capa se apoya en otra de grava y ésta esta
colocada sobre un sistema de desague de una caja provista con varios ac-
cesorios. La grava sirve unicamente para apoyar scbre ella la capa fil-

trante de arena.

los filtros de arena son de dos tipos, lentos y répidos.

Filtros lentos.- Son aquellos en los que la velocidad de filtraci6n
es de 3 a 9 m3/n2/dia.

Su &rea puede variar mds o menos de 2 000 a 6 000 m2 por unidad y pueden

ser cubiertos o descubiertos.

La eficacia de la filtracifn lenta depende de la pronta acumilacién en la
parte superior de la capa de la arena de un sedimento fangoso campuesto de
cieno y materia orgdnica en diversas formas. Esta capita biolSgica cuyo
espesor varfa generalmente entre 2 y 4 au., realiza propiamente la filtra-
cién del agua queddndose en ella las materias que arrastran el agua en sus

pensifn y una cantidad muy grande de bacterias hasta con un porcentaje mis

o menos del 90%.

la capa de arena en los filtros lentos varfa de 0.30 a 1.20 m. con un did
netro efectivo para la arena de 0.25 a 0.35 mm, y coeficiente de uniformi
dad e 2 a 3.
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Los filtros lentos se lavan raspando una capita de arena con un espesor
no mayor de 4 cm. por medio de carretillas o inyectores hidrdulicos hasta
el sitio dispuesto para el lavado de arena. La arena extrafda se puede
volver a colocar ya lavada en forma inmediata o se pueden hacer varias

raspadas hasta llegar camo limite a un espesor para la arena de 60 am.

Filtracién rdpida.- El filtro llamado también mecinico o americano
realiza la filtracién del agua con resultados bastante camparables a los
que se cbtienen con la filtracién lenta, pero empleando una superficie de
filtracién menor para el mismo gasto. las diferencias principales entre
un filtro lento y uno r&pido son: la velocidad de filtracifn, el empleo
previo de coagulante, la forma de lavar el filtro y la granulametria de

la arena.

Ia velocidad de filtraci6n en un filtro rdpido varfa de 120 a 180 m/dfa.
(120 a 180 m3/m2/dfa).

Un filtro rfpido se lava invirtiendo el sentido del escurrimiento del agua
es decir, inyectando agua a presién por la parte inferior del filtro y ex-

trayendo el agua del lavado por la parte superior por medio de canaletes,
El espesor de la capa de arena se recamienda ser de 70 a 90 an. con un di§

metro efectivo de 0.45 milimetros.

Una instalacifn completa de filtraci6n répida debe tener los sigquientes
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lementos:

1. Dispositivos de almacenamiento, manejo y dosificacibn de los

reactivos quimicos y laboratorio.

2. Cémaras de mezcla

3. Cémaras de floculacién.

4. Sedimentadores o clarificadores
5. Filtros

6. Equipos de desinfeccibn

Desinfeccib6n.-

Objetivo.~ La desinfeccifn del agua tiene por objeto eliminar los orga-
nismos patfgencs para proteger la salud de Jos consumidores.
Para la desinfeccifn del agua se puede hacer uso de cualquiera de los si-

quientes agentes desinfectantes:

1. Agentes Fisicos.~ Calor y rayos ultravioleta

2. Agentes oxidantes.- Permanganato de potasio, ozono, yodo y
bramo.

3. Venenos.- Cloruro de mercurio, plata, sales de cobre, cloro,
etc.

De todos los desinfectantes anteriores, el cloro es el desinfectante mis

practico y econfmico que se utiliza en la actualidad en los sistemas de -
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abastecimiento de agua potable. Es un gas amarillo verdoso cuya densidad
es 2.5 veces la del aire. El cloro lfquido es de color &mbar y es aceito

so con una densidad 1.4 mayor que la del agua. (Fig. III.7)

DIMENSIONAMIENTO Y ARREGLO DE LAS UNIDADES DE TRATAMIINTO Y DETERMIMACION

DEL ARFA QUE OCUPARA LA PLANTA.

En este punto se determinaron en primer lugar, las dreas de cada una de las
unidades principales que.constituiran la planta, primeramente se estimaron
las ireas necesarias para los sistemas auxiliares, por Gltimo se cbtendré
el drea total que ocupard esta, para tratar gastos de 168 y 244 l.p.s. res
pectivamente,

En base a lo anterior, se distribuirdn tentativamente, en el terreno cada
una de las unidades de tal manera que se logre la mayor funcionalidad, Es
importante mencionar que para distribuir adecuadamente el equipo en el &rea

destinada a la planta se requieren los planos del terreno,

AEREADOR. ~

Para obtener eficiencia de remocién de fierro se escoge la menor relaci6n
volumen/area recamendada 815 m3/dfa/m2.

El gasto a tratar es de 244 l.p.s. = 21,082 m3/dfa de donde:
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Fig. III.7
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_ 21 082 m3/dfa
815 m3/dfa/m2

Area 26.0 m2

FLOCULADORES -~ SED - RES
Operacidn = alta tasa (equipado con médulos tubulares)
Carga superficial = 1,5 1/m2/seg = 130 m3/m2/dfa

profundidad = 3 m

tiempo de retensifn = 3m/130 m3/m2/dfa =
0.023 dfas x 24 horas/dfa x 60 min/hr = 33 min

caudal a tratar = 168 l,p.s. (la. etapa)

L]

244 1l.p.s. (2a. etapa)
14 515 m3/dfa _
130m3/m2/dfa

Area por mddulo = 111,65 m2

Area total = 112 m2 + 51 m2 = 163 m2

Para unidades circulares las dirensicnes por mdulo serfan:
H = 3m (altura H2 = 3m

D, = 12,0 m (di&metro) D, = 8m

Para unidades rectangqulares
H = 3m
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L = 3:1 (relaci6n largo a ancho)

L=23B

1B = Area

1% = 112.0 m 3% = 512
B=6.0m B=4.0m
L=18.0m L=12.0m
FILTROS

Operaci6n = tasa declinante
Tasa mixima de filtracidén (q) = 350 m3/n2/dfa
caudal a tratar

n
B

168 l.p.s. = 14,515 m3/dfa (la, etapa)

]

244 l.p.s.

21,082 m3/dfa (2a, etapa)
nimero de filtros que operan a g mix = n-1
medic filtrante = arena - antracita

Area de filtracibn (Af) =&
g max (n-1)

conociendo que:

n-1 = 0.044 Q max

n-1 = 0,44 14.515

n~1=53=6

n = 6+1= 7 n2=5

Af, = —14:315 6.0 M2 Af, = 4.0 m2
(3500 (M)
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El falso fondo va a estar campuesto por boquillas microranuradas colocadas
a 12,5 an (64 boquillas/m2)

Largo (1)

1.5 ancho {a)

trea (A) = la
A= 1.5 al
6.0 = 1.5 a’
a,=2.0m ay = 1.6 m
1,=3.0m 1,=2.5m

2
El largo y el ancho del filtro deben ser miltiples de 12.5 am,

Nero de espacios = (nfimero de boquillas -~1)

Anchol= (16 espacios, 17 boquillas) = 2.0 m

Anch02 =(13 espacios, 14 boquillas) = 1.625 m
Largo, = (24 espacios, 25 boquillas) = 3.00 m
Larg02= (20 espacios, 21 bogquillas) = 2.5 m

Af

i

1 2.0x 3.0m=6.0m2

AL, = 1.625 m x 2.5 m = 4,1 m2
Area de filtracifn total = 42,0 m2
(la. etapa, 168 l.p.s.)
Area de filtraci6n (2a. etapa) 76 l.p.s. = 20.5
Area de filtracién total = 62.5 m2

(3a. etapa, 244 l.p.s.)

CISTERNA DE RBCUPERACION DE AGUAS DE IAVADO. -
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Caudal de lavado = 168 l.p.s. (el mismo de operaci6n de la planta, la.
etapa) .
t/lavado = 10 minutos

tiempo entre limpiezas = 16 hrs.

Los filtros de la primera etapa (7) se lavardn en 8 hrs. durante 10 min.
cada uno, se empleardn, por lo tanto, 70 minutos de lavado, de donde:
la cistema recibir4:

168 1/seq x 60 seg/min x 70 min de lavado
1000 1/m3 x 6 filtros en operacién

= 117.6 = 118.0 m3

= 118 m3 en 70 minutos durante 8 horas.

Se utilizard un sistera de bombeo para marejar 12 1/seg = 43.2 m2/h
de donde se requerirdn 3 horas para bonbear la capacidad conpleta de la
cisterna.

Las dinensiones de la cisterma serén

Vl = 118 m3 V2 57 m3

i

profundidad = 3m

A1==39.3m2 A2=19.0 m2
al =50m 02 = 3.%
Ll = 8.0 m l2 = 5.6
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CISTERNA DE AGUAS CLARAS,-

la cisterna de aguas claras tendrd un volumen total que permita un tiem
po de contacto adecuado con el cloro y para contar con una cantidad de

agua determinada que satisfaga las necesidades de la planta.

Si el agua se va a entregar por gravedad se puede pensar en un perfodo
de retencién de 15 minutos, pero si se va a entregar por bambeo se reque
rird una cisterna mis grande y de mayor profundidad, para mantener una
altura de agua en la cisterna que permita bombeo, en algunos casos esta
cisterna se utiliza camo tanque de regularizacién, por lo que su capaci

dad se calcula camo tal.
CaM cisterna:

244 1/seq x 60 seg/min x 15 min

= 219.6 =
1000 1/m3

= 220 m3

Cano tanque de reqularizacién:

Considerando un tiempo de bambeo de 0 a 24 horas

C1 = 14.58 x 168 l.p.s. = 2449 m3 = 2 450 m3
02 = 14,58 x 76 l.p.s. = 1108 m3 = 1 110 m3
Dimensiones:
Profundidad = 3.5 m
Areal = 700 m2 Area2 = 317.0 m2
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14.5m

22.0m tarqoz
32.0m anr:hc)2 22,0 m

Largoy
ancho

#
il

m DE AIMACTNAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS.-

El drea de almacenamiento de materias primas se calcula en base a los
siguientes datos:

Tiempo requerido de almacenamiento = 1 mes

Dosificaciones

Sulfato de aluminio = 50 p.p.m,

Cal = 20 p.p.m,
Cloro = 5 p.p.m.
Polielectrolito = 1 p.p.m.

Espacio de almacenamiento:
Sulfato de aluminio = 1.0 m3/ton
Cilindros de cloro de 908 kg = 70 an de @ x 200 am (por tanque)
Cal = 1.2 m3/ton (apiléndose hasta 2.0 m)
polielectrolito = 1 m2/tanque de 200 1
Sulfato de aluminio

86 400 seg/dia x 244 1/seg x 30 dias/mes _
109 m /ton

0.6324

ton/nes
ton/nes = 31,62

0.6324 x 50 =

Espacio de almacenamiento = 31,62 ton x 1 m3/ton =

= 31,62 md/ 'm altura = 16 m2
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ton/mes = 0.6324 x 20
tan/mes = 12.65

Espacio de almacenamiento = 12.65 ton x 1.2 m3/ton = 15.18 n3

15.18 m3 7.50m2 =2 8§m2
am
Cloro
ton/mes = 0.6324 x 5 = 3.162

Espacio de almacenamiento =
Los cilindros denaninados de a tanelada van colocados en posiciéin hori-
zontal y ocupardn el espacio que resulte de multiplicar el di&metro por
la Jangitud

0.908 ton ocupan un espacio de 70 an x 200 am

3.16 ton ocupardn un espacio de 4 (70 om x 200 cm) =

5.6 m2 £ 6.0 m2 + 6 m2 de espacios muertos =

= 12 m2

Polielectrolito

ton/m2s = 0.6324 x 1 = 0.63 ton

0.63 ton x 1 000 kg/ton
200 kg/m2

4 m2 + 2m2 areas mwertas = 6 m2

=3.15m2 £ 4 m2

Espacio total de almacenamiento

I6m2+8m2+12m2 + 6m2 = 42 m2

108




SAIA DE DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO, CAL Y POLIELDCTROLITO

4 dosificadores volumétricos (2 en operacién y 1 de reserva) 24 m2
1 dosificador de polielectrolito 4 m2
28 m2

Sala de cloracién (precloracifn)

2 tanques de 908 kg (en operacién)

2 cloradores
1 gr@a {para mover cilindros)

Este equipo ocuparia ocuparfa aproximadamente 16 m2 de drea.

Areas auxiliares.-

El drea ocupada se estima en base a las siquientes partes constitutivas:

Jardines 200 m2
vias de acceso 60 m2
Area de maniobras 220 m2
Subestacién eléctrica 9 m2
Cuarto de controles eléctricos 9 m2
Casa del encargado de planta 70 m2
Laboratorio 30 m2
Ofna. del Jefe de Planta 16 m2
Sala de Juntas 30 m2
Banos 9 m2
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Caseta de vigilancia 9 m2

Estacionamiento 100 m2

Area total 762 m2

AREA TOTAL DE LA PLANTA PARA TRATAR UN GASTO DE 168 L/SEG

Unidades Area
Adreador 26.0 .
Floculador-Sedimentador 112.0
Filtros 42.0
Cisterna de recuperacién de

agua de lavado 39.3
Cisterna de agquas claras 700.0

Area de almacenamiento de
materias primas 42.0

Sala de dosificacifn de
sulfato de aluminio, cal y

polielectrolito 28.0

Sala de dosificacién de

cloro 16.0

Areas auxiliares 762.0
1 767.3
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AREA TOTAL DE LA PLANTA PARA TRATAR UN GASTO DE 244 L.P.S.

UNIDADES AREA
Adireador 26.0
Floculadores-Sedimentadores 163.0
Filtros 62.5 m
Cisterna de recuperacién de
agua de lavado 58.3 m
Cisterna de aguas claras 1 017.0
Area de almacenamiento de
materias primas 42.0
Sala de dosificacién de
sulfato de aluminio, cal y
polielectrolito 28.0
Sala de dosificacién de cloro 16.0
Areas auxiliares 762.0

2 174.8 m2

I[n base a lo expuesto anteriormente se suglere un 8rea total de 2 500

m2 para construir una planta de 244 l.p.s. (4reas muertas 325 m2).

Costo aproximado de potabilizacién (Fig, [I11.7 a)

la. Etapa

168 l.p.s. x $ 86,000.00/1itro = $ 14'500,000.00
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2a. Etapa

76 l.p.s. x $ 94,000.00/litro = $ 7'144,000.00

Equipos Electromecinicos y Electrificacién.-

El equipo de bambeo forma parte importante de los accesorios de conduc

cifn y distribucitn de los sistemas de agua. El tipo principal de equi
po de bambeo es la unidad centrffuga, aurnxque en condiciones particula-

res se puede aplicar las de desplazamiento u otras.

La fuerza eléctrica es la principal fuente de en;argia para impulsar los
equipos de bambeo, aunque también se usan la gasolina, el vapor o el
diesel. Frecuentemente se incluye un equipo de emergencia impulsado por
alguna de estas fuentes cuando un equipo eléctrico falla, Para un gas-
to de descarga dado y una carga dinfmica total de elevacifn, la poten-—
cia real en HP requerida se calcula por medio de la expresifn:

HP=QH en donde:
M 76

Q = gasto de descarga en l.p.s,
H = carga dinfmica total, metros columa de agua
76 = conversidn de kg - m/seg a HP

N = eficiencia de la bomba y la unidad de impulsitn

Con anticipacién se deben conocer las condiciones de operacién del siste-
ma para disenar efectivamente una estacién de bombeo. Se necesita un co-

nocimiento de la carga dinfmica total (DAT), contra la cual la bomba debe
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operar. Ademds de conocer la carga total, también se deben conccer las
caracterfsticas de varias unidades de bambeo.

Las grdficas ilustran una serie de curvas caracteristicas para una bam-
ba particular. Estas curvas relacionan cargas, gastos de descarga y
eficiencia de la unidad a una velocidad especificada. A flujo nulo, la
carga se conoce camo la carga de cierre.

A medida que la descarga se incrementa, la carga de la bomba va disminu
yerdo paulatinamente a partir del valor de cilerre. A mixima eficiencia,
la descarga se conoce camo normal. Variando la descarga de la bomba por
estrangulamiento bajard la eficiencia de la unidad. Camwbinando la velo-
cidad de la bamba, la descarga puede variarse dentro de cierta gama sin
pérdida de eficiencia. La solucién mis préctica y eficiente al problema
de gasto variable es instalar dos o mds bombas en paralelo de manera que
el gasto pueda tenerse en el punto de mixima eficiencia de las variedades
que estdn operando. La distribucién del gasto se hard en funcidn de la
forma camo se considere el manejo del gasto futuro y de las demandas ini-
ciales. En ocasiones resulta conveniente aumentar el nlmero de unidades

y en otras aumentar la capacidad de los equipos.

Seleccifn ‘del equipo de bambeo, -
La secuela que se propone para determinar un equipo de bambeo, camprende
ré los siguientes puntos:

1. Datos necesarios

- lugar
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captacién
cércamo

descarga

energfa disponible

.~ Determinacién del nGmerc de bambas
capacidad de cada bamba

porcantaje de utilizacién del equipo y flexibilidad de operacién

.~ Seleccién de la bomba tipo *
condiciones de operacifn

carga total aproximada

sumergencia

caracterfisticas de varias bambas

bamba tipo, probable

.= C8lculo afinado de la bamba

condiciones de operacién

carga total

ampuje axial

velocidad especifica

capacidad del motor

resumen del cllculo. Caracterfsticas de la bomba.

catposicién del equipo de bambeo
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- dimensiones del cércamo.

5.~ Cotizacién del fabricante
- datos para solicitar una cotizacifn
- bamba elegida,

6.~ Eleccién del motor
~ Anflisis econfmico para decidir el empleo de energfa eléctrica o

motores de canbustion.

Cércamo
El pozo de succién o cércanmo es la estructura vertical en donde descarga
el conducto de la tom: y se instalan las bambas para elevar el aguaal ni-

vel deseado.

Consiste generalmente en un depSsito enterrado construfdc de concreto o

mamposter{a cuyas dimensiones estdn en funcidn de la magnitud del equipo

que se vaya a instalar y del procedimiento empleado en su construccibn.
Ademés, en su disefio se toma en cuenta la facilidad que se delte te-

ner para su inspeccifn y limpieza perifdicas.

Velocidades de entrada Carga de la Bamba
a la Seccifn m/s (m)
0.3 - 0.45 hasta 4,5
0.6 4.5 a 15
0.4 = 15
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Seleccién de equipo.

Primera Etapa.-

Q = 168 l.p,s. = 2 667 g.p.m.

Gasto por equipo Q/E = 168 l.p.s.

# de equipos =1 + 1 (1 en operaci6n y 1 de reserva)
Cota piezomftrica = 1976.0 m.s.n.m,

Cota de terreno = 1930.0 m.s.n.m.

coT

1976.0-1930,0 + 5 = 51.0 m = 167 pies
Bamba 14 DC 1770 r p.m. (Fig, II1.8)
Carga dinfmica por tazén

HD/I‘ = 68'
Nimero de tazones

Carga dinfmica real por tazén

Hpppp = 36°
Eficiencia
n = 79%
P = 51.0 x 168 _ 143
0.79 x 76
Motor eléctrico canercial = 150 Hp

g Flecha - 11/2° (Fig. III.9)

g columa - 10" {(Fig. III.10)

# piezas especiales - 10"

cabezal - 24 172" x 10" (Fig. III.11)
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DIVISION :
SECCION:
PRODUCTO!
FECHA®
CANCELA

PAGINA

T 4
30MBAS TURBINA FIG. 1l1.9
4 INGENIERIA
CCELCO a.‘?{'..ragﬂc ’;'Ci Ay Y. )
IOELCO im0 1979 Sigtemes de Lembeo, s wc

TODAS LAS ANTERIORES
16

Fewcripen do Juarar, Beeivo.

’

TABLA DE SELECCION DE FLECHAS DE LINEA

Y FRICCIONES MECANICAS

60 HERTZ
DIAMETRO PESO CARGA HP MAXIMOS
FLECHA AXIAL
, i
FLECHA 1 e/ PIE Mﬁ;g”A 3500, 1760 175 | 875 700 | 585 500 | 440 380
3/4 1.54 2240 38.6 119.4 113.0| 9.7
&l 31l Tizol s ‘
2.77 3600 14 157.5 138.4 |26.6 |22.8 l
Lor|  sai 36| .28| .22
I-3/16 3.92 5600 179 190.0 [60.0 ;44.8 |35.8 130.0
1.40| .70} .47} .35 .28 | .23
t-1/2 6.21 8800 370 | 186 | 124 [92.5(74.0 {618 (52.9
23211171 .78 1 .58 46| .39] .33
I-11/16 7.90 11,500 567 (280 [ 187 [ 139 (1.0 {92.0(79.5170.0
2.8211421.9951 .71 [ .87 { 47| .41 .36
1-15/716 10.5 15,500 4401294 1219 1175 1146 (125 ) 110 {97.5
1.83 11221 91 | .73 .61 | .52} .46 .4¢
2-3/16 13.5 20,000 650 1434 1324 12591216 [185 (163 | 144
230101.54 11,14 .92 .76 | .65 | .58 | .5l
2-7/16 16.9 25,000 792 1529|304 ! 315 | 263225 (198 [ 75
28911931 14411151 .96 .82 .72 | .64
2-11/16 20.% 30,000 1035|691 | 514 | 412 | 346|294 {259 1229
’ 32412.2311.66(1,33 114t} .95 ]| .84 | .74
2-15716 24.5 36,500 9l6 {683 [ 5461 456|390 345 | 304
2.661198 1 .56} 1.3211.t3 | 99 | ,88
3-3/16 26.8 43,000 1901884 {707 | 591 { 505|444 | 394
3.22{240]1.82{1.60] .37 [ 1.21 | 1.07
MULTIPLICADORES DE HP
DIAMETRO HT
FLECHA | 316 AL | 309 A1) g ay [M4PH A MONEL WONEL-¥
3/4-2-3/16 .75 .75 1.30 1.7 1.05 1.70
2-7716 ¥ ) e
‘MAYORES .9 .9 1.50 2.00 1.25 2.0
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FI1G, III.11

TABLA AUXILIAR PARA RELACIONARBASES DE
LOS MOTORES"IEM" Y"US" CON LOS CABEZALES
DE DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE .

3430 /2900 R.PM. 1750 /14350 R P M. 1160 / 970 R P M.
H P LEM U s H E.M. us. HR LE.N u.S.
1 10 10 | 10 10 io 10
L3 o 10 1s 1o 10 L3 1o 10
2 ] 10 2 o 10 2 10 10
3 10 1o 3 10 to 3 40 to
s 10 10 3 10 10 5 to 10
3] 10 10 s 1o 10 78 161/2 10
10 10 I0 10 16 1/2 10 1o 16 1/2 120(161/2)
13 16 1/2 10 3 16 1/2  t2l161/2) I8 18 1/2 12(161/2)
20 161/2 12 (16 1/2) | 20 181/2 12(161/2) 20 16 t/2  eva(i2)
23 —_— 12 (161/2)) 23 162 12 tisr/2) 23 161/2 t61/2 (12)
30 — 12(i1s1/2) ] 30 16172 t2{161/2) 30 161/2 161/2 (20)
40 — 16172 (121 40 16172 1e1/2(12) 40 16 1/2 16 1/2(20)
30 161/2 (12} 30  161/2 18172 (12) 30 t161/2 20{16i/2)
60 — 6172 (200 60 16172 18 1/2 (20) 60 181/2 20{16 1/2)
75 16172 181724200 | 75 te1/2 161/2 (20} 7% 161/2 20(16 1/2)
100 16 1/2 100, i61/2 20016 1/2) 100 241/2
128 242 20(161/2) | 123 241/2 —
150 241/2  20(161/2) 150 24 1/2 —
200 24 1/2 24y2(20) | 200 241/2 —
250 241/2 24 1/72 (20) T
500 241t/2 24 1/2(20)
330 24 1/2(20)
400 2412 (20)
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Dimensionamiento circamo

1.0 m 1.5m 1.5m 1.dm
4.0m O Q Q Xx5m sumergencia
5.0m !
Antepresupuesto

Costo por bamba:

3 tazones $ 145,000.00
columa 27,000,00
colador 6,000.00
cabezal 97,000,00

§ 275,000.00
2 barbas $ 550,000.00
2 motores 760,000.00
centro control de motores 372,000.00
fontanerfa 450,000,00
equipo de medicién 200,000.00

$ 2'332,000.00
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Cércamo
Vol. = 5m x 4m % S5m = 100 m3
100 m3 » $ 3,500.00/m3 = § 350,000.00
Subestacién eléctrica y electrificacifn.-
Electrificacién rural:
Distribucién de energfa eléctrica a una tensifn de 13,200 volts., 3 fases,
60 ciclos, camprende:
Posteria de concreto (distancia interpostal normal en terreno plano
no contaminado).
Herrajes y acossorios
Protecciones.
Costo por km = $ 250,000.00

1km=$ 250,000.00

Subestacitn eléctrica.-

Subestacitn eléctrica camacta exterior de 150 KVA

13,200 volts - 440/220 - 3 fases - 60 ciclos
campuesta por:

1 gabinete de medicién

1 gabinete de cuchillas de prueba

1 gabinete con seccionador tripolar

1 gabinete de acoplamiento

Costo de subestaciébn = $ 773,000.00
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Centro Control de Motores.-
1 arrancador magnético con autotransformador
1 lote de materiales para baja tensién para dos motores de 150
HP 440 volts 30 mts, de desarrollo.
Costo centro control de motores = $ 372,000.00
Contrataci6n para servicio de alta tensifn

Tarifa "6" $ 38,000.00

Segunda Etapa

Q=244 l.p.s. = 3,873 g.p.m,
Q/E = 122 1,p.s. = 1936.59.p.m.
# equipos = 1 adicional
Cota piezamftrica = 2,000.0 m.s.n.m.
oota de terreno = 1930.0 m.s.n.m,
Cor = 2,000.0 - 1930.0 + 5 = 75 = 246 pies
bamba 14 DC 1770 r.p.m.

Carga dindmica por tazén:

HD/T = 85!
Nimero de tazones:
246
§T= TS 3

Carga dindmica real por tazbn:

HDR/'I‘= 82
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Eficiencia

"= 79%
p = 15 %122 0,
0.79 x76
Motor comcrcial = 150 HP
g flecha 11/2"
# columa 10"

¢ piezas especiales 10"

cabezal 24 172" % 10"
Antepresupuesto:

3 tazones $ 145,000.00
1 columa 27,000.00
1 colador 6,000,00
1 cabezal 97,000,00

$ 275,000.00
6 inpulsores adicionales $ 71,000.00
bamba 275,000,00
motor 380,000.00
centro control de motores 186,000.00
fontaneria 250,000,00

$ 1'162,000.00

Subestaciln eléctrica.-

Ampliacibn de la subestacifn eléctrica existente:
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1 Transformador de distribucién trifdsico de 150 KVA, 3 fases,
4 H - OA 34 500 440/220
1 Gabinete de seccionador tripolar
1 Gabinete de acoplamiento
Costo de anpliacién de la subestacibn = $ 522,000.00
Centro control de motores:
1 Aireador magnético con autotransofrmador
1 Lote de materiales para baja tensién para un motor de 150 HP
440 volts

Costo centro control de motores = $ 136,000.00

Ampliacién de contratacibn para servicios de alta tensitn "Tarifa 6"

$ 18,000.00




ACUCDUCTO PRESA CONSTITUCION 1917 - SAN JUAN DEL RIO, QRO.

INDEMNIZACIONES

Captacibn 3,000 m2

Conduccién

Longitud

]

11,200 m

ancho =20 m

Area = 224,000 m2
Planta potabilizadora 2,500 m2

229,500 m2

229,500 m2 £ 23 Ha x $ 50,000/Ha = 1'150,000.00

RESWMEN DE PRESUPUESTO DE CAPTACICN

Obra de toma (escavacién, rellenos,
acarreos, bambas, campuertas, reji-

llas y malla antipeces) 700,000.00
Accesos 300,000.00

Arreglo arquitecténico 400,000.00

1'500,000.00
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ACUEDUCTO PRESA "CONSTITUCICON DE 1917" - SAN JUAN DEL RIO, QRO.

RESUMEN DE PRESUPUESTO DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS.-

1A. ETAPA 2A. ETAPA
(CAP, 168 LPS) (CAP. 244 LPS)

Bambas 550,000.00 275,000.00
Motores 760,000.00 380,000.00
Fuerza (centro de control
de motores) 372,000.00 186,000.00
Fontanerf{a 450,000.00 250,000.00
Equipo de medicién 200,000.00
Equipo adicional 71,000.00

$ 2'332,000.,00 = $ 1'162,000.00
Subestacién y Electrifi
cacidn 1'023,000.00 522,000.00
Cantratacién 38,000.00 18,000.00
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ACUEDUCTO PRESA CONSTITUCION 1917 -~ SAN JUAN DEL RIO, QRO.
RESUMEN DE PRESUPUESTO
CASA DFE MAQUINAS Y CARCAMO DE BCMBEO

PRIMERA ETAPA

COSTO CASA DE MAQUINAS: (Estimado en fun—
cién de cbras cons
trutdas) $ 2'000,000.00

GRUA VIAJERA $ 1'500,000.00

CARCAMO: (Concreto, acero, cimbra e imper-
meabi lizante). $ 350,000.00

$ 3'850,000.00

Ampliacifn de casa de miquinas SEGUNDA ETAPA $ 1'000,000.00
POTABILIZACION

1A. ETAPA 2. ETAPA

{Cap. 168 1.p.s.) ) (Cap. 244 1l.p.s.)

$ 14'500,000.00 $ 7'144,000.00
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ACUEDUCTO PRESA CONSTITUCION DE 1917 - GAN JUAN DEL RIO, QRO.

RESIMEN DE PRESUPUESTO PRIMERA ETAPA

CONDUCCION. -

Excavacidn 1'672,272.00

Plantilla 133,782.00

Instalacifn, junteo y prueba

de tuberfa 1'118,208.00

Relleno campactado 783,498.00

Relleno a volteo 237,082.00
SWMA 3'238,742.00

Adquisicién de tuberfa 13'680,800.00

Piezas especiales 2'052,120.00
StMA ¢ 15'732,920.00

SUMINISTRO DE AGUA EN BLOQUE A LA CIUDAD DE SAN JUAN DEL RIO

CARGO ANUAL POR OPERACION

PERSONAL NO, PERSONAS NO. SALARIOS TOTAL SALARIOS
Jefe de op. y mantenim, 1 7.0 7.0
Secretaria 1 2.0 2.0
Chofer 5 2,0 10.0
Operador de campuertas 3 1.5 4.5
Fontanero 2 2.0 4.0
Ayudante de fontanero 4 1.0 4.0
Bambero 9 2.0 18.0
Ayudante de bambero 3 1.5 4.5
Mecdnico 1 2.5 2.5
Electricista 1 2.5 2.5
Op. de planta potabiliz. 1 3.0 3.0
Ayudante de operador 3 1.5 4.5
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PERSONAL _  NO.PERSONAS NO.SALARIOS  TOTAL SALARIOS

Quimico laboratorista 1 3.0 3.0
Ayudante de qufmico 2 1.5 3.0
Velador y jardinero 1 1.0 1.0

73.5

Salario minimo de la localidad $ 70.00
73.5 x $ 170.00/d1ia = $ 12,495/d1a
365 dfas/ano x $ 12,495/dfa = 4'560,675.00
20 % prestaciones = 912,135,00
5'472,810.00

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMERA ETAPA

1 equipo 143 HP
143 HP x 0.7457 = 106.63 kw - h

106.63 x $ 0.693 = $ 73.90/hr.

Cargo Anual
$ 75.90/hr » 8760 = $ 647,364 /ano

SEGUNDA ETAPA

2 equipos 152 HP
304 HP x 0.7457 = 226.70 kw - h
226.70 x $ 0.693 = $ 157.10
$ 157.10/hr x 8760 hr/afio = $ 1'376,196.00
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ACUEDUCTO PRESA CONSTITUCION DE 1917 - SAN JUAN DEL RIO, QRO.
CARGO ANUAL POR OPERACICN
SEGUNDA ETAPA

PERSCNAL/ NO. DE TOTAL DE

TURNO TURNCS PERSONAS
Fontanero 1 2 2
Ayudante fontanero 2 2 4
Banbero 1 2 2
Ayudante de baubero 2 2 4
Mecénico 1 1 1
Electricista 1 1 1
Anudante de operador de
planta potabilizadora 1 3 3
PLANTILIA DE PERSCNAL PARA OPLRACION
Y MANTENIMIENTO
2A. ETAPA
NO. DE No. DE SA TOTAL DE
PERSCNAS LARICS SATLARIOS

Fontanero 2 2.0 4.0
Ayudante de fontanero 4 1.0 4.0
Bamnbero 2 2.0 4.0
Ayudante de banbero 4 1.5 6.0
Mecénico 1 2.5 2.5
Electricista 1 2.5 2.5
Ayudante de ¢perador de
planta potabilizadora 3 1.5 4.5

27.5

Salario minimo de la localidad § 170.00
27.5 x § 170.00/dfa = § 4,675/d1a

365 dfas/afio x $ 4,675/dfa = $ 1'706,375.00
20% prestaciaones $ 341,275.00
TOTAL $ 2'047,650.00
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RESUMEN DE ANTLPRESUFUESTO - ALTERNATIVA 1

ACUEDUCTO PRESA CONSTTTUCION DE 1917 - SAN JUAN DEL RIO, QRO.
CAPACIDAD 0.168 M3/SIG

PRIMERA ETAPA

CONCEPTO MILLONES DE PLSOS
INDEMNIZACIONES 1.15
CAPTACION:

Obra civil y arreqlos canplementarios:
Obra de tama en la mirgen izquierda del
canal "Lomo de Toro"; obra de control -
rejillas, malla antipeces, compuerta,me
canismos elevadores y arreglos cample-—
mentarios 1.50

Circann de banbeo y casa de miquinas 3.85

Equipos Electramecénicos:

Suministro, instalacitn y puesta en mar

cha de bombas, motores, vdlvulas y co—

nexiones, incluyendo medidores de gasto 2.33

Suministro y montaje de subestaciones,
electrificacifn y contratacitn 1.06

CONDUCCICN: longitud aprox. 11,200 m

Adquisici6n de tuberfa, vélvulas y pie-
zas especiales 15.73

Terracerfas, vilvulas y piezas especia-
les incluyendo su proteccién 3.24

PLANTA POTABILIZADORA
Clarificacién y desinfecci6n de 0.168

m3/seg incluye cbra civil, equipo, prue
ba y arreglo arquitectfnico 14.50
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CONCEPTO

MILLONES DE PESCS

BQUIPO Y HERRAMIENTA

Adquisicién de equipo y herramienta pa
ra operacién y mantenimiento 1,5%

SUMA
ADMINISTRACION E INGINIERIA 7%
SUBTCTAL
IMPREVISTOS TBCNICOS 15%
TOTAL

133




RESUMEN DE ANTEPRESUPUESTO - ALTERNATIVA 1
ACULDUCTO PRESA CONSTITUCION DE 1917 - SAN JUAN DEL RIO QRO.

CAPACIDAD 0.244 M3/SEG
SEGUNDA ETAPA

CONCEPTO MILLONES DE PESOS

CAPTACION

Obra civil y arreglos camplementarios:

Ampliacidn casa de miquinas 1.00

Fquipos Electramecinicos:

Suministro, instalacién y puesta en marcha

de bambas, motores, vdlvulas y conexiones,

incluyendo medidores de gasto 1.16

Suministro y montaje de subestaciones, - -

electrificacién y contratacion 0.54
PLANTA POTABILIZADORA

Clarificacién y desinfeccién de 0.076 m3/

seg incluye obra civil, oquipo, prueba y -

arreglo arquitectfnico. Capacidad total -

0.244 m3/seq 7.14
BQUIPO Y HERRAMIENTA

Maquisicién de equipo y herramienta para -
operacién y mantenimiento 1.5% 0.16

SUMA: 10.00

ADMINISTRACION E INGENIERIA 7% 0.70
SUBTOTAL: 10.70

IMPREVISTOS TECNICOS 15% 1,61

TOTAL: 12.31
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ALTTRNATIVA NO. 2

1.- Captacién de aquas subterréneas

Clasificacifn.- Las aguas de las capas acufferas del subsuelo se cla

sifican en: agua freftica y agua artesiana.

Un manto acuffero de agua freftica es agquel gque no tiene presién hi-
drostatica, circulando el agua en materiales granulares no confinados, o
mo arenas y gravas, tobas poco ccherentes, aluviones, fracturas que pre-
senten las rocas fgneas, tobas bien consolidadas, etc. El perfil del ni-
vel del aqua fredtica en materiales granulares, es semejante al perfil
del terreno, en tanto que en las fracturas de roca, el nivel fre&tico es

una superficie horizontal que estd en contacto con el aire subterréneo,

Una capa acuffera artesiana es aquella en la que el agua est8 confinada -
bajo una presién mayor que la atmosférica, por una capa superpuesta de ma
terial relativamente impermeable, que evita la conexién hidrdulica con el
agua subterrfnea de otras capas superiores o inferiores, excepto en el
bordo superior del estrato confinante donde el agua artesiana se mezcla

oon el agua freftica.

Desde el punto de vista de calidad, las aguas frefticas son fisicamente
aceptables, de bajo contenido mineral y casi siempre estdn expuestas a con

taminacitn. El agua artesiana es generalmente de buena calidad; en muchos
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casos agua potable, en otros muy mineralizada cawo en el caso de zo~ -
nas préximas a las costas y en regiones del Norte de la RepGblica Mexica

na, camnmente menos expuestos a contaminacién.

Se estima que aproximadamente el 90% del agua que se usa para la indus-
tria y mis o menos el 70% de los abastecimientos pGblicos de agqua para

consumo dandstico, procede del bambeo de agua subterrénea en nuestro me
dio.

Proyecto de obras de captaci6n de aguas

subterréneas

a) Captacidén de manantiales.-
Los factores més importantes que intervienen en la localizacién, direccién
y &rea de influencia de los afloramientos, produccifin del manantial y ca-
lidad del agua son:

a) El ciclo hidrol6gico de la regifn

b) La topograffa

c) La geologia de la cuenca
Los manantiales se pueden describir y agrupar de manera diversa; sin em-
bargo, generalmente se clasifican camo sique:

a) Manantiales tipo ladera, ocon afloramiento de agua freftica

b) Manantiales con afloraniento vertical, tipo artesiano

c) Manantiales en formaciones rocosas, calizas y rocas Igneas,
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Ios aspectos principales por considerar para la captacién de aguas que
afloran en la superficie de la tierra son, por una parte su proteccién,
para que no se contaminen y por otra evitar que los afloramientos se

obturen. Ambos objetos se logran mediante una cémara o caja en la que
quedan aislados los nunantic;tles y de la que salen las tuberfas de con-

ducci6n, demasfas y linpia.

En la caja de captacién se instalard una tuberfa para desague de fondo
provista de vilvula con objeto de poder vaciarla para su limpieza o re-

paracién. El tubo de la tcma deberd quedar situado de manera que se evi
te que el afloramiento quede ahogado; es decir, se deberd respetar el ni

vel natural que tenga el agua en la descarga del manantial, ademis, la
plantilla del tubo de demasfas o la cresta del vertedor se situar§ un po
co abajo del afloramiento mis alto. Para el control de la entrada de
agua a la oconduccibn, se instalard hna vdlvula de seccionamiento en el
tubo de la toma. Las vdlvulas mencionadas quedardn protegidas con una

caja con tapa. Ver figura

Ademnds de los dispositivos indicados, es conveniente dar ventilacién a
la caja de captacién, instalar en la entrada del tubo de tama una reja

y disponer de un brocal de acoeso que evite la entrada de agua de 1lluvia,
Para asegurar al miximo posible la protecci®n sanitaria del manantial,

se har8 alrededor de la caja, mis o menos a una distancia de 5 a 10 m,

una zanja para interceptar el agua de lluvia encauzéndola hacia el arro
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yo formado por el agua del manantial; ademfs, para evitar el acceso de
personas y animales, se construird una barda o cerca de alambre de

plas, con un radio que variard de 10 a 15 cm.

Por ningfin motivo debe alterarse el sitio de afloramiento con el obje

to de aumentar su produccién; Gnicamente durante la construccién se ha
rd una limpieza a mano, quitando principalmente la vegetaci6n en el &-
rea que ocuparén las cajas. El mejorameinto y desarrollo de un manan-
tial se justifica cuando se tieren varios afloramientos dispersos en una
zona que puede ser inapropiada para la construccifn de cajas; en este ca
50, la obra de captacién consistird en efectuar primeramente una linpie-
za del terreno muy cuidadosa, encauzando las wenas li{quidas hacia el si~
tio de depbsito natural, donde se inicie el escurrimiento principal. En
este lugar se podrd construir una caja o un muro vertedor de donde se ini

cie la linea de conduccibn (Fig. I1I.12).

Gasto por captar.- Para establecer el gasto por captar de un manan-
tial, es indispensable disponer de datos de aforo efectuados con anticipa
cibn cuando menes durante un afo, a fin de conocer los gastos en época

de lluvias y el minimo en el estiaje.

o es reccmendable pretender captar el gasto miximo que aporta un manan-

tial,
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FIG. 1i1.12
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b) Galerfas Filtrantes.-

El disefio de galerfas filtrantes en nuestro medio ha evolucionado a tra
vés del tiempo de acuerdo con los resultados que se han tenido en varias
obras realizadas. Una galerfa filtrante se utiliza principalmente para
captar el agua subdlvea de corrientes superficiales, construyéndose de
preferencia en las mirgenes, paralelamente a la corriente. También se
pueden construir casi superficialmente y dentro del cauce de una corrien
te, propiciando el aumento del tirante por madio de presas derivadoras.
El agua captada se conduce generalmente a un circamo de bombeo en donde

se inicia la conduccién (Fig. III.13)

Es requisito fundamental localizar la galerfa a una profundidad y distan
cia adecuada con respecto al cauce principal de la corriente, a fin de que
al agua que sc capte haya sufrido ung filtracifn natural suficiente; de-
pende ésto de las caracteristicas topogréficas,de los materiales del cau
ce y de la calidad del agua de la corriente., Un recorrido a través de la
capa filtrante de 3 a 15 m puede ser suficiente para que el agua se cla

rifique y se elimine la contaminacidn bacteriana,

Localizaci6én,~ Se puede construir paralelas o perpendiculares a la
corriente, lo primero es 1o mis recanerdable, debiéndose hacer la cons-
truccién en el estiaje. In el proyecto se deben tomar en cuenta las ca-
racterfsticas de socavacifn de la corriente en avenidas importantes, con
sideraci%n que puede hacer totalmente inaconsejable la localizaci6n de

la galerfa transversalmente a la corriente,
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FIG. IIL. 13
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En la captacitn de agua por medio de galerfas filtrantes se utilizaron
varios afios, tuberfas perforadas de concreto armado, instaladas en una
zanja excavada a cielo abierto y rellenada con material seleccionado

de granularetrfa adecuada, constituyendo el filtro. También se utili-
zaron tuberfas de concreto simple perforadas con difmetro menor a 45 am.
En la actualidad ya no son recamendables esas tuberfas debido a la di-
ficultad de hacer un nfmero adecuado de perforaciones y por consiguien
te, el drea hidr8ulica que se obtiene es muy reducida, en canparaci6n
con la que tienen los tubos de acero tipo cedazo, que son las que se
recamiendan actualmente. El uso de tubos de concreto obligaba a tener
grandes di&metros y longitudes importantes de galerfa que encarecerfa
mucho la obra; ademis el npnejo de los tubos de concreto sinple perfo-

rados tenfa que ser muy cuidadoso.

Hidr&ulica de las galerfas.- Las férmulas te6ricas que se han de
sarrollado para el cflculo de los gastos que se pueden captar con una
galerfa filtrante estfin basados fundamentalmente en la "ley de Filtra-
cién de Darcy" y en las teorfas sobre el escuwrrimiento del agua en medios
permezables, hamogéneos e isotrépicos. Son muchos los factores que in-
tervienen en la filtraci®n del agua subterrdnea a trawis de terrenos

de diversas naturialezas, existiendo como mis conocidas las teorfas si--
guientes: la de "R&gimen de Equilibrio", que considera que la realimen-
taci6n o recarga del acuffero, iguala la extraccifn o explotacién que se

hace gasto constante, y el de "Réfgimen de No Equilibrio", que establece
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que el flujo del agua subterr@nea hacia una galerfa filtrante no se es-
tablece un régimen de equilibrio cuando se extrae de ella un gasto cons

tante.

Para fijar la localizacién, profundidad y caracter{sticas de la galeria,
es indispensable efectuar pruebas de campo, haciendo perforaciones de ex
ploracién con profundidad de 4 a 12 m. espaciadas de 5 a 10 m. (en el
eje probable de galerfa), para conocer las caracteristicas del material,

obteniendo el corte litolégico de la seccidn o secciones establecidas por

el gechidrolégico. -

Aprovechando una de las perforacicnes, ya establecido el nivel normal
del agua en el pozo, se procede a bawear el agua que produce, llevando
un registro del volGmen extrafdo, tiempo y abatimiento del tirante, con
lo que en forma aproximada, se puede obtener el rendimiento por metro li-
neal de excavacién, que serd aquel que permita la méxima extraccién de

agua con el menor abatimiento del tirante en el pozo. El didmetro y lon-
gitud de la galerfa estard en funcién de: gasto por explotar; del rendi-
miento obtenido experimentalimente, afectado por un coeficiente de reduc-

cifn; de la velocidad del agua en la entrada de los orificics; de la pen

diente que se pueda dar, etc.

También el disefio de la galerfa se puede hacer cano sigue: conocido el
gasto requerido, se elige un di&metro en los catflogos de tuberfa de ace

ro ranurada para ademe, de preferencia la tipo "concha", con ranuras de
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que consiste en tres partes; el vastago, secciones de tuberfa de perfora-
citn que se requieren segiin la profundidad del trabajo y una o mas seccio

nes de collar de perforacitn, conectadas sobre la broca.

La perforaci&n se realiza por medio del tubo de perforacién con el trépa-
no que corta y tritura el material a medida que penetra en la formacidn.
La banba impulsa el flufdo de perforacidn a través de la manguera, la jun-
ta rotatoria, el vastago y la barrena en el agujero perforado. El fluido
recoge en el fondo del agujero el material triturado y lo envia hacia arri
ba por el espacio anular entre las barras y la pared del pozo y se conduce
por una zanja apropiada hasta un foso de sedimentacién cercano al pozo, cu
ya capacidad puede ser igqual por lomenos a tres veces el volumen del agu-

jero que se estd perforando. Su profundidad debe ser de 0.60 a 0.90 m.

Los agujercs perforados por el mitodo rotatorio en las formaciones no canso
lidadas, tienden a derrumbarse generalmente, a mencs que las propiedades del
fluido de perforaci&n (lodo de perforacifn) sean tales que proporcionen so-
porte adecuado para la pared del agujero. Cominmente, el lode de perfora- -
cién es una mezcla viscosa de agua con arcilla natural o camercial (camwo la

bantonita) y algunas veces con otros materiales para propbsitos especiiales.

Proyecto de pozos.

Cn el dbjeto de localizar y definir claramente las formaciones acuiferas

y algunas veces los cambiocs de salinidad, es canveniente se realice la in-
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instalacién de mis de una bamba, generalmente de 2 a 3 unidades. Su
principal inconveniente es su costo que es superior a igualdad de ren-

dimiento, al de varios pozos tubulares.

Los pozos tubulares son aquellos que se limitan hasta un didmetro de
100 mm un maximo de profundidad de 30 m y un rendimiento apra<imado
hasta de 3.2 l.p.s. Los pozos tubulares se perforan por los sistemas

de: barrenado hinca, percusién y rotacidén hidraulica.

Los pozos sameros, principalmente los de gran difmatro o norias, se han
usado en nuestro medio, en abastecimientos individuales en el medio

rural.

Captacidn por medio de pozos profundos.-

Métodos de perforacibn,

En la actualidad, la mayoria de los pozos se perforan utilizando medios
mecinicos, que pueden clasificarse principalmente en equipos rotatorios
de tipo hidréulico y de percusifn con herranientay cable. La efectivi-
dad de estos equipos depende de varios factores; unos trabajan mejor y
més ripido en formaciones sedimentarias (equipos rotatorios), otros en
rocas con cavernas {(percusidn), unos equipos requieren mayor cantidad

de agua, otros emplean lodos para sellar, etc.
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ilétodos de percusibén con herramienta y cable.- Es uno de los mS.
todos mds antiguos ampleados en la construccidn de pozos. Utilizan el
principio de la cafda libre de una broca pesada, aplicando golpes contra
el fondo de un agujero, penetrando de esta manera en el suelo. El mate-
rial desmenuzado por €l golpeteo se retira peri&dicamente por medio de un
achicador o banba de arena. Las herramientas para perforar y achicar se

llevan en lineas o cables separados enrollados en tambores elevadores inde

pendientemente.

Los campanentes basicos del equipo de percusifn son: una unidad de fuerza
motriz para impulsar el carrete del cable (que lleva el cable de perfora-
cifn), carrete de arena (que lleva el cable para achicar) y un balancin
para impartir el movimiento de perforacifn a la herramienta, montados en
un bastidar que tiene una gria o mastil de peso adecuado para el uso de

una linea de herramientas de perforacitn. La unidad de percusitn puede -

operar sohre traviesas o montada sobre camién.

Una linea campleta de herramientas de perforacifn camprende cuatro partes:
la punta de la broca, el vastago de la broca, los percusores de perfora-

citn (tijeras) y el encastre para la cuerda (portacable giratorio).

La perforacitn por el método de percusién por cable y herramienta, en per
foraciones no consolidadas, requiere el entubado del pozo para evitar el
derrumbe del material. El equipo de percusifn se puede usar en todos los

tipos de formaciones; sin cmbaryo, es mds recanendable para perforar for-
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maciones no consolidados que cantienen rocas o boleo grande. Se necesi-

ta mucho menos agua en camparacién con el mitodo de rotacidn hidrdulica.

Las desventajas principales del método de percusidn de cable y herramien
ta son su escasa velocidad de perforaci& y la necesidad de cubrir el

agujero seqln avanza la perforaciin.

Aemis de los dispositivos de perforaci& mancionados, se tienen las he-
rramientas de pesca que son muy utilizados para recuperar las herramien-

tas de trabajo que quedan atoradas en el pozo.

M8todo de rotacidn hidriulica.- El mitodo rotatorio de perforacifn
se desarrolld en la industria de pe.tréleo, en la que se requiere hacer per
foraciones ripidas de gran profundidad y con gran variedad de diametros.

La perforacién por rotacifn hidréulica cambina el uso de una broca rotato-
ria para cortar el agujero, can el de un flufdo de perforacién que circula

continuamente para extracr los cortes.

Las partes bisicas de un equipo rotatorio son: una torre de perforacidn y
un elevador; una mesa giratoria operada mecdnicamente, que hace girar el
vastago del barrenador con wna broca (trépano); una bamba para impulsar
el flufdo de perforacién a través de una seccifn de manguera, una unién
giratoria entre el vastago y la punta de la broca y una unidad motriz o

motor. El vistago de la broca estd constitufdo de una pieza tubular larya
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4.78 a 6.35 mm, cbteniendo el &rea de infiltracitn requerida, dividien
do el gasto entre la velocidad de entrada del agua a través de las ra-
nuras, considerando un valor de 1.0 an/seg. La longitud de la tuberia
se obtendrd dividiendo el &rea obtenida entre el drea de infiltracifn
por metro, del diametro cansiderado. Se estima que la longitud dbteni-~

da debe variar de 12 a 48 m aproximadamente.

Con el corte litoldgico obtenido de las perforacianes de exploracidn,
de acuerdo con los espesores que se fijen para el material que om;ti-
tuird el filtro y el di&metro seleccicnado, se establecer8 la profundi
dad y dimensimes de la zanja de la galerfa. Las caracteristicas del

material filtrante de una galeria se muestran en

¢) POZ0S: someros, profundos, Ranney y sistema de puyones.-
Pozos sameros

Un pozo samero es aquel que se ejecuta por medio de maquinas y herra-
mientas meclnicas a profundidades menores de 30 m los mayores que esta
profundidad se denaminan pozos profundos. Los pozos sameros pueden ser
excavados de gran difmetro (1.5 a 3.0 m) y perforados con m&quina de

pequeno didmetro, llanados también tubulares.
Los pozos excavados 1lamados generalmente en nuestro medio "norias”, tie

nen la ventaja sobre los de pequeno difmetro o tubulares el de proporcio

par un volumen importante de almacenamiento de agua; ademds, permiten la
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terpretacién simultinea y combinada del registro eléctrico ccn el registro

de perforacifn y si es necesario, con el registro de rayos gamma.

El proyecto de un pozo de produccién para sistemas de abastecimiento plbli
co tama en cuenta el obtener agua de la mejor calidad, con la mayor produc
citn posible, el mis alto gasto especifico para que los costos de opera-

cifn y mantenimiento sean qﬁnhrr:s, seleccionar los materiales que garanti-
cen la vida econémica del pozo y hacer un dimensionamiento adecuado de sus

partes, para obtener un costo adecuado.

El disefio de pozos en acuiferos granulares se caracteriza por la tuberfa de
produccién y por el desarrollo de zcnas permzables alrededor del tubo fil-
tro. Ia seleccién del didmetro de la cimara de banbeo depende de:
a) del gasto de produccidn esperado y del didmetro naninal del ta-
zén de la bamba de turbina wvertical mis eficiente por instalar.
b) del area hidrlulica de la cimara de bambeo que garantice la mejor
eficiencia hidrdulica.
El didmetro de la cdmara de bambeo que tama en cuenta estos dos factores,
corresponde al de dos tamafios que el requerido para los tazones, segln se
indica en la tabla siguiente:

DIAMETRO EN CAMARAS DE BOMBEO

DI aMETROS

Gasto requerido del Nominal del tazdn de Cimara bombeo
pozo, en l.p.s. la bomba, en cm. en cm.
Menos de S 10.0 (4" 21.9 ( 8-5/8")
5 a 20 17.8 (7 27.3 (10-3/4")
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DIAMETROS

Gasto requerido del Nominal del tazébn de Cémara bombeo
pozo, en l.p.s. la bomba, en cm en cm.
15 a 35 20.4 { 8") 32.4 (1l2-3/4")
30 a 60 25.4 {1ro") 35.6 ( 14" )
50 a 100 30.5 (r2") 40.6 (15")
80 a 120 35.6 (14") 45.7 (18")
100 a 180 40.6 (16") 50.8 (20")

El didmetro de la cdmara de produccién es igual al dimetro del tubo fil-

tro. Cuando en el diseio de un pozo se distingue la cmara de bombeo de la

de produccifn se establece una relacién entre los digmetros camo se indica

en la tabla siguiente:

DIAMETROS EN
Cimara de bambeo Perforacifn
35.6 (14") 31.12 (12 1/4™)
40.6 (16") 38.10 (15")
45.7 (18™) 44.45 (17 1/2")
50.8 (20") 47.00 (18 1/2")

Profundidad de un pozo.-

™

Ciamara de Produccifn

16.8 ( 6-5/8")
21.9 ( 8-5/8")
27.3  (10-3/4")

32.4  (12-3/4")

Depende de los factores siguientes:

a) de la profundidad a que se encuentre el lfmite inferior del Glti

mo acuffero por aprovechar, cuando existen varios.

b) del espesor del acuifero.

Se estudiar§ la posibilidad de atrave

sarlo total o parcialmente, para cbtener un gasto especifico al-

to y para obtener un mayor abatimiento que permita aumentar su

produccifn.

c) De la calidad del agua.

y en otros la propiciari.
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Seleccidn del método de perforacidn.- Se requiere conocer diver-
sos factoraes: el didmetro y profundidad del pozo, la formacidn geoldgica

que haya que penetrar, etc.

El m8todo de percusidn es preferible cuando se atacan formaciones muy re-
sistentes, independientemante de que sean sedimentarias, Igneas o metamdr
ficas; también cuando se perfora roca con cavemas O alguna otra formacién

muy permeable.

El mStodo rotatorio es .reccm:ndable en rocas duras sedimentarias, camo do-
lamitas, rocas calcireas, areniscds comentadas con cal y lutitas duras,

Las rocas metamdrficas y las Igneas pueden perforarse a velocidades acep-
tables con equipo rotatorio, awxue también el equipo de percusién traba-

ja bién.

Toma de muestras.- lLa obtencién de muestras de una perforacidn es im
portante, para conocer las diversas caracteristicas de las capas de mate-
rial por atravesar. Existen diferentes formas de conocer la profundidad
de la cual provienen las muestras, mediante muestreo periédico de la per-
foraci&, en el caso de miquinas rotatorias o de cuchareo a cortos inter-
valos en el caso de equipo de percusifn. Las muestras permiten ademis,
seleccionar la granulametrfa de los filtros y las aberturas de las ranuras

de los ademes.

La muestra se recoge a la salida de la perforacidn mediante una malla, ano
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tando de inmediato la profundidad, clasificacifn, etc. Las muestras se

deben enmpacar en forma adecuada para examenes posteriores.

Registro de la perforacibn.- El registro diario de penetracidn,
conjuntamente con la clasificacitn de las muestras, pemmite obtener el
corte litoldgico del pozo, con el objeto de dar una adecuada terminacién
a esta. Se haran observaciones, tales cano: variaciones bruscas del ni-

wvel del agua, consumo de fluidos de perforacifn, derrumbes, etc.

Terminacién de un pozo.- Consiste en acabarlo al fin de que se le va a
dar: de cbservacién o de produccifn. As{ un pozo tendri seccimmes con
ranuras o secciones ciegas o sin adem2: espacios anulares correspandientes
a las aberturas en los ademes, con filtro, etc. Estos acabados tienen por
objeto permitir realizar pruebas para conocer las caracteristicas de los
acufferos que se pretenden explotar. Finalmente se efect@ia la prueba de

verticalidad.

Métodos de limpieza.~ Terminada la perforacifn se requiere efectuar
la limpieza del pozo. Debido a la necesidad de utilizar lodos de perfora-
cifn, la penetracifn de éstos en los acuflfercs perjudica el aprovechamien-
to &ptimo de éstos, haciendo necesario el empleo de mitodos de linmpieza y
desarrcllo de pozos.

En la linpieza de pozos se aplican distintos métodos y se utilizan dife-

rentes productos que activen la extraccifn de lodos y productos del corte
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que no salieron durante la perforacidn.

Desarrollo y aforo.- El desarrcllo adecuado de un pozo es importante
para su limpieza, para efectuar las pruebas de aforo, bambeo y su poste--
rior explotacién. Cuando se desarrolla un pozo, se fomenta la formacién
de un filtro natural en su proximidad. Es recamendable producir agita-
cién mediante interrupciones y reinicios de banbeo antes de cambiar de eta
pa; en la (ltima, se efectuard con un gasto superior al de las pruebas de

bambao o al de explotacidn.

La prueba de aforo se realiza con les niveles recuperados al menos en un
80% y puede consistir también en una serie de etapas de baneo, a gasto

constante cada una de ellas. Es inportante registrar la hora y el nivel
dinfmico a intervalos cortos, al iniciar o suspender el banbeo, por ejem-
ploal, 2, 4, 8, 15, 30, 60 minutos desde que se puso en funcionamiento
la banba y posteriomante espaciar las lecturas con objeto de poder cons-

truir la grafica "Abatimiento vs logaritmo de tienpo".

La prueba de aforo pemite proyectar el equipo de barbeo apropiado al po-
20, camprabar su buen desarrollo y elegir el gasto adecuado de explotacién.
El andlisis y la interpretacidn de los resultados de las pruebas de aforo
dan la oportunidad de predecir el camportamiento y la evolucidn del acuf-
fero aprovechado. Durante el aforo se tanardn muestras de agua para deter

minar su calidad fisico~quimica.
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Desinfeccidn de pozos.- Haciendo el aforo del pozo se efectla la
proteccitn sanitaria y la colocacién de la estructura =n la que se apoya-
ré el equipo de bambeo. La proteccidn sanitaria se disefia en funcidn de

la columna litoldgica que preporcicna la perforacidn de explotacitn.

La desinfeccidn se debe hacer cano norma para todos los pozos destinados
para sistemas de abastecimiento de agua potable. Para la desinfeccifn de

pozos, acufferos y equipos de banbeo, se utiliza solucién de cloro.

POZO RANNEY

La captacién de acuiferos poco profundos camo los subilvecs de corrientes
se mejora en camparacién con noriasy pozo Indio, por medio de pozos con
drenes radiales. Se atribuye a Ranney el mStodo denaminado “"Colectores ti
po Ranney", habidndose empleado en nuestro medio muy rara vez debido a su
alto costo. La obra mis notable realizada es la captacifn hecha en el Rfo

Papagayo para la ciudad de Acapulco, Gro.

SISTRMA DE PUYONES (vell - point - systems)

Estos pozos sameros de pequeno difmetro que también reciben el nambre de
pozos hincados, se construyen de diversas maneras segln el difmetro del po
2o y la clase de terreno que atraviesa. Su canstruccifn mis canin es en
terreno blando y para obtener un gasto importante es necesario hincar variocs;

en este caso al conjunto de varios pozos se le denanina en nuestro medio
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"Sistema de Puyones". Cuando la profundidad del pozo excede de 20 a 30

m, no san pricticos los procedimientos de hincado.

Los pozos perforados por el mitodo de hinca, se canstruyen introduciendo
en el terreno una punta coladora de pozo, denaninada generalmente con el
nanbre de "puydn", ajustada al extremo de secciones de tubo de acero galva
nizado debidamente acopladas. La punta se hinca hasta la formacién acuf-
fera, usando equipo que incluye un martillo de impulsién, una tapa de hin-
cado para proteger el extremo de la tuberfa ascendente durante la opera-
citn, un tripode, una polea y cuerda fuerte con o sin malacates. Cual- -
quiera que sea el mftodo se hinca (mitodos manuales o con la ayuda de miqui
nas) primero se practica un agujero,cavando hasta una profundidad de 0.60
y 1.0 m y después sc hinca la punta coladora de acero ("puytn"), hasta la
profundidad deseada que generalmente varia de 3 a 15 m, dependiendo de la

naturaleza del material y de la profunidad del nivel de agua freitica.

El "Sistema de Puyones" se ha usado pocas veces en cbras de abastecimiento
piblico de agua potable, principalmente en localidades rurales y en nuy po-
cos casos en localidades urbanas, cano Coatzacoalcos, Ver., Ciudad del Car-

men, Camp.; etc., debido a los gastos reducidos que se obtienen.

El didmetro de un puydn varfa de 25 mm a 100 mm (1 a 4"), y la longitud de
0.60 a 3.0 m y se disponen con cedazos de varios tipos. Aproximadamente el
gasto que se puede obtener de un puy&i varfa de 0.2 a 0.4 l.p.s. y su ins-

talaci&n se ha hecho situindolos con equidistancias que varfan de 2.5 a &n.
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Los puyones se unen a una tuberfa principal que funciona camo miiltiple

de succién, la que se une al equipo de bambeo.

ACUEDUCTO VALLE SAN NICOLAS - SAN JUAN DEL RIO
CAPTACION

DISIRO DEL POZO TIPO PARA EL ABASTDCIMIENIO DE AGUA A SAN JUAN DCL RIO, QRO.

Profundidad 80 mts.

Gasto 82 l.p.s.
Profundidad nivel estitico 35.0 mts.
Profundidad nivel dinfmico 51.1 mts.
Abatimiento del nivel estdtico 16.1 mts.

Difmetro del ademe de la cimara de bambeo

da=dt+6

o,
[}

¢ didmetro de taz8n (12", ideal para estraer el gasto requerido)

6" = colch6én para el impulsor
da - 12" + 6"
da = 18"

Cilculo del difmetro exterior (sin incluir espesor de cementacién)

db = da + 6"
db = 18" + 6”
db = 24"

Difmetro de perforacién total:




DT

db + 4"

DT

24" + 4" = 28"

Las 4" corresponden al espesor de cementacifn que reqularmente es de 2"

por lado.

ANTEPRESUPUESTO

CONCEPTO

UNIDAD  CANTIDAD

PRECTIO UNIT.

IMPORTE

NOOR2

POCC2

POOH2

Perforacifn explorato
ria de 0 a 100 mts de
profundidad de 305 mm
(12") de didmetro en
material tipo II

Mmpliacitn de diGme—
tro de perforacién de
0 a 100 m de profundi
dad de 305 mm-445 mm
(12" a 17-1/2") de ~
diSmetro nauinal, en
material clase II

Ampliacién de difme—

tro de perforacitn de

0 a 100 m de profundi

dad de 445 nm-711 mm

(17-1/2" a 28") de -~

difretro nominal en ma
terial clase 11

Suministro de tuberfa
ranurada tipo canasti-
1la vertical para ade-
ma de 457mm (18") de @
x 6.35mm (1/4") de es~
pesor con ranura de 3
mm

Suministro de tuberia
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m 80
m 80
m 80
m 59

1,646.00

1,079.00

1,349.00

3,619.12

131,680.00

§6,320.00

107,920.00

213,528.00




CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD

PROCIO UN1T.

IMPORTE

Q00A8

Q00A8

ROOAZ3

S00A

lisa para ademz de -
457mm (18") de # x -~
6.35mm (1/4") de es-
pasor

Suministro de tuberfa
lisa para contra-ade-
me de 609mm (24") de
difmetro, de 6.35mm -
(1/4") de espesor

Colocacitn de tuberia
ranurada hasta una -~
profundidad de 300 m.
de 457mm (18") de did
metro con espesor de
6.35mm (1/4")

Colocacitn de tuberfa
liga hasta una profun
didad de 300 m de 457
mn (18") de di&metro

can espasar de 6.35 -
mm (1/4")

Cementaciones de tube
rias de diverscs dia-
matros, por inyeccién
de cemento en el espa
cio anular, para per-
foraciones de diferen
tes digmetros, inclu-
vendo tiempos de cpe-
racién del equipo y -
cemento, asf cawo aca
rreo primer kilémetro

Suministro y coloca—
cifn de grava redon-——
deada, lavada y criba
da, para filtros de -
pozos en diferentes -
difmetros. Incluye a-
carreo primer kiléme-
tro

1

8

m

20

20

59

40

20

80

2,986.20

3,395.50

204.45

204.45

690.85

1491

59,724.00

67,910.00

12,063.00

8,178.00

13,817.00

V3.00




CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD

PRECIO (NIT.

IMPORTE

Registro eléctrico co-
rrido con aparato que
proporcione 3 curvas,-
una de potencial natu-
ral y 2 de resistivi--
dad

Tratamiento con disper
sor de arcilla inclu—
yendo el producto, su

colocacifn y agitacidn
dentro del pozo

Desarrollo y aforo o -
prucba de barbeo ejecu
tado con bamba verti--
cal, tipo turbina co--
lumna de 203 mm (8") -
de di&metro

Hora efectiva de bap--
beo adicional a las =--
primeras 24 hrs.

regtro. 1

1. 480

lote 1.0

h.e. 12

TOrAL

21,379.52

97.12

36,159.00

536.00

21,380.00

46,618.00

36,159.00

6,432.00

823,042.00

Primara

Sequnda

QOSTO POR  POZO
CASETA DE OPERACION Y
CONTROL

Etapa
3 pozos x $ 846,042.00
Etapa

1 pozo x § 846,042.00

15

$ 823,042.00

23,000.00
§ 846,042,060

2'538,126.00

i

846,042.00
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FIG. II11.16
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FIG. III.17
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Linea de Interconexifn

Primera Etapa

g = 18" = 800 m A-5
g = 16" = 400 m A-5
g = 12" = 1200 m A-5

Tarifa cat8logo de precios unitarios SAHOP 1980

g = 18" A-5
Volumen de Terracerfas (Fig. III.16)
Excavacifn 1254 m3 x $ 82.95 = $ 104,019.00
Plantilla 92 m3 x § 99.54 = 9,160.00
Relleno a volteo 1162 m3 x $ 25.20 = 29,280.00
Rzlleno campact. 1162 m3 x $ 83.28 = §6,771.00
Inst., junteo y prueba = 61.520.00
Adquisicién = 674,120.00
SUMA $ 974,870.00
g= 16" A-5
Excavacifn 560 m3 x § B2.95 = $ 46,450.00
Plantilla 40 m3 x § 99,54 = 3,980,00
Relleno a volteo 260 m3 x $ 25.20 = 6,550,00
Relleno campact. 260 m3 x $ 83.28 = 21,655.00
Inst., junteo y prueba = 25,544,00
Adquisicién = 279,440,00
suMA $ 383,619.00
g = 12" A-5
Excavacién 1275 m3 x $ 82.95 = $ 105,762.00
Plantilla 102 m3 x § 99,54 = 10,153.00
Relleno a volteo 586 m3 x $§ 25.20 = 14,780.00
Relleno campact. $HB7 m3 x $ 83,28 = 48,844.,00
Inst.junteo y prueba = 59,952.00
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Adquisicifn

Piezas especiales
0.15 x 1'863,029.00
I0TAL

Segunda Etapa

g= 12" L=800m
Excavacién 850 m3 x § 82,95
Plantilla 68 m3 x $ 99.54

Relleno campactado 391m3 x §83.28
Relleno a volteo 391 m3 x $ 25.20
Inst., junteo y prueba

Adquisicitn

Piezas especiales

Conduccidn

Andlisis del didmetro econfmico

km 0 + 000 -~ km 12 + 800

g = 18"
A=0.164 m2
k = 0.006688
e = 5.0 an

165

= 504,540.00
SUMA $ 744,031.00

279,454.00
2'381,974.00

]

= $  70,508.00
= 6,770.00
= 32,562.00
= 9,853.00
= 39,968.00

1]

151,572.00
siMA  § 0 311,233.00
= 46,685.00

TOTAL $§  357,918.00




VolGmen de terraceria
Excavacitn 1.6675 m3/m.1. x 12,800 m = 21,344 m3

Plantilla 0.115 m3/m.1. x 12,800 m = 1,472 m3

Volfmen campactado, para fincs presupuestales se toma como:

21,344 - 1,472

3 = 8,936 m3

volunen a volteo:

9,936 m3
g =20

A=0.203m3

k = 0,03815

e =5,5aom
volGmen de terracerfas
Excavacitn 1.8 m3/m.1. x 12,800 m = 23,040 m3
Plantilla 0.120 m3/m.}. x 12,800 m = 1,536 m3
Volumen conpactado

23,040 - 1,526 10,752 ™3

2
Volumen a volteo
10,752 m3
g = 24"

>
{

= 0,292 m2

x
)

0.01439

o
i)

4.9 om
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Volumenes de terracerias

Excavacidn 2,145 m3/m.1, x 12,800 m = 27,456 m3
Plantilla 0.13 m3/m.1. x 12,800 m = 1,664 m3
Volumen conpactado

27,456 ~ 1,664

5 = 12,89 m3

Volumen a volteo

12,896 m3
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De la tabla se abtiene que:

El didmetro de 18" resulta ser el econfmico. La clase de tuberfa seleccio
nada soporta una presién de 140 m.c.a. y la tuberfa en la tabla tiene una
carga de 147 m.c.a. siendo este un valor representativo, ya que la tube-
ria soporta un poco mis de la carga de 140 m.c.a. y la pendiente del te-
rreno varia de tal forma que si se analizara por tramos las clases de tu-
berfa disminuirfan.

Costo de caonduccifn

it

$ 27'816,966.00
Piezas especiales

15% del costo de adguisici6n de la tuberfa
$ 34'044,490 x 0.15 = § 5'106,674,00
Seleccién de equipo

Primera Etapa

Pozo No, 1
Q=82 1l.p.s. = 1,301 gp.m.
Gasto por equipo Q/E = 82 l.p.s.

NGmero de equipos

1]

1

H

Cota piezomStrica = 1883.3 m.s.n.m.

cota de terreno 1877.0 m.s.n.m.

#

N.D. = 51.1m

C.D.T. = 51.1 + 3.0 (perd.men.) + 1883.3 - 1887.0 = 60.4 m
60.4 mts = 198.1 pies

De las grificas de equipo

bomba H 12 GHC 1760 r.p.m. (PFig. II11.17)
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Carga dindmica por tazén

H = 80'
D/T

NGmero de tazones
# HI = 198.1 . 3
80

Carga dinimica real por tazbn
HDR/T = 66.0'
Eficiencia

= B0%

_ 60.4 x 82 _
P = 5g5x76 - 914

Motor eléctrico camercial = 100 HP

g flecha 1 3/16" (Fig. III1.9)
g columa 10" (Fig. ITI.10)
d pzas, esp. 10"
cabezal 16 1/2" x 10"  (Fig. III.11)
Antepresupuesto
3 tazones $ 74,000.00
19 tramos columna 24,000
x 19 = 456,000,00
1 colador 5,000.00
1 cabezal 60,000,00

$ 595,000.00

1 bamba $ 595,000.00
1 motor 302,000,00

Centro control
de motores 170,000.00
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fontaneria 110,000.00
eq. medicidn 100,000.00
1'277,000.00

Equipos 3 pozos

1'277,000 x 3 = 3'831,000
Subestacién eléctrica y electrificacién de pozos
Electrificacién rural:
Distribucién de energfa eléctrica a una tensidn de 13,000 volts., 3 fases,
60 ciclos, dicha lfnea comprende:
Posterfa de concreto (distancia interpostal nommal en terreno plano no con
taminado)
Herrajes y accesorios
Protecciones.
Costo por km $ 250,000.00

2 km x $ 250,000.00 = $ 500,000.00
Subestacitn eléctrica:
Subestacidn eléctrica (pozo) tipo "H" de 112.5 KVA campuesta por:
Poste de concreto octagonal 30' de altura norma CFE
2 crucetas
Herrajes y accesorios
Huipo y material para alta tensién
Bpuipo y material para baja tensién
Transofrmador de 112.5 KVA

Costo de subestacibn = $§ 165,000.00

3 subestaciones x § 165,000.00 = $§ 495,000.00
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Cércamo de bambeo
Q = 164 l.p.s.

Gasto por equipo Q/E = 82 l.p.s. = 1300 g.p.m.

# equipos = 2+1

Cota piezométrica = 1965.0 m.s.n.m.

Cota de terreno = 1,880 m.s.n.m.

C.D.T. = 1965.5 - 1880.0 + 5.0 (pSrdidas) = 90.5 mts = 297.0 pies
Bamba 12 HS Jacuzzi 1760 r.p.m. (Fig. III.19)

Carga dinfmica por tazén
H = 60"

D/T
Namero de tazones

_297.0 .

#T i)

5

Carga din&mica real por tazén

H = 59.4

DR/T
Eficiencia

= 84%

i o= 200X 82 2 1960 1p
0.84 x 76
Motor eléctrico camercial = 150 HP

g flecha 112" (Fig. III.9)
# columa 10" (F:g. I1I1,10)
g pzas. esp. 10"
cabezal 24 172" x 10" (Fig. III.11)
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Dimensionamiento circamo

1,25, 1.50_,-1.50 — 1.50_,- 1.25

W OO0 O

6.0
Antepresupuesto:

X 5 m profundidad

Costo por bamba:

5 tazones $ 145,000.00
1 tramo de columa 27,000.00
1 colador (canasta) 8,000.00
1 cabezal 97,000.00

§ 227,000.00

3 bambas $ 831,000.00
3 motores 1'125,000.00
centro control de motores 372,000.00
fontanerfa 675,000.00
equipo de medici6n 200,000.00

$ 3'203,000.00

Costo de obra civil

it

Vol. = ém ¥ 4m X 5m = 120 m3

120 m3 x $ 3,500/m3

$ 420,000.00

Subestacifén eléctrica y electrificacién.
Electrificacifn rural:

Distribucifn de energfa eléctrica a una tensifn de 13,200 volts, camprende:
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Centro control de motores:
1 arrancador magnético con auto transformador
1 lote de materiales para baja tensién

Costo centro control de motores = $ 170,000.00

hp =
= (0.12610) (400 m) (0.082)°

f2

f4

C.P.
C.P.
C.P.
C.pP.

C.P.

(0.58350) (400 m) (0.082)°

= (0.06688) (400 m) (0.164)°

]

1.6

0.3

0.7

£1

[

i}

Seleccibn

Nivel
Pozo Dinamico

1 51.1

2 51.1

3 51.1

1880 m + 0.7
1880.7 + 1.6
1880.7 + 0.7
1881.4 + 1.6

1881.4 + 0.3

de equipo

1883.

1882.

i

i

Cota
Piezanftrica Terreno menores

1883.

3
0

3

1880.7
1882.3
1881.4
1883.0

1.6 = 1883.3

PRIMERA ETAPA
Cota Perdid.

1877.0 3.0

1879.0 3.0

1878.0 3.0

HT
(m)

60.4
58.1

58.4

HT

HP

{pies) req.

198.1
190.6

191.6

8l1.4
78.4

78.8

HP
Camerc.

100
100

100




SEGUNDA ETAPA

244 l.p.s. =

S

82 l.p.s. = 1,301 G.P.M.

Nivel Cota Cota Perdidas
Pozo Dinfmico Piezamétrica Terreno menores

1 51.1 1887.7 1882.0 3.0
2 51.1 1886.2 1877.0 3.0
3 51.1 1884.8 1879.0 3.0
4 51.1 1883.2 1878.0 3.0

Fquipar 1 pozo adicicnal
1'277,000
Subestaci6n eléctrica y electrificacién de pozos
Electrificacifn rural:
Costo por Km = § 250,000.00
Subestacién eléctrica

Costo por subestacién = § 165,000.00

Cércamo de rebombeo

Q = 244 1l.p.s.

Gasto por equipo Q/E = 81.3 l.p.s. = 1288.6 G.P.M.
¥ equipos = 1 adicional

Cota piezanftrica = 1993.0 m.s.nJn.
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(m)
59.8
63.3
59.9

59.3

(pies)

196.2
207.7
196.5

194.6




Posteria de concreto
Berrajes y accesorios
Protecciones

Costo por ¥m = § 250,000.00

2 km = $ 500,000.00

Subestacitn eléctrica:
Subestacién eléctrica campacta campuesta de:
1 gabinete de medicitn
1 gabinete de cuchilla de pruebas
1 gabinete con seccionador tripolar
1 gabinete de acoplamiento
1 transformador de distribucitn

Costo de subestacitn = § 780,000.00

Centro Control de motores:
1 arrancador magnético
1 lote de materiales para baja tensifn para motor de 150 HP

Costo centro control de motores = § 372,000.00

Contratacifn para servicio de alta tensifn

Tarifa "6" § 38,000.00

m




Cota de terreno = 1880.0 m.s.n.m.

C.D.T. = 1993.0 = 1880 + 4 = 117 mts = 384.0 pies
Bomba 12 HS 1760 r.p.m. Jacuzzi Fig. ITI.19
Carga dinimica por tazén:

H = 60'

D/T
Namero de tazones
yirr = 384:0 . 5
60

Carga dinfmica real por tazén:

%WT = 54.8"
Eficiencia:
=84 %
P = 117 % 8L.3 _ 149 1p
0.84 x 76
Motor eléctrico camercial = 150 HP
g flecha 11/2" (Fig. I1I11.9)
@ columa 10" (Fig. III.10)
g plezas espec. 10"
cabezal 24 12" x 10" (Fig. IIL.11)
Antepresupuesto
Costo por bamba:
7 tazones $ 188,000.00
1 tramo de columna 27,000.00
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1 colador (canasta) 8,000.00
1 cabezal 97,000.00

SUMA 320,000.00

6 tazones adicionales 130,000.00
1 bamba 320,000.00
1 motor 375,000.00
centro control de motores 170,000.00
fontanerfa 125,000.00

SUMA  1'120,000.00
Subestacién eléctrica y electrificacién: )
Ampliacifn de subestaci6n existente campuesta por:
2 gabinetes de seccicnador tripolar
2 gabinetes de acoplamiento
transformador de 150 Kva
Costo de ampliaci6n = $ 800,000.00
Ampliaci6n de contrataci6n para servicio de alta tensién tarifa "6"

$ 18,000.00

REGULARIZACION

La regularizacién se hace con el objeto de transfommar el régimen de aporta
ciones en un régimen de demandas, el régimen de aportaciones puede ser cons
tante durante las 24 horas del dia o solamente durante unas cuantas horas.
El de demandas es variable en todos los casos. Se almacena agua sobrante -

cuando el gasto que se consume es menor que el de las aportaciones y este
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almacenamiento proporciona el agua requerida para el consumo cuando el gas-

to que se consume es mayor que el que proporciona la conduccién.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento se hace con el objeto de disponer de una cantidad de agua
cano reserva para abastecer a una poblacidn durante el tiempo que se suspen
da el servicio de la conduccibn ya sea por desperfecto de ésta, de la fuen-

te de captacién o porque exista una contaminacién eventual en esta Gltima.

Tanto la regularizacién camw el almacenamiento se logra por medio de un de-
pbsito. Es conveniente que este sirva para los dos objetos salvo que las
condiciones econémicas de la localidad y otras razones no lo permitan, enton

ces sb6lo se buscard soluci6n al problema de la regularizaci6n.

CLASIFICACION
Log tanques de reqularizacitn o de almacenamiento se pueden clasificar aten
diendo a:

1. Materiales

2. Forma

3. Posicitn respecto a la sujie: . .0

4, Iocalizacidn respecto a la red de distribucién

1.~ Atendiendo a los materiales que intervienen en su construccitn, se divi-
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den en tanques de acero, de concreto, de mamposteria, de madera, de tierra.

2.~ Fomma.~ Can respecto a la capacidad del depSsito, la forma mas apro--
piada ser@ la que d& para el mismo vol(men la menor superficie o el menor
perfmetro. Se pueden clasificar en: esféricos o semiesféricos, circulares

rectangulares y otras formas.

3.~ Posicifn respecto de la superficie.- De acuerdo con esto pueden ser:

superficiales, enterrados y elevados.

4.~ Localizacién respecto a la red de distribucifn. Segn la ubicaciin del
tanque en la red, se dividen en dos tipos:
a) Depdsito alimentador por el cual pasa el gasto antes de entrar
a la red de distrilucitn, y
b) Depdsito de equilibrio el cual puede estar situado en el extre-
mo de la red y por lo tanto (inicamente recibe el agua scbrante
de la red.

CAPACIDAD

Para detemminar la capacidad de un tanque de regularizacifn se necesitan co-
nocer los siguientes datos:
1. El régimen de aportacifn, el cual puede ser constante durante las

24 horas del dia o solamente durante unas cuantas horas cono sucede

en el caso del banbeo.
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2. El régimen de demandas, variable en todos los casos.

Para poder fijar el régimen de demandas es necesario tener datos de las de-
mandas horarias de algunas ciudades de la Rep(blica Mexicana que pueden

considerarse camo representativas de gran nlmero de centros de poblacién.

Cuando el sistema funciona por bambeo es posible hacer variar el rfgimen

de aportaciones de tal manera que se parezca lo mis posible al de demandas.

En seguida se hard la determinacién de los coeficientes de reqularizaci6n pa
ra 24, 20 y 16 horas de bambeo, tamando en cuenta las demandas horarias para

poblaciones chicas con clima templado de la Repfblica Mexicana.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE UN TANQUE REGULADOR PARA DIFEREN

TES HORAS DE BOMBEO

24 HRS.DIARIAS 20 HRS. DIARIAS 16 HRS. DIARIAS
HORAS  DEMANDA BQMB. DIF. S.D, BB, DIF. S§.D. BOB. DIF. S.D.

) k) ) $ $ 1 % % % %
0-1 45 100 + 55 + 55 0 - 45 - 45 0 - 45 - 45
1- 2 45 100 + 55 +110 0 - 45- 90 0 - 45 - 90
2- 3 45 100 + 55 +I65 0 - 45 -135 0 - 45 =135
3- 4 45 100 + 55 +220 0 - 45 - 180 0 - 45 - 180
4- 5 45 100 + 55 +275 120 + 75 - 105 0 - 45 =225
5- 6 60 100 + 40 +315 120 + 60 - 45 0 - 60 - 285
6- 7 50 100 + 10 +325 120 + 30 - 15 150 + 60 - 225
7- 8 135 100 - 35 +290 120 - 15 - 30 150 + 15 - 210
8- 9 150 100 - 50 +240 120 - 30 60 150 00 - 210
9-10 150 100 - 50 +190 120 - 30 90 150 00 - 210
10-11 150 100 - 50 +140 120 - 30 - 120 150 00 -~ 210

11-12 140 100
12-13 120 100

t
=S
o

+100 120 - 20 - 140 150 + 10 - 200
+ 80 120 00 - 140 150 + 30 - 170

3
N
o
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24 HRS,DIARIAS 20 HRS.DIARIAS 16 HRS.DIARIAS

HORAS  DEMANDA BOMB. DIF, S.D. BMB. DIF. S.D, BOMB. DIF. S.D.
? % % ] % % ) ¥ % %
13-14 140 100 - 40 + 40 120 -~ 20 -~ 160 150 + 10 - 160
14-15 140 100 - 40 000 120 - 20 - 180 150 + 10 - 150
15-16 130 100 -~ 30 - 30 120 - 10 - 190 150 + 20 -~ 130
16-17 130 100 - 30 - 60 120 - 10 -~ 200 150 + 20 - 110
17-18 120 100 - 20 - 80 120 00 - 200 150 + 30 - 80
18-19 100 100 000 - 80 120 + 20 ~ 180 150 + 50 - 30
19-20 100 100 000 -~ 80 120 + 20 -~ 160 150 + 50+ 20
20-21 90 100 + 10 - 70 120 + 30 - 130 150 + 60 + 80
21-22 90 100 + 10 - 60 120 + 30 - 100 150 + 60 + 140
22-23 80 100 20 - 40 120 + 40 - 60 0- 80+ 60
23-24 60 100 ¥ 40 000 120 + 60 000 0 - 60 00

Calculo del coeficiente de reqularizacién para 24 horas.

% miximo { - ) = =-B0;  maxdmo (+) = + 325
Suma de % m&x. (~) y % m&x. (+) = 325 + 80 = 405%
c=c d 3=0néxdiariox 4.05 x 3600 _ 14.58 x Qméx diario

1000
C = 14.58 x Quix diario ()
14.58 es el coeficiente de reqularizacién para 24 horas.

Cdlculo del coeficiente de reqularizacién para 20 horas.
C = Quix diario x 2.00 x 3600
1000

= 7.2 x Quix diario

Maximo = 0
Minimo

7.2 es el coeficiente de reqularizacién para 20 horas
-200

Cllculo del coeficiente de reqularizacibn para 16 horas
C= Qnix diario x 4.25 x 3600
1000

= 15.3 x Qnéx diario

Mmix = ~140
15.3 es el coeficiente de gasto para 16 horas
Mmin = -285

425%
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Regularizacién
Prt.asupuesto.
PRIMERA ETAPA

Q= 164 l.p.s.
Capacidad: tomando el coeficiente de regularizacifn para 24 horas.

= 164 l.p.s. x 14.58 = 2390 m3
Costo por m3 de regularizacifn (en funcién de la zona y la capacidad total)
=$ 1,100/m3
2390 m3 x $ 1,100.00/m3 = $ 2'629,000.00

SEGUNDA ETAPA
Gasto total 244 l.p.s.
Gasto por reqular = 80 1.0.s.
C=2801l,p.s. x 14.58 = 1,170 m3

1,170 m3 x $ 1,100.00/m3 = $ 1'287,000.00

Para la regularizacifn serf necesario construir otro mSdulo de 1,170 m3 de

capacidad.
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ACUEDUCTO ZONA/ DE POZOS SAN NICOLAS - SAN JUAN DEL RIO, QRO.

RESUMEN DE ANTEPRESUPUESTO
INDIMNIZACIONES

Captacifn

Pozos 15.0 mx 6.0 m = 75.0 m2

4 pozos x 75.0 m2 = 300 m2
Linea de interconexidn

10mx 3,200 m = 32,000 m2
Conduccidn

Longitud = 12,800

Ancho = 20m
Area = 12,800 mx 20 m = 256,000 m2
Regularizaci6n 2,500 m2

SUMA: 290,800 m2

290,800 m2 =291 Ha.
29.1 Ha x § 50,000/Ha = $ 1'455,000 = S 1.46 ™

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE CAPTACION

PRIMERA ETAPA

CONCEPTO IMPORTE

Perforacifn, desarrollo y aforo de 3
pozos profundos en la zona de San Nico
14s -

3 pozos % 823,042 1'469,126.00
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CONCEPTO IMPORTE

Caseta de operacién y control

3 casetas x 23,000 69,000.00
Linea de interconexién y piezas especiales 2'381,974.00
TOTAL 4'920,100.00

Carcamo de banbeo 6m x 4m X Sm 420,000.00

SEGUNDA ETAPA

Perforaci6n, desarrollo y aforo de 1 pozo

profundo en la zona de San Nicolds 823,042.00
Caseta de operacifn y control . 23,000.00
Linea de interconexién y piezas especiales 357,918.00

TOTAL 1'203,960.00

RESUMEN DE PRESUPUESTO CONDUCCION

Ixcavacién 1'770,485.00
Plantilla 146,522.00
Instalacién junteo y prueba de tuberfa 1'697,920.00
Relleno cavpactado 827,172.00
Relleno a volteo 250,387.00

TOTAL 4'692,486.00
MAdquisicién de tuberia 23'124,480.00
Piezas especiales 15% 3'468,672.00

s 26'593,152.00

‘TOTAL 31'285,638.00
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RESUMEN DE PRESUPUESTO EQUIPOS

Bombas

Motores

Fuerza (Centro control de Motores)
Fontaneria

Equipos de medicifn

Subestacién y Electrificacidn

RESUMEN DE PRESUPUESTO EQUIPOS

Bombas

Motores

Fuerza {centro control de motores)
Fontanerfia

Equipo de medicién

Equipo adicional

Subestacién y Electrificacién

Contratacidn

187

1A. ETAPA
1'785,000.00

906,000.00

510,000.00

330,000.00

300,000.00

3'831,000.00

995,000.00

1A, ETAPA

831,000.00
1'125,000.00
372,000.00
375,000.00

200,000.00

2'528,000.00
1'280,000.00

38,000.00

ELECTROMECANICOS - POZOS

2A. ETAPA

595,000.00
302,000.00
170,000.00
110,000.00

100,000.00

1'277,000.00

415,000.00

ELECTROMECANICOS CARCAMO DE REBOMBEO

2A. ETAPA

320,000.00
375,000 .00
170,000.00

125,000.00

130,000.00
1'120,000.00
800,000.00
18,000.00




ACUEDUCTO ZONA DE POZOS SAN NICOLAS - SAN JUAN DEL RIO, QRO.

PLANTILLA DE PERSONAL PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Jefe de operacifn y mantenim.

Secretaria

Chofer

Fontanero
Ayuwdante fontanero
Bambero

Mec@nico
Elsctricista

Aywdante electricista

Bombero

Ayudante de bambero
Mecénico
Electricista
Fontanero

Endante fontanero

PRIMERA

ETAPA

Personas
por turno

SEGUNDA
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ACUEDUCTIO DE ZONA :DE POZ0S SAN NICOLAS - SAN JUAN DEL RIO, QRO.

CARGO ANUAL POR OPERACION
PRIMERA ETAPA

Nimero de NGmero de Total de

Personal personas Salarios Salarios
Jefe de op. y mantenim. 1 7.0 7.0
Secretaria 1 2.0 2.0
Chofer 1 2,0 2,0
Fontanero 2 2.0 4.0
Ayudante fontanero 4 1.0 4.0
Bambero 12 2.0 24.0
Mecénico 1 2.5 2.5
Electricista 1 2.5 2,5
Aywdante electricista 4 1.5 6.0
SIMA: 54,0

Salario minimo dela localidad = $ 170.00
54.0 x $ 170,00/dfa = $ 9,180.00/d1a
365 dfas/ano x $ 9,180.00/dfa = $ 3'350,700.00/afo

20% prestaciones = $ 670,140.00

TOIAL $ 4'020,140.00/ai0

CARGO ANUAL POR OPERACION
SEGUNDA  ETAPA

Bambero 3 2,0 6.0
Ayudante bambero 3 1.5 4.5
Mecéinico 1 2.5 2.5
Electricista 1 2,5 2.5
Fontanero 2 2.0 4.0
Ayudante fontanero 2 1.0 2,0

SMA - 21,5
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Salario mfnimo de la lecalidad = $ 170.00
21.5 x $ 170.00/dfa = 3,655.00/dfa
365 dfas/afio x $ 3,655.00/dfa = $ 1'334,075.00/af0
20% prestaciones = $ 266,815.00

TOTAL $ 1'600,890.00

CONSUMO DE ENERGIA

PRIMERA ETAPA

2 equipos 160.2 1P
2 equipos 232.0 HP

392.2 HP
392.0 HP x 0.7457 = 292.46 KW~hr .
292.46 x $ 0.6930 = $ 202.68/hr

$ 202.68/hr x 8760 hr/afo = § 1'775,453.00/an0

SEGUNDA ETAPA
Total de pozos
80.6 + 85.4 + 80.8(en op.} ~ 160.2 (la.etapa) = 86.6 HP

_ 215.0 HP
301.6 Hp

circamo 447 Bn op. - 232.0 (la. etapa)

301.6 HP x 0.7457 = 224,9 KW-h
224.9 KW-h x § 0.6930 = $ 155.86/hr

$ 155.86/hr x 8760 hr/afio = $ 1'365,315.00
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RESUMEN DE ANTEPRESUPUESTO ALTERNATIVA NUMERO -2~
ACUEDUCTO ZONA DE POZOS SAN NICOLAS - SAN JUAN DEL RIO, QRO.

CAPACIDAD 0.164 M3/SEG

PRIMERA ETAPA

CONCEPTO MILLONES DE PESOS
INDEMNIZACIONES 1.46
CAPTACION

Obra civil y arreglos camplementarios:

Perforaci6n, desarrollo y aforo de po-
208 profundos en la zona de San Nico—--
1ds, caseta de operacién y control, 1{
nea de interconexién , piezas especia-
les y su,proteccifn y arreglos cample-
mentarios 4.92

Circamo de bankeo 0.42

Equipos Electramecinicos

Suministro, instalaci6n y puesta en --
marcha de bambas, motores, vdlvulas y
oonexiones, incluyendo medidores de --

gasto 6.36

Suninistro y montaje de subestaciones

electrificacifn y contratacién 2.31
CONDUCCTON

Longitud aproximada: 13,200 m

Adquisicién de tuberfa, vdlvulas y pie
zas especiales 26.59

Terracerfas, excavacifn, plantilla y -
rellenos 4.69
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CONCEPTO MILLONES DE PESOS

RDGULARIZACION

Capacidad de 2390 m3 incluye vdlvulas
y conexiones 2.63

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Adquisicidn de equipo y herramienta -

para operacién y mantenimiento 15% 0.74

SUMA 50.12

AIMINISTRACION E INGENIERIA 7% 3.51
SUBTOTAL:: 53.63

IMPREVISTOS TDCNICOS 15% 8.04
TOTAL: 61.67

CAPACIDAD 0.244 m3/SEG

SEGUNDA ETAPA

CAPTACION
Obra civil y arreglos camplementarios:

pPerfiracién, desarrollo y aforo de pozos
profundos en la zona de San Nicolds, ca-
seta de operacidn y control, linea de in
terconexibn, piezas especiales y su pro-
teccibn y arreglos camplementarios 1.20

Equipos electramecénicos

Suministro, instalacién y puesta en mar-

cha de bombas, motores, vdlvulas y cone-

xiones, incluyendo medidores de gasto 2.40

Suministro y montaje de subestaciones ~-
electrificacibn y contratacitn 1.23
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CONCEPTO MILLONES DE PESOS

REGULARTZACION

Capacidad de 1,170 m3, incluye vilwvulas
y conexiones 1.29

BQUIPO Y HERRAMIENTA

Adquisici6n de equipo y herramienta pa-

ra operacifn y mantenimiento 1.5% 0.09

SRMA 6.21

ADMINISTRACION E INGENIERIA 7% 0.43
SUBTOTAL 6.64

IMPREVISTOS THNICOS 15% 0.99
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III.3 SELIOCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA.



ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS




SUMINISTRO DE AGUl EN BLOQUE A LA CIUDAD DE SAN JUAN DEL RIO, QRO.

ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

CONCEPTO
PRIMERA ETAPA

INDEMNIZACIONES

CAPTACION

Obra civil y arreglos camplementarios:
cbra de tana en la mirgen izquierda --
del canal Lamo de Toro; obra de con- -
trol, rejillas, malla antipeces, can- -
puerta mecanismos elevadores y arreglos
camplementarios

Perforacién desarrollo y aforo de po--

zos profundos en la zona de San Nicolés,

caseta de operacién y -control, -linea -
de interconexifn, plezas especiales y
su proteccifn y arreglos camplementa--
rios

Circamo de bambeo y/o casa de Miquinas

Equipos Electrcomecnicos

Suninistro, instalacitn y puesta en --
marcha de banbas, motores, vilwvulas, -
conexiones, incluyendo medidores de ~-
gasto

Suninistro y montaje de subestaciones,
electrificacién y contratacidn

CONDUCCION
Longitud aproximada alternativa No. 1
=11,200 m
Longitud aproximada alternativa No. 2
= 13,200 m

Adquisicifn d~ tuberia, vlvulas y pie
zas especiales

Terracer{as, excavaciones, plantilla y
rellenos
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ALTERNATIVA 1

1.15

1.50

3.85

2.33

1.06

15.73

3.24

ALTERNATIVA 2

1.46

4.92
0.42

6.36

2.31

26.59

4.69



CONCEPTO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

PLANTA POTABILIZADCRA
Clarificacitn y desinfeccifn de 0.168

m3/seg incluye obra civil, equipo, —-
prueba y arreglo arquitectfnico 14.50

REGULARIZACION

Capacidad de 2390 m3, incluye vilvu—
las y conexiones 2.63

BQUIPO Y HIRRAMIENTA

Adquisicifn de equipo y herramienta -

para operacién y mantenimiento 1.5% 0.64 0.74
StMA 44.00 50.12

ADMINISTRACION E INGENITRIA 7% 3.00 3.51
stMa 47.00 53.63

IMPREVISTOS TDQNICOS 15% 7.00 8.04
TOTAL 54.00 61,67

AMORTIZACION 15 AROS AL 18% (FACTOR 0.196403) 10'605,762 12'112,173.00

OONSUMO ANUAL DE ENERGIA 647,364.00 1'775,453.00

CARGO ANUAL POR OPERACIQN 5'472,810.00 4'020,840.00

ANUALIDAD PRIMERA ETAPA 16'725,936.00 17'908,466.00
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CONCEPTO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

SEGUNDA ETAPA
CAPTACION

Obra civil y arreglos camplemen
tarios:

Ampliacién casa de miquinas 1.00

Perforacién desarrollo y aforo de

pozos profundos en la zona de San

Nicolds, caseta de operacién y con

trol, linea de interconexibn, pie<

zas especiales y su proteccifn y a

rreglos camplementarios. - 1.20

Equipos Electramec8nicos

Suministro, instalacién y puesta

en marcha de bambas, motores vil-

vulas y conexiones incluyendo medi

dores de gasto 1.16 2.40

Suministro y montaje de subestacio

nes electrificacién y contratacién 0.54 1.23
PLANTA POTABILIZADORA

Clarificacién y desinfeccién de 0.076

m3/seg incluye obra civil, equipo,
prucbha y arreglo arquitectfénico, Ca

pacidad total 0.244 m3/scg 7.14

REGULARIZACION

Capacidad de 1,170 m3, incluye val-

vulas y conexiones 1.29
DQUIPO Y HERRAMIENTA

Adquisicién de equipo y herramienta
para operacifn y mantenimiento 1.5% 0.16 0.09
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CONCEPTO
SUMA
ADMINISTRACION E INGENIERIA 7%
SWMA
IMPREVISTOS TECNICOS 15%
TOTAL
AMORTIZACION 15 AROS AL 18%
(FACTOR = 0.196403)
CONSUMO ANUAL DE ENERGIA
CARGO ANUAL POR OPERACION
ANUALIDAD 2A. ETAPA

ANUALIDAD 1A ETAPA +
ANUALIDAD 2A. ETAPA
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ALTERNATIVA 1

10.00
0.70
10.70

1.61

2'417,721.00

1'376,196.00

2'047,650.00 °

5'841,567.00

22'567,503.00

ALTERNATIVA 2

6.20
0.43
6.63
0.99

7.63

1'498,555,00
1'365,315.00
1'600,890.00

4'464,760.00

22'373,226.00




SELECCION DE ALTERNATIVA

D e acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro de Andlisis campa--
rativo de alternativas, en el cual se ccnsiderd aspectos relativos a la in-
versibén incial, amortizacién de la obra, consumos de energfa eléctrica y cos
tos por operacifn y mantenimiento, la alternativa que se propone cam mis --
adecuada es la No, 2. Esta alternativa presenta la ventaja de evitarse la --

operacidn que inplicarfia la planta potabilizadora.

DESCRIPCION DEL ANTEPROYECTO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

PRIMERA ETAPA,

En la primera etapa se suninistrard un caudal de 164 l.p.s. aprovechando las
aguas subterréneas del acuffero de San Juan del Rfo captadas en el Valle cer-

cano a la poblcaién de San Isidro,

CAPTACION

La captacifn de las aguas subterréneas en la zona de San Nicol&s, se hard por
medio de pozos profundos interconectados que descargarfn a un clrcamo de bem-
beo.  Lla capacidad del cdrcamo es de 120 m3 que permitird controlar debidamen

te el arramnpue y parada de los equipos electramecincios de cada pozo.

ESTACION DE BQMBDO
El acua procedente del campo de pozos se recibird en un clrcamo localizado en

el km., 0 + 000 del trazo preliminar de la 1fnea de conduccifin, para tener un ~
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cantrol mis eficiente en los equipos de banbeo de cada uno de los pozos y
cano el desnivel topogrdfico existente entre el campo de pozos y el sitio
de entrega de agua en blogue no pemnite la conduccién por gravedad, es ne-
cesaxfio establecer una estacién de bambeo para ismpulsar el agua hasta su -
destino.

Se tiene considerado un bombeo con capacidad de 164 l.p.s. contra una carga
din&mica total de 90.5 m.c.a., Este bambeo se realizarfa con 3 equipos de 82
l.p.s., cada uno, de los cuales uno seria de reserva. La potencia requerida
por la barba es aproximadamente de 116.0 HP , lo que implicarfa instalar mo-
tores canerciales de 150 HP, considerando también que en la ctapa final la

potencia se incromentar8 hasta 179 Wp,

Se instalard una subestacifn eléctrica, la cual se construird por msdulos a

medida que se vayan requiriendo.

CONDUCCTION

La conduccién se inicia en el circano de bambeo donde descargardn los pozos
profundos interconectados, con tuberfa de asbesto-cemento de 46 am (18") de
difmetro clase A-14 y una longitud total aproximada de 12,800 m, siendo su -
‘recorrido paralelo al derecho de via de la carretera federal San Juan del --

Rio - Tequisquiapan, hasta la elevacifn 1940 m.s.n.m. donde se localizar§ el
tanque de reqularizacién,
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SITIO DE ENTREGA
La entrega de agua en bloque para uso urbano a la poblacién de San Juan del
Rio serd en el tanque de regularizacién que se construird por médulos al -

sur de la ciudad, ocon una capacidad para esta primera etapa de 2,390 m3.

POTABILIZACION.

Por la buena calidad del agua de que se dispondrd solamente requerird para
su potabilizacifn, la adicién de cloro para cumplir con las nommas de cali-
dad para agua potable; la cioracién se hard a la salida de las estaciones -
de bambeo por medio de dosificadores, un contador inverso para medir el con
suwo de cloro en tanques, banba de ayuda, camparador colorimétrico, tanque

de cloro, asf como tuberfas y conexién.

SDGUNDA ETAPA

In la segunda etapa se ha planteado perforar otro pozo similar e intercambiar
lo a los de la primera etapa, con capacidad para suninistrar 80 l.p.s. que
carplementarfa los 244 l.p.s., danandados por la poblacién de San Juan del --
Rio para el afo 2000.

Los equipos existentes en el circamo de bambeo tendrén que ser modificadas au
mentindoles 2 tazones a cada uno para que estas funcionen con las caracterf{s-

ticas requeridas. Asf como instalar un equipo adicional,
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Iv. PROYECTO EJECUTIVC



Iv.1 OBRA DE CAPTACION

el capftulo anterior se estimd apraximadamente el costo de la obra
de captacién, en este capitulo se afinarfn los cilculos de la preselec

cién de equipo y piezas especiales.

El presupuesto de los conoeptos de: perforacién, engravado, ademado, -
desarrollo y aforo da pozos, linea de intercanexidn y obra civil del

circamo de bamnbeo serd el mismo que se obtuvo en el capftulo anterior.

Cédlculo y seleccidn de equipo de bonmbeo.-
El célculo de equipo y piezas especiales para cada pozo es similar por

lo que se considerara camo pozo tipo.

PRIMERA ETAPA

Cdlculo de carga dinimica total

HDrx‘max=Ac+ND+hLC+hpe+m+hv+hmg

dande:

Hor max = carga dinfmica total mixima

AC

[}

diferencia de cotas

ND

i

nivel dindamico
hu: = pérdidas en la lfnea d2 conduccién

hpe = pérdidas en piezas especiales
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hc = pfrdidas en la columa de descarga
hy = pérdidas de velocidad

hmg = pérdidas en medidor de gasto

Datos:

Q=8 l.p.s. = 1301 g.p.m.

Cota de terreno = 1877.0 m.s.n.m.
Cota de descarga = 1880.0 m.s.n.m.

Nivel dindmico = 51.1m

#

39.1m

()

Nivel estatico
g linea de interconexitn = 12" AC clase A-7

Pérdidas en la lfnea de interconexién = 6.3 m

Pérdida de piezas especiales. (Fig. 1V.1 a)
Detemminacidn de longitud equivalente.
En el capftulo anterior el didmetro de las piezas especiales resultd

de 254 mm (10")

PIEZAS g = 10" LONGTTUD BQUIVALINTE
1 vélvula check 20.0
L vélvila de seccicnamiento 1.7
1 te- 5.4
2 codos de 45° 8.0
2 carretes 1.0

(]




FIG. IV.1-a

c:ﬁf::a . .
Perdida de carga
en conexiones
Yalvula de Globo Ablerta
™~ Yalvula de¢ Compuertia < 900
Carrado 3/& -
Cerrada 172 [~ 600
Cerrada /4 — 500
Complelamante F— 400
abierta l— 300
- 250 1270~4— S0
| ~ — 299 1067 i 42
Ydlvulo de angulo Ablerta “ le Standard 150 3 -1~
~. SH 9V 4-f— 36
ab - C s o 762-}— 30
~ -
610-}— 24
i COdOR(Cmn§MOL__ 50 o
I ™ < o  508-f-20
Vdlvulg de @tancion - __ 30\ M ‘37‘ — 18
Completamente Abiert ™ 606-1— 16
. — 20 N3 356-f— 14
. Orilicio con tuba f. 15 o ¥ p
)| zentrante(BORDA) | & ST 3
/ — 10 = £ gl o 2
Vdtvula de Retorno F—‘ 6 v € - a
C errada . . , . 203~-]— 8 c
Kablio Ensancha o= |— 5 - c o 5
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/0 1/4 3 5 13-~ 6o
d/0 1/2 - ) > © - a
N0 3/4 = oe 117~ - 5 «
Te Standard a traves 1 /0 3/ -~ 2 3 = . 2
de to entrada laterat || ] Tl - 150 ¥ S o]~ o
- v © o
= 100 2 & I
. ‘\Enlrodocrdinuriu - v 76~ 3w
- o E E
Codo Ytandard apasa_l - 895% H g g
de Te reducid ! W - [~ 0.50 -
00/2 - 0.40 §tef— 2
Subite Contraccign f— 0.30
1 4/D /4
. N d/0 1,2 - 020
Codo de curvaturg a0 /4 - 0.15
media a poso de 8
---Te reducida o}y - 0.10 25— 1
— 0.08 -
L Codo de 45" R EY =
o . [~
| 0de ¢ . 0.05 -
Zodo de curvalura - gg‘; -
3¢andt apaso de b~
¢ Slzndard 131 o
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hfl = 0,63 m

Dimensicnes de la tuberfia de acero inclinada

4 Piezas | )
0.43 m
TR 7S T AT A
0.97 m
———— & de 10"
Ic = langitud de tubo inclinado
B = dimensifn codo 45°
m+1e= 2204 o g5y
0.7071
Ic=1.98-28B
B = 0.165m
Ic = 1.98 - 2 (0.165)
Longitud del tubo inclinado = 1.65m
Piezas especiales de 12" #
PIEZAS LONGITUD BEQUIVALENTE
1 reduccién 0.40
1 extremidad 2.30
2.70

hf, = 0.97753 (2.70) (0.082)% = 0.02m
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Célculo del medidor tipo placa de orificio
Datos:

Q=82 l.p.s. =1,302 g.p.m.

g = 10"

cano primer tanteo se supone:

Bzx = 0.34
0.34 = 0.17642(1.302)
(10} ,/oif.

2
Dif. = [:—I%%—g(-é—zm] = 35.6

se ajusta al camercial

Dif. = 50"
2, . 0.1763 (1302) _ ; 5,
(10)° V50
%K = 0.32

se acepta este valor por estar dentro del rango permisible.
De las graficas IV.l se obtiene que:

B= 0.68
B = g del orificio
g de la tuberfa

g del orificio = B g de la tuberfa
g dal arificio = 0.68 (10") = 6.8" = 0.17 m

Pérdidas de carga

hf = & Dif

hf = 0.54 x 50" = 27" = 0.69 m
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Colocacién del medidor

1 ! J
— ———
LA LB
LA= 9g=9 {10") = 90" = 2.29 m
LB =4 @F=4 (10") = 40" = 1.02 m
Pérdidas en las tuberfas de acero
L tuberia en el medidor 3.31m
L  tubo inclinado 1.65m
4.96 m
hfy = 1.87 (4.%) (0.082)2
hf3 =6.91m
total = hfl + hfz + h3 + hfmedidor = 0,63 + 0.02 + 6.91
hftotal p.e = 7.56m
CALQULO AFINADODE LA BOMBA
Carga dinfmica total
TT —
Id aC
ny HD Min.
TN NGE. [T
SRihiodgl 1N B HD Méx,
N.D~
L]
jon
Ix
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Hor max
Hoyr min

Donde:

AC+ND+hm+hp.e+hc+hv+}m

AC+NE+hm+hp.e+hc+hv+hmg

s o min. = carga dinfmica total mixima o minima
AC

it

diferencia de nivel de terreno

ND

nivel difiamico NE = nivel estitico
h'Lc = pdrdidas en la lfnea de conduccidn

hpe = pérdidas en piezas especiales

he = pérdidas en columa de descarga

hv = pérdida de velocidad

hmg = pérdida en medidor de gasto

Hymdix = 3.0 + 51.1 + 6.3 + 7.56 + 0.812 + 0.13 + 0.69

= = '
Hyp max = 69-6 m 228,29

= [
Hmmin 3.0 + 39,1 + 6.3 + 7.5 + 0.81L + 0.13 + 0.69
HD’nnin = 57,0 m = 187.0'

Q/E = 82 l.p.s. = 1,301 g.p.m.

Bamba Johnston 12 GHC 1760 r.p.m. (Fig., IV.2)

(]
y e 228290 L
80"
228.29"
Hoo o= 2230200 o 90
Iytmax /1 )
187.0
i = 180 _ 6y
bin/r )
Eficiencias
e mix = 0.80
e min = 0.79
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Potencias:

P méx = 82 x 69.6 93.9
0.80 x 76
82 x 57.0
0.79 x 76

HP min = 77.8

Motor eléctrico canercial 100 HP

Seleccifn de la flecha.
Una vez obtenida la potencia rocquerida por la bamba, la seleccién de la
flecha de transmisifn se hace por medio de la tabla IV.2 en la que se
entra con las r.p.m. y la potencia. :
En este caso la flecha recamendada es de 1 12" ¢ .
Seleccidn de la columa de descarga.-
De los difimetros recamendados se seleccicna aquel en el cual se produz-
can menos pérdidas de acverdo a los rangos permitidos indicados en la ta
bla IV:3. Esta tabla trabaja con el gasto y el § de la flecha.
La columa seleccionada serd de 10"

con pérdidas de 1.6/100

longitud de la columa = 58 m

pérdidas en la columa

hc = 0.016 x 58m = 0.93
Seleccifn del cabezal de descarga.-

Esta se hace por medio de la tabla IV. 4 en la cual se emplea la velocidad

de trabajo y la potencia del motor.
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DIVISION:
SECCION:

, PRODUCTO.  ocELco

BOMDAS TURBINA
4 INGENIERIA

TABLA IV.2

[2J PP A -
GIELOHES

o]
15 LGE‘IL’MG, 8.4 do C.V.

FECHA® 23 DE MARZO 1977
CANC . 7 ey A
EL.A TODAS LAS ANTERIORES Fwcelpan do Jutraz, Mexloo.
PAGINA: 16
TABLA DE SELECCION DE FLECHAS DE LINEA
Y FRICCIONES MECANICAS
60 HERTZ
i
DIAMETRO PESO CARGA HP MAXIMOS
FLECHA | AXIAL,
FLECHA LBS./ PIE Mfggfm 35001760 1175 | 875 700 | 585 | 500
3/4 1.54 2240 |38.6 [19.4 |13.0]| 9.7
611 31l .20 s
[ 2.77 3800 | 1i4 |57.5 |28.4 |28.6 |22.8
1.07| 54| 36| .2B| .22
- 3716 392 5600 (179 [90.0 |60.0 |44.8 [35.8 |30.0
.40} 70} 47| .35 .28 | 23] .
1172 6.21 8000 370 | 106 | 126 |92.5(74.0 (6.8 |52.9
232(lir |1 .78 | .58 ] 4G | .39} .33
-1 716 7.90 11,500 5G7 | 260 | 187 [139 (UI.0 |92.01793.5 |70.0
282142 ].95| .71 |.57 § .47 | .41 | .36
1-15/15 10,5 15,500 440 266 [219 175 | 146 | 125 | 110 |97.5
1,63 1.22] o1 { .73 .61 ]| .52 1 .46 .4¢C
2-3/16 3.5 20,000 G50 | 436 (324 | 259 (216 {185 | 163 | 144
2300154 1114} 92{.76 | .65 (.58 | .51
2-7/16 16.9 25,000 792 | 529|394 | 315 | 263 [ 225 (198 [ 1?5
2891183114411.15]|.56] .82 (.72 | .64
2-11716 20.5 30,000 10351 GSl | 514 | 412 | 346|296 |259 | 229
’ 3241223} 1.66(1.33 [ 111 | 951 .84 | .74
295716 24.5 36,500 GiG | 685|546 | 456 | 390 | 345 | 304
266158 11.56 1 1.32]1.13 | .99 |,88
33716 28.8 43,000 1190 | 884 | 707 | 591 | 505 {444 | 394
322|240 1.92{1,.60!| 1.37 | 1.21 | L.O7
MULTIPLICADORES DE HP
DIAMETRO HT |
FLECHA 36 AL | 304 Al L, 117-4PH Al MONEL {MONEL-K
3/4-2-3/16 75 TS 1,30 1.7 1.05 .70
2-T/\6 Y :
MAYORES .9 .9 1.50 2.00 .25 2.0
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TABLA TV.4

TABLA AUXILIAR PARA RELACIONARBASES DE
LOS MOTORES"TEM" ¥"US'" CON LOS CABEZALES
DE DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE .

3450/ 2900 R.PM.

1750 /1430 R P. M, H60 / 270 R P M.
NP LEMN v s H. P. LE.M, us. H.P LE M. u s,
1 1o lo 10 lo 1 10 10
.5 10 10 . 10 (] LS 10 10
2 10 1o 2 10 10 2 10 10
3 ] 10 3 1o 1o 3 10 1o
3 10 (] ) 10 10 S 10 10
T3 10 10 73 90 10 13 18i/2 10
10 1o 10 10 18 1/2 10 10 16 1/2 12016172}
13 16 1/2 10 18 18 1/2 12016172) 13 16172 12{181/2)
20 161/2 1216 1/2) 1 20 161/2 12¢161/2) 20 161/2 181/2012)
23 —_— 10161/2)] 2% 16 1/2 12 116 1/2) 23 181/2 i61/2 (12)
30 —— 120161721 30  161/2 12¢161/2) 30 181/2 161/2{20)
40 1s1/2(12) ) 40 16 1/2 16 1/2(12) 40 18 1/2 16 1/21(20)
50 — 612 (12) 130 18 1/2 18172 (12) 50 |61/2 20(l61/2)
60 isl/2 (20} 80 181/2 18 1/2 (20) 60 16 /2 20{16 1/2}
7% 16 1/2 tet/2(20} |} 73 161/2 16 1/2 {20) 78 I181/2 20{16 1/2)
oo 16 1/2 100 161/2 20{161/2) 100 241i/2
128 24 /2 20{161/2) | 123 241/2
150 241/2 2016 1/2) 150 24 1/2
200 2442 24y2(20) | 200 241/2 ——
230  2414/2 24 1/2 (20}
100 241/2  241/2(20)
330 — 24 1/2 (20)
400 2*4 V2 {20)




Para 1760 r.p.m. ¥ 100 HP el cabezal recamendado serd de 16 1/2" % 10".

Seleccifn de difmetro en piezas especiales.-
Se considerar8 aquel didmetro con el cual se produzcan menos pérdidas

de carga, en base al gasto y la velocidad del flujo.

g piezas espaciales 10"

Seleccién v&lvula de aire y vacfo.-
La capacidad de la vilvula de aire y vacfo se detemina en funcidn del

gasto utilizando la grafica IV.5

ANTEPRESUPUESTO DEL EQUIFO DE BOMBEO DE POZO TIPO:

CONCEPTO CANTIDAD UNTDAD  P. U. IMPORTE
Tazones 3 lote 88,000 88,000.00
Columa 19 tramo 31,714 602,573.00
Colador 1 pza. 3,590 3,590.00
Cabezal 1 pza. 51,230 51,230.00
SUMA: 745,393,00
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PRESSURE DIFFERENTIAL ACROSS VALVEINP.S.1.

TABLA IV.5

PEP! FD n E\q il:\!\ll E C qul‘\ -': FOR AIR AND VACUUM AND COMBINATION VALVES

~

-

-

® e @R H9

y wd ﬂ;ﬂr

4 40 00 oo 000 00

FLOW THRU VALVE lN S.CF. S
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COSTO DE ADQUISICION DE PIEZAS ESPECIALES PARA POZO TIPQ

NO. CONCEPTO CANT. UNIDAD P. UNIT. IMPORTE
Junta Gibault de:

1 304.8m (12") @ para tubo de AC 1 pza. 1,058.90 1,059.00

2 254.0mm (10") g para tubo de a-
oero 1 pza. 850.45 850.00
Extremidad de fofo c¢/b de:

3  304.8mm (12") @ para tubo de AC
clase A-7 1 pza. 2,366.50 2,366.00
Codo de fofo c/b de:

4 45°% 254.0mm (10") @ 2 pza. 2,097.90 4,196.00
Reduccidn de fofo c/b de:

5 304.8 nm x 254.0mm (12" x 10")¢ 1 pza. 2,614,25 2,614.00
Tuberfa de acero de:

6  254.0mm (10")@Py 2.29 m de largo 1 m 868.70 869.00

7 254.0mm (10")@ y 1.65m de largo 2 m 868.70 1,737.00

8 254.0mm (10")g y 1.02m de largo 1 m 868.70 869.00

9 254.0mm (10")g y 0.50m de largo 2 m 868.70 1,737.00
Tee de fofo c/b de: .

10 254.0 nmn x 101.6 mn (10" x 4") 1 pza 3,195.25 3,195.00
Valvula de campuerta de fofo c/b de

11 254.0 mm (10") @ 1 pza 20,7856.15 20,786.00
Vdlvula check de fofo ¢/b de:

12 254,0 mm (10") @ 1 pza 44,591.65 44,592.00
Manfmetro tipo bourdon con elemen

13  to de bronce, carftula de 114 mn ¢
y escala de 7 kg/am 1 pza. 1,500.00 1,500.00
Valvula de expulsifn de aire de:

14 76 mm (3") & 1 pza. 2,458.00 2,458.00

15 Medidor totalizador de gasto tipo
placa de orificio ¢/b y equipo me
cénico para tuberfa de:
254 nm (10") 1 pza 128,479.00 128,479.00

16 VAilvula de alivio autocontrolada
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No. CONCEPTO CANT, UNIDAD P. UNIT. IMPORTE
de 101.6 mm (4") @ 1 pza. 48,060.31 48,060.00
Brida soldable de:

17 254 mm (10") 6 pza. 495.00 2,970.00
paques de plano de:

304.8 mm (12") ¢ 1 pza. 151.50 152.00

254.0 yin (10") @ 10 pza. 95.30 953.00

Tormillos con cabeza y tuerca

hexaganal de:

22.2 mm x 101.6 mm (7/8" x 4"} 12 pza. 38.80 466.00

22.2 mm x 88.9 mm (7/8" x 3 1/2")}120 pza. 35.55 4,266.00
SUMA: 274,174.00

QONEXIONES [N LA LLEGADA A LA LINEA DE INTEROONEXION:

Junta Gibault de:

18 457.2mn (18")}@ para tubo AC 3 pza. 2,863.70 8,591.00

19 406.4mm (16")@ para tubo AC 2 pza. 2,369.45 4,739.00

20 304.8uwn (12")@ para tubo AC 4 pza. 1,058.90 4,236.00
Extremidad de fofo ¢/b de:

21 457.2mm (18")}@ para tubo AC
Clase A-7 3 pza. 6,982.25 20,947.00

22 406.4mm (16")@ para tubo de
AC Clase A-7 2 pza. 6,030.15 12,060.00

23 304.8m {12")Q para tubo de
AC Clase A-7 4 pza. 2,366.40 9,466.00
Reduccién de fofo ¢/b de:

24 457.2 a 406.5 mn (18" x 16")f 1 pza. 7,429.90 7,430.00

25 406.4 a 304.8 nm (16" x 12")8 1 pza. 5,679.40 5,679.00
Yee de acero de:

26 457.2 x 304.8 mm (18" x 12")@ 1 pza. 5,900.00 5,900.00

27 406.4 x 304.8 nm (16" x 12")@ 1 pza. 4,963.00 4,963.00

28  304.8 x 304.8 mm (12" x 12")g 1 pza. 3,883.00 3,883.00
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No.

CONCEPTO CANT. UNIDAD P. UNIT. LAPORTE
Empacpues de plamo de:
457.2 mn (18") @ 3 pza. 458.00 1,374.00
406.4 mm (16") @ 3 pza. 275.00 825.00
304.8 mm (12") @ 5 pza. 154.00 770.00
Tornillos con cabeza y tuerca
hexagonal de:
28.6 x 114.3 mm (1 1/8" x 4 1/2") 48 pza. 75.90 3,643.00
25.4 x 114.3 (1" x 4 1/2") 48 pza. 55.70 2,674.00
22.2 x 101.6 rm (7/8" x 4") 60 pza. 38.80 2,328.00

SUA: 99,508.00
INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA POZO TIPO:

Junta Gibault de:
304.8 mm (12") para tubo de AC 1, pza. 114.91 115,00
254.0 mm (10") para tubo de aocaro 1 pza. 92.85 93.00
Ixtremidad de fofo c/b de:
304.8 mm (12")f para tubo AC
Clase A-7 80 kg. 4.04 323.00
Codo de fofo c/b de:
45°% 254.0 mm (10") ¢ 130 kg. 4.04 525.00
Reduccifn de fofo o/b de:
304.8 x 254.0 mm (12" x 10™)¢ 81 kg. 4.04 327.00
Tuberfa de acero de:
254.0 (10") y 5.96 m de largo 6 m. 174.78 1,043.00
Tee de fofo ¢/b de:
254.0 x 101.6 mm (10" x 4") 99 kg 4,04 400.00
valwula de compuerta de fofo
c/b de:
254.0 mm (10") g 1 pza. 892.50 893.00
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No. CONCEPTO CANT. UNIDAD P. UNIT. IMPORIE

Valvula check de fofo c/b de:

254.0 mn (10") # 1 pza. 836.85 837.00

Man&metro tipo bourdon con ele-

mento de bronee, caratula de

114 nm g y escala de 7 kg/auw2 1 pza. 160.00 160.00

Valvula de expulsifn de aire de

76 mm (3") # 1 pza. 197.00 197.00

Vélvula de alivio autocontrola-

da de:

101.6 nm (4") 4 1 pza. 3,850.00 3,850.00

Mxdidor totalizador de gasto ti

po placa de orificio ¢/b y equi

po mecdnico para tuberfa de:

254.0 nm (10") 1 pza. 10.278.30 10,278.00

Brida soldable de:

254.0 mm (10") 108 kg. 4.04 4,363.00
SUMA: 23,410.00

INSTALACION DE CONEXICNES EN LA LLEGADA A LA LINEA DE INTERCOWEXION

Junta Gibault de:

457.2m (18") # para tubo AC 3 pza. 286.35 859,00

406.4mm (16") # para tubo AC 2 pza. 211.43 423.00

304,8mm (12") # para tubo AC 4 p2a. 114.91 460,00

Extremidad de fofo c¢/b de:

457,2mm (18") @ para tubo de

AC clase A-7 528 kg 5.04 2,661.00

406.4 mm (16") # para tubo

de AC clase A-7 304 kg. 5.04 1,532.00

304.8 mm (12") 4 para tubo de

AC clase A-7 320 kg. 4.04 1,293.00




No. CONCEPTO CANT. UNIDAD P. UNIT. LAPORIE

Reduccitn de fofo c¢/b de:

457.2 mm a 406.4mm (18" x 16")g 191 kg. 5.04 963.00

406.4 a 304.8 mm (16" x 12") ¢ 146 kg. 4.04 590.00

Yee de acero de :

457.2 x 304.8 mm (12" x 12")@ 194 kg. 5.04 978.00

406 4 x 304.8 mm (16"x 12") ¢ 164 kg. 5.04 827.00

304.8 x 304.8 mm (12" x 12") ¢ 129 kg. 4.04 521.00
SUMA: 11,107.00

RESUMEN DE PRESUPUESTO
EQUIPOS ELECTROMECANICOS

POZ0S
1A, ETAPA

2 EQUIPOS + 1 (RESERVA)

Banbas
Motores
Fuerza

Fontanerfa y equipo de medicién

Subestacifn y electrificacién

2A. ETAPA

2'236,178.00
906,000.00
510,000.00

1'003,367.00

4'655,546.00

995,000.00

En esta etapa se Incrementard un pozo similar a los de la primera etapa tan-

to en obra civil camo en equipo electramcinico resultando un costo de:




Bamba

Motor

Centro control de motores

Fentaneria y equipo de medicién

Subestacién y Electrificacifn

CARCAMO DE BQOMBEQ.

Cércamo de Bamnbeo.-

Se disena para la segunda etapa:
Q = 244 l.p.s.

Cota de terreno = 1.880 m.s.n.m.
Cota de descarga = 1,945 m.s.n.m.

@ linea de conduccifn = 18" AC

Pérdidas en la linea de conduccifnn = 51.0 m.

Pérdidas en piezas especiales
Q/E = 82 l.p.s.

Longitud equivalente

Piezas de 10" de didmetro de fofo

1 vAlvula check
1 vilvula de seccimnamiento
1 Caldo de 45°

2 extremidades

222

$ 1'514,977. )%

$ 415,000.00

Iongitud equivaiente

20.0
1.7
4.0
1.0

26,70




he, = KL% = 2.60 (26.7) (0.082)% = 0.47 m

1 conexién de acero de 0.30 m al miltiple

h, £ 1.87 (0.50) (0.082)% = 0.01

Pérdidas en el miltiple

0.00l m

ht, = 0.30864 (0.70) (0.082)% =
he, = 0.30864 (0.70) (0.164)% = 0.01 m
h, = 0.30864 (1.20) (0.244)°% = 0.02 m
Tuber{a de acerv 1nclinada
e = longitud de tubo inclinado
B = dimensimes codo 45°
B +20=L:12+073 5 on

0.7071
le=2.62-218

B=0.22m
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c=2.62 - 2(0.22) = 2.18m

hfg = 2.18 (0.30864) (0.244)2 = 0.04 m

Piezas de 14" de ¢ de fofo

2 codos de 45° S.4m
1 reduccitn 15.0m
1 carrete 0.5m
20,9 m
he, = 0.42963 (20.9) (0.244)° = 0.53
th = 0.47 + 0.01 + 0,01 + 0.02 + 0.04 + 0.53.= 1.08 m
Medidor

El medidor tipo placa de orificio resulta econémico hasta un di&metro de
12", colecardo en este caso un'madidor del tipo electrénico. Teniendo pér
didas del orden de 0.10 m.

’ hf medidor = 0.10 m

Cilculo de la banba:

HDImix =65m+ 3.0m+ 51.0m+ 1.08 + 0,05 + 0.13 + 0.10

HUD 4 120.36 m = 394.78'

iH

5 5
Hymmin 65 + 0.50 + 51.0 + 1.08 + 0.05 + 0.13 + 0.10

HD'nnin = 117.86 m = 386.58'
Q/E = 82 1,p.s, = 1,301 g.p.m.
Banba Jacuzzi 12 HS 1760 r.p.m.

Carga din&mica por tazén 63
_ 394.78' .
63!

T 7
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394.78'

HDmax/tazén = . - 56¢
_ 386.58' _
R
Eficiencias
e max = 0.84

e min = 0.84

Potencias
P = 82X 12036 _ o oo
0.84 x 76
HPmin = 82 x 117.86 _ 151.139
0.84 x 76

Motor eléctrico camercial 150 HP

g flecha 11/2"

g columa 10"

g piezas especlales 10"

cabezal 24 1/2" »x 10"
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ANTEPRESUPUESTO DEL EQUIPO TIPO EN EL CARCAMO

No.

CONCEPTO CANT. UNID. P. UNIT. LAPORTE
Tazones (5 tazones) 1 lote 145,000 145,000.00
Columa 1 tramo 27,000 27,000.00
Colador (canasta) 1 pza. 8,000 8,000.00
Cabezal 1 pza. 97,000 97,000.00
SUMA: 277,000.00
Dquipo adicional (2 tazones) 4 lote 58,000 222,000.00
LISTA Y COSTO DE ADQUISICION DE PIEZAS ESPLCIALES.
1A, ETAPA
Junta Gibault de:
1 457 mm (18") para tubo AC 1 pza. 2 863.70 2.864.00
2 254 mm (10") para tubo de acero 3 pza. 850,45 851.C0
Ixtremidad de fofo c/b de:
3 457 mm (18") para tubo de AC --
clase A-7 1 pza. 6,982.25 6,982.00
Reducciéfn de fofo c/b de:
4 457 vm a 356 nm (18" a 14™) ¢ 1 pza. 6,885.30 6,885.00
5 356 oma 101.6 mm(14" 3 4") ¢ 1 pza 3,073.15 3,073.00
Carrete de fofo ¢/b de:
6 356 mm (14") Fx 0.50m 1 pza. 5,493.25 5,493.00
. Codo de fofo ¢/b de:
7 45°% 356 mn (14") ¢ 2 pza. 4,747.75 4,748.00
8 45° 254 mm (10") @ 3 pza. 2,097.90 2,098.00
Tuberfa de acero de:
9 356 nmm (14")F y 2.18 m largo 2.18 m 1,135.75 2,476.00
10  254.0 mm (10")g y 0.5 m largo 0.50 m 863.73 434.00




No. CONCEPTO CANT, UNID. P. UNIT. IMPORTE
Valvula de campuerta de fofo
c/b de:
11 254.0 nm (10") @ 3 pza. 20786.15 62,359.00
12 101.6 mm (4") ¢ 1 pza. 4990.40 4,990.00
Vilvula check de fofo
c/b de:
13 254.0 mm (10") ¢ 3 pza 44591.65 133,775.00
14  HManfmetro tipo baurdon con -
elemento de broncae caritula
de 114 mm § y escala de 14
kg/cm2 3 pza 2000.00 6,000.00
15 Medidor electrdnico de gasto
Yy equipo para tuberfa de 356
mm (14") @ 1 lote 90600.00 90,600.,00
16 Valvula de expulsién de aire
de 76 mm (3") @ 3 pza. 2458.00 7,374.00
Vdlvula de alivio autocontro
lada de:
17 101.6 mm (4") @ 1 pza. 48060.31 48,060.00
Brida soldable de:
18 356 mm (14") ¢ 2 pza. 803.00 1,606.00
19 254 nm (10") @ 6 pza. 495,00 2,970.00
Miltiple de acero c/b de:
20 356 mm x 254 nm (14" x 10")@ 1 pza 214168.00 214,168.00
bmpaques de plano de :
457 mm (18") @ 1 pza. 458.00 458.00
356 mm (14") ¢ 6 pza. 249,00 1,494.00
254 mm (10") @ 15 pza. 95.30 1,430.00
101.6 mm ( 4") 2 2 pza. 35.80 72.00
Tornillos con cabeza y tuer-
ca hexagonal de:
28.6mn x 114.3 mm(1 1/8" x 4 1/2")16 pza 75.90 1,214.00
25.4mm x 114.3mm (1" x 4 1/2") 72 pza, 55.70 4,010.00
22.20m x 88.9nm (7/8" x 3 1/2") 180 pza. 35.55 6,399.00
15.9%mm x 76.2nm (5/8" x 3") 16 pza. 15.20 243,00
sUa: 623,126.00
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LISTA, COSTO Y ADQUISICION DE PIEZAS ESPECIALES
2A. ETAPA

No.

CONCEPTO

CANT'. UNID,

TMPORTE

10

11

13

14

16

19

Junta Gibault de:
254.0 mm (10") p/tubo de acero

Codo de fofo c/b de:
45°% 254,0mn (10") 2

Tuberia de acero de:
254.0mm (10") gy 0.5 m largo

Valvwula de camuerta de fofo
c/b de:
254.0nm (10") @

Valvula
c/b de:
254.0 mm (10") @

check de fofo

Hanémztro tipo baurdon con ele
mento de bronce caritula de -3
114 nm @ y escala de 14 kg/om

Valvula de expulsi&n de aire da:
76 nm (3") @

Brida soldable de:
254 mn (10") 2

Ermpaques de plamo de:
254 mu (10") ¢

Tornillos con cabeza y tuerca
hexagonal de:
22.2nm X 88.9m (7/8" x 3 1/2")

1

[u—

60

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza,

pza.

850.45

2097.90

868.73

20786.15

44,591.65

2000.00

2,458.00

495.00

95.30

851.00

2,098.00

869.00

20,786.00

44,592.00

2,000.00

2,458.00

990.00

477.00

2,133.00

77,254.00

COSTO DE INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES
1A. ETAPA

Junta Gibault de:
457mn(18") para tubo de AC
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pza.

314.00

314.00



No. CONCEPTO CANT. UNID. P. UNIT. IMPORTE
254nm (10") para tubo acero 3 pza. 92.85 279.00
Extremidad de fofo c/b de:
457Tmm(18") p/tubo de AC Clase A-7 176 kg. 5.04 887.00
Reduccién de fofo c/b de:
457mm a 356nm (18" a 14") 2 177 kg. 5.04 892.00
356nm a 101.6mm (14" a 4")¢ 79 kq. 5.04 398.00
Carrete de fofo c¢/b de:
356mm (14") 4 x0.50m 1013 kg. 5.04 519.00
Codo de fofo ¢/b de:
45°% 356mm (14") £ 242 kg. 5.04 1,220.00
45% 254mm (10%) @ 195 kyg. 4,04 788.00
Tuberfa de acero de:
356mm (14)f y 2.18m de largo 2.18 m. 271.37 £92.00
254mm (10")g y 0.5 m largo 0.50 m. 174.78 87.00
V&lvula de campuerta de fofo
c/b de:
254mm (10%) g 3 pza. 892.50 2,678.00
101.6mn (4") @ 1 pza. 194.25 194.00
Valvula ckeeck de fofo c/b de:

254 nm (10") @ 3 pza. 836.85 2,511.00

Manbmetro tipo bourdon con ele

mento de bronce cardtula de

114 nm # y escala de 14 kg/an2 3 pza. 160.00 480.00

Madidor electrfnico de gasto y

equipo para tuberfa de 3%6mm

(14") ¢ 1 lote 9,600.00 9,600.00

Vdlvula de expulsién de aire de:

76 mm (3") @ 3 pza. 246,00 738.00

Vdlvula de alivio autocentro-

lada de:

101.6 mm (14%) ¢ 1 DZa. 4,806.00 4,806.00

Miltiple de acero c/b de:

356 mm % 254 nmm (14" x 10") @ 1 pea, 21,416.00 21,416.00
SIMA: 48,399,00
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No. CONCEPTO CANT. UNID. P. UNIT. IMPORTE

COSTO DE INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES
2A. ETAPA

Junta Gibault de:

254mm (10") par tubo acero 1 pza. 81.61 82.00
Codo de fofo c¢/b de:

45°x 254,0mm (10")@ 65 kg. 4.04 263.00
Tuberfa de acero de:

254,0mn (10")g y 0.5 m largo 0.5 m. 174.78 87.00
Vélvula de campucrta de fofo

c/b de:

254.0mm (10") @ 1 pza. 892.50 893.00

Valvula cheek de fofo c¢/b de:
254.0 mm (10") @ 1 pza. 836.85 837.00

Manfmetro tipo bourdon con ele
mento de bronce carftula de

114 kg/cm2 1 pza. 160.00 160.00
Valvula de expulsién de aire

de:

76 mm {3") & 1 pza. 246.00 246,00

SUMA: 2,568.00

In la primera etapa funcionardn 2 equipos mas uno de reserva y para la sequn-

da etapa se incremantard un equipo similar al de la primera.
CARCAMO DE BOMBEO

1A, ETAPA

Q= 164 1.p.s.

Cota de terreno = 1,880 m.s.n.m.
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Cota de descarga = 1,945 m.s.n.m.

g linea de conduccién = 18" AC

Pérdidas en la linea de conduccidn = 23.0 m
Pérdidas en piezas especiales 10" @

hf, = 2.60 (26.7 (0.082)° = 0.47

Conexién de acero al mltiple

hf. = 1.87 (0.50) (0.082)° = 0.01

2
Pérdidas en el miltiple

0.30864 (0,70) (0.082)2

hf3 = = 0,00l m

hf4 = 0,30864 (1.90) (0.164)2 = 0.90 m
Tuberia de acero inclinada

hfg = 2.18 (0.30864) (0.164)2 = 0.02

Piezas especiales de 14" ¢
hf = 0.42963 (20.9) (0,164)2 = 0.2dm
hf,P = 1.64 m
h medidor = 0.10
”mmix: 65m + 5.0m + 23.0 + 1.64 + 0.1 + 0.10
HDnnax = 92,84 = 304,51

H 0 65m + 0.50 + 23,0 + 1.64 + 0,1 + 0.10

DImi

”mmm” 90,34 m = 296,31'

Q/E = 82 l.p.s. = 1,301 g.p.m.
Banba Jacuzzi 12 HS 1760 r.p.m,

Carga dinfmica por tazén 64'

)
= 20051 4

anﬁx/tazén

20851 gy
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296.31

Hc in/tazén = 5 = 59,3
Eficiencias:
e miax = 0.84

e min = 0.84

Potencias
Hpmdx = 82X 92:84 459 55
0.84 x 76
2 B2.65%90.34 _ 1. g
0.84 x 76

Motor eléctrico comercial 150 HP
g flecha 112"
g columa 10"
g piezas especiales 10"
Cabezal 24 1/2" x 10"

RESUMEN DE PRESUPUESTO
EQUIPOS ELECTROMECANICOS

CARCAMO DE REBOMBEO

1A, ETAPA 2A. ETAPA

B ambas 831,000.00 277,000.00
Motores 1'125,000.00 375,000.00
Fuerza (centro control motores) 372,000.00 170,000.h0
Fontaneria 671,000.00 79,822.00
Equipo adicional - 232,000.00
SIMA: 2'999,000.00 1'133,822.00
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Subestaci6én y Electrificacién  1'280,000.00 800,000,00

Contratacifn 38,000.00 18,000.00

ACUEDUCTO ZONA DE POZ0S SAN NICOLAS ~ SAN JUAN DEL RIO, QRO.

RESUMEN DE PRESUPUESTO DE CAPTACION

PRIMERA ETAPA

OBRA CIVIL:

Perforacién, engravado, ademado,
desarrollo y aforo de 3 pozos pro

fundos 1'469,126,00
Casetas de operacién y control 69,000.00
Linea de interconexi6n y piezas especiales 2'135,293.00
Cércamo de bonbeo 420,000.00

SUMA: 5'093,419.00

BQUIPOS ELBCTROMDCANICQOS:

Suministro, instalacién y puesta en mar-

cha de equipos electromecédnicos 7'654,546.00
Subestacién eléctrica y electrificacién 2'275,000.00
Contrataci®én 38,000.00

RESUMEN DE PRESUPUESTO DE CAPTACION
SEGUNDA ETAPA

OBRA CIVIL:
Perforacifn, engravado, ademado, de-
sarrollo y aforo de pozo profundo 1'823,042.00
Caseta de operacién y control 23,000.00
Linea de interconexién y piezas especiales 304,230.00

SMA:  2'150,272.00
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BQUTPOS ELECTROMECANICOS

Suministro, instalacifn y puesta

en marcha de equipos electramecincios 1'648,799.,00
Subestacién eléctrica 1'215,000.00
Contratacién 18,000.00
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Iv.2 OBRA DE CONDUCCION




LINEA DE CONDUCCION (Fig. IV 7-8)
VolGmen de terracerfas
Excavacién.

1.6675 m3/m x 12,800 m = 21,344 m3
Rellenos

Plantilla

0.115 m3/m x 12,800 m = 1472 m3
Carpactado

0.70346 m3/m x 12800 m = 9.004 m3
A volteo

0.690 m3/m x 12800 m = 8,832 m3
Costo de terracerias
Excavacifn

21,344 m3 x $ 82.95/3 = $ 1'770,485.00
Plantilla

1472 m3 x $ 99.54/m3 = $ 146,523.00
Relleno compactado

9,004 m3 x $ 83.25Ar3 = $ 749,583.00
Relleno a volteo

8,832 m3 x $ 25.20/m3 = § 222,566.00

SUMA: $ 2'889,157.00

Pérdidas en la conduccibn
+2A ., Etapa
b=k L & = 0.06688 (12,800) (0.244)% = 51.0 m

C.Pp, = 51.0m+ 1945 m.s.n,m. = 1996.0 m.s.n.m,
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1A. ETAPA
hf = 0.06688 (12,800) (0.164)°% = 23.0 m

C.P. = 23.0 + 1945 m.s.n.m. = 1968.0 m.s.n.m.

Anilisis del golpe de ariete

145 v
TTEFad
L4 E ve

h =

v = 1.5 m3/seq

Ea

i

20,670 kg/am2

= 328,000 kg/cm2

47

d = 45,7 an
e =5.0an

b= 145 (1.5)

\/ , (20670) (45.7)
©(328,000) (5.0)
h = 173 m
80% absorbida por védlvulas
HBO = 138 m
20% absorbida por tuberfa
h20 =35m
Costo de adquisicién de tuberfa e instalacién:
g = 18" L = 4,700 m Clase A-10
Aquisicién directa por la Secretaria Catdlogo SAHOP 1980
$ 1'373.45 x 4,700 m = § 6'455,215.00

I.V.A. = §  645,522.00
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Instalacién

$ 109.55 x 4,700 m =

] g=18" L= 8,100 m Clase A-7
Adquisicibn

$1,008.00 x 8,100

1]

I.V.A.
SMA:
Instalacién

$ 83,77 % 8.100

Costo adquisicién de tuberfa

Costo por instalacién =

239
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$

wn W »n

7%100,737.00

514,885.00

8'164,800.00
816,480.00

8'981,280.00

678,537.0C
16'082,017.00

1'193,422.00




LISTA Y COSTO DE ADQUISICION DE PIEZAS ESPECIALES PARA INSTALA-

CION DE VALVULAS DE AIRE Y VACIO EN LA CONDUCCION

No.

CONCEPTO

CANT.

UNID.

P. UNIT.

IMPORTE

(o2 W ¥,

10

Junta Gibault de:

457mm (18")P para tubo de
AC A-7

Extremidad de fofo de:
457mm (18")@ y 0.50 m de
largo para tubo de A-C -
Clase a-7

Tee de fofo c/b de:
457mm x 10lmm (18" x 4")¢

Contrabrida de fofo de:
101 mm (4") @

Niple roscado de fierro
galvanizado de:

S5lmm (2"} y 0.10m largo
S5lmm (2"}@ y 0.30m largo

Reduccién de fofo con bri
da de:
10lmm a 5Lm(4" x 2")@

Codo roscado de fierro
galvanizado de:
Sirm (2") #

Vélvula de campuerta de fo
fo con brida de:
Sinm (2"} @

Vilvula de aire carbinada
roscada de:
5inm (2") ¢

Caja para proteccidén de -
vilvula

brpaque de plam de:
457mn (18") ¢
10lmn ( 4"} @
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pza.

pza.

pza.

pza.

pza.
pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

caja

pza.
pza.

2,863.70

6,982.25

12,175.70

218.00

157.10
235.65

355.00

117.70

2,472.50

12,206.80

4,200.00

458.00
35.80

5,727.00

13,965.00

12,176.00

218.00

314.00
236.00

355.00

118.00

2,473.00

12,207.00

4,200.00

916.00
36.00




No.

CONCEPTO

CANT. UNID. P, UNIT. DMPORTE
51 mm (2") # 2 pza. 14.40 29.00
Tornillos con cabeza y -~
tuerca hexagonal de:
28.6mm x 114.3mm (1 1/8"
x 4 1/2") 32 pza. 75.90 2,429.00
15.%mm x 76.2mm (5/8" x
3") 8 pza. 15.20 122.00
15.9%m x 63.5m (5/8" x
2.1/2™) 8 pza. 13.65 109.00

SUMA 55,630.00

COSTO DE ADQUISICION DE PIEZAS ESPECIALES PARA DESFOGUE EN LA CON-
DUCCION. -

Junta Gibault de:

457nm (18")@ para tubo
de AC Clase A-7

Tee de fofo c/b de:
457mm x 152mm (18" x
6“) g

Extremidad de fofo ¢/b
de:

457mm (18") gy 0.50 m
de largo para tubo de
AC clase A-7

valvula de campuerta c/b
de:
152 mm (6") #

Brida soldable de:
152 mm (6") @

Tuberfia de acero galva-
nizado de:
152 mm (6") # x 4m largo

Codo de fofo c/b de:
90°x 152nm (6") ¢

Fmpacues de plamo de:
457 mn (18") @
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pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

2,863.80

12,292.40

6,982.25

7,106.45

285.40

1,054.35

968.25

458.00

5,727.00

12,292.00

13,965.00

4,217.00

968.00

916.00




CONCEPTO CANT., UNID. P. UNIT IMPORTE
152mm (6") @ 3 pza. 53.40 160.00
Tornillos con cabeza y tuer
ca hexagonal de:
28.6mm x 114.3mm (1 1/8" x
4 1/2") 32 pza. 75.90 2,429.00
19.1nm x 88.%um (3/4" x
31/2") 24 pza. 25,30 607.00
Caja para desfogue 1 pza. 4,000.00 4,000.00

SUMA: 52,672.00

COSTO DE INTALACION DE
VACIO EN LA CONDUCCION.-

PIEZAS ESPECIALES PARA VALVULAS DE AIRE Y

Junta Gibault de:
457 (18") @ para tubo de
A-C Clase A-7 2

Ixtremidad de fofo de:

457mm (18")@ y 0.50 m de

large para tubo de A-C cla

se A-7 352

Tee de fofo c/b de:
457mm x 10lmm (18" x 4")g 322

Contrabrida de fofo de:
101 mm (4") @ 4,6

Niple roscado de fierro
galvanizado de:

5imm (2")¢g y 0.10m largo  0.10
Simm (2")¢ y 0.30m largo  0.30

Reducci6tn de fofo con --
brida de:
10lmrm a Sinm (4" x 2"} @ 11

Codo roscado de fierro -

galvanizado de:
5lmm (2") ¢ 5

242

pza.

kg.

kg.

kg.

kg.

kg.

286,35

5.04

4.04

23.92
23.92

5.04

12,21

573.00

1,774.00

1,623.00

19.00

55.00

61.00
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FI1G. IV, 10

VALVYULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

A3
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No. CONCEPTO CANT. UNID. P, UNIT, LR

ty
[
i
oy

Valvula de compuerta de
fofo con brida de:
51 nm (2") @ 1 pza. 60.69 61.06

vdlvula de aire canbina-
da, roscada, de:
51 nm (2") @ 1 pza. 610.35 _€10.00

SUMA: 4,735.00

COSTO DE INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA VALVULAS DE AIRE
Y VACIO EN LA CONDUCCION

Junta Gibault de:
457mm (18") @ para tubo de
A-C clase A-7 2 pza. 286.35 573.00

Extremidad de fofo de :
457mm (18") gy 0,50 m largo
para tubo de AC clase A-7 352 ka. 5.04 1,774.00

Tee de fofo c/b de:
457mm x 101nm (18" = 4")@ 322 Xg, 5,04 1,623.00

Contrabrida de fofo de:
101 mm (4") @ 4.6 kq. 4,04 19.00

Niple roscado de fierro
galvanizado de:
51mm (2") @y 0.10 m de

largo 0.10 m 23,92 2.00
51 mm (2") @y 0,30 m de

largo 0.30 m 23.92 7.00
Reduceidn de fofo con bri

da de: -

10inm a 5rm (4" x 2') ¢ 11 kg, 5.04 55.02

Codo roscado de fierro
galvanizado de:

51 (2") @ 5 k. 12.21




No. CONCEPTO CANT,  UNID. P. UNIT. IMPORTE

valvula de campuerta de “
fofo cam brida de:
5L mm (2") & 1 pza. 60.69 61.00

Valvula de aire combinada,
roscada, de:

51 mm (2") ¢ 1 pza. 610.35 610.00

SIMA: 4,785.00

COSTO DE INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA DESFOGUE DE
CONDUCCION. ~

Junta Gibault de:
457mm {18") @ para tubo
de AC clase A-7

o

pza. 286.35 573.00

Tee con brida de:
457mm x 152nm (18" x
6") @ 328 kg. 5.04 1,653.00

Extremidad de fofo ¢/b de:

457nm (18")F vy 0.50 m de

largo para tubo de A C

clase A~7 352 kg 5.94 1,774.00

valvula de cawpuerta
c/b de:
152 mm (6") @0 1 pza. 327.60 328.00

Brida soldable de:
152mn (6") ¢ 7.3 kq. 4,04 30.00

Tuberfa de acero galva-
nizado de:
152mm(6") ¢ x 4m de largo 4 m 105.46 422,00

Codo de fofo c¢/b de:
90° x 152mm (6") ¢ 30 kg, 5.04 151.00

SUMA: 4,931.00




Costo de piezas especiales
Adquisicién de 6 vAlvulas, 8 desfogues y sus piezas
especiales: = $ 755,156.00

Instalacién de védlvulas y desfoques

$ 68,158.00

RESUMIN DEL PRESUIUE 510 DE CONDUCCION

Adquisicidn de tulerfa S 16'082,017.00
Adquisicidn de piezas especiales 755,156.00
Instalacidn, Junteo y Prueba

de piezas especiales 68,158.00
Evcavaciones, plantilla y rellenos 2'889,157.00

$ 20'987,910.00

REGULARIZACION. -
Selecci6n vdlvulas de flotador,
la vilvula de flotador mis econfmica es la de costo anual bajo y pSr-
didas menores,
Valvula de 18"
De la grdafica
hf = 0,44 m

Costo de adquisicifn $ 435,000,00
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Cargo anual por bcambeo

_ 0.44 x 244

HP 76 x 0.8

= 1.88

1.88 x 0.7457 x $ 0.6930/hr x 8760 hr/afo = § 8,510.00

Pmortizacidn
$ 435,000.00 x 0.196403 = 85,435.00
Cargo anual total: = 93,945.00
Valwula de 16" y reduccién de 18" x 16"
Costo de adquisicién: '
vdlvula de flotador 396,210.00
Reduccibn 10,699.00
TOTAL $ 406,909.00

hf vdlvula de flotador = 0.9
Longitud equivalente reduccitn = 4.8 m
he = 4.8 (0.21297) (0.244)° = 0.06 m

th = 0.90m + 0.06 = 0,96 m

Cargo anual por hombeo
o 0.96 x 244
76 x 0.80

HP 3.85

3.85 x 0.7457 x § 0.6930/hr x 8,760 hr/afo = 8,510,00

Aortizacién
$ 406,909.00 x 0.196403 = $ 79,918.00
Cargo anual total = $ 97,346.00
Vdlvula de 14" y reduccidn de 18" x 14"
Costo de adquisicién
V4lvula de flotador $ 310,235,00
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reduccién $ 9,914,00

TOTAL $ 320,149.00
hf vdlvula = 1.20

Ie reduceidn = 4 m

hf reduccién = 4 (0.21297) (0.244)° = 0.05

f

hf, = 1.20m+ 0.05m = 1.25m

Cargo anual por bombeo
1.25 m x 244 _
76 x 0,80

HP = 5.02

5.02 x 0.7457 x § 0.6930/hr x 8760 hr/afio = $§ 22,725.00

Amortizacién
$ 320,149.00 x 0,196403 = $ 62,878.00
Cargo anual total $ 85,603.00

Valvula de 12" y reduccién de 18" x 12"
Costo de adquisicién
vdlvula de flotador $ 185,885.00
reduccifn $ 9,299.00
TOTAL $  195,184,00
hf vdlvula = 1.90 m

Le reduccién

it

35m

hf reduccién

i

3.5 (0.97753) (0.244)° = 0,20 m
hfy, = 1,90 m+ 0.20m = 2,10 m

Cargo anual por bombeo

L 2,10 x 244
W s xo.80 T %0




8.43 x 0.7457 x $ 0.6930/hr % 8760 hr/arfo =$ 38,151.00

Amortizacién

i

$ 195,184,00 x 0,196403

Cargo anual total =
Valvula de 10" y reduccién de 18" x 10"
Costo de adquisicién

Valvula de flotador =

reduccién

TOTAL

hf vdlvula = Sm

3.0 m

)

Le reduccién

hf reduccidn

[}

th =5m+ 0.04dm=5.04m

Cargo anual por bombeo
- 5.04 x 244 _
76 x 0.80

HP 20.2

3.0 (0.21297) (0.244)° =

r

0.0

38,335.00

76,486.00

131,423.00
8,514.00

139,937.00

5 m

20,2 x 0,7457 x $ 0.6930/hr x 8760 hr/ano =$ 91,563.00

Amortizacién

$ 139,937.00 x 0.196403

Cargo anual total =

RESUMEN

$
$

_27,484.00

119,047.00

g VALVULA  ( REDUCCION  hf vdlvula hf

reducciébn  hf total Cargo Anual

18" - 0.44
16 18" x 16" 0.90 -
14" 18" x 14" 1.20
12" 18" x 12" 1,90
10" 18" x 10" 5.00
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0.06
0.05
0.20
0.04

0.44
0.96
1,2

5.04

93,945
97,346
85,603
76,486
119,047



Se selecciona la vdlvula de 14" ya que extd dentro de las econfmicas
y no presenta pérdidas grandes.

Célculo de medidor tipo placa de orificio.-
El medidor tipo placa de orificio se disefa para la Segunda Etapa y
se revisa para la primera, debe cumwplir con:

0.23 < p% k0,35
0.60 £ p 0,70

Dif = Diferencial de presién = 10", 20", 30", 50", 100", 200"
0.1764 + (Q)
“y Dif

Bk =

la. Etapa Q = 164 l,p.s, = 2,603 q. p. m.

2a, Etapa Q= 244 l.p.s. = 3,873 q. p. m.

g = 20"
ocam primer tanteo
% k = 0.23
0.23 = 0.1764 (3873)
400 VDif.
2
Dif = 683.2 = 55.15
400 (0.23)
Dif = 50"
52 K = 0.1764 (3873) 0.24
400 V50
revisifn la, etapa
B2 K = 0.1764 (2603) _ 0.16

400 /50
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2

p2 k = 0:1764 (3873)

400 VvV 50

revisién la. etapa
BZ 0.1764 (2603)

400 v 50

Bz k no esti dentro del rango recamendable por lo que se cambia el Dif.

0.24

k = = 0,16

Dif = 30"
2a. etapa
2 K = 0.1764 (4873) _ 0.312
400 V30
la. etapa
pz K = 0.1764 (2603) _ 0.21

400 V30
se acepta el valor de sz = 0.21 por estar nuy cercano al rango permi-
sible.
De la gréfica se obtiene que:
p=0.67

B = g del orificio
g de la tuberfa

g del orificio

B # de la tuberfa
@ del orificio

0.67 (20) 13.4" = 0.34m
Pérdidas de carga
hf = § Dif.

De las grificas

la. etapa he = 0.66 x 30" = 19.8" = 0.50 m
2a. ctapa he = 0.55 x 30" = 16.5" = 0.42m
Colocacién del medidor
L 3 X
e A~ p—
IA=9 =9 (20" = 457 m I3+ 4§ =4 (20") = 2.03 m
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Cilculo de pérdidas
la. Etapa
Carrete de fofo de 457 mm (18") ¢
L=0.50m
he = 0.50 m (0.164)% (0.11299)
hfl = 0,002
Reduccién de 457 mm x 406 mm (18" x 16") @
Lel =2.9m
Codo de 90° x 406 mm (16") @
Le2 = 13.0m

Le1+ Lez= 15.9m

hfz =15.9m (0.164)2 (0.21297) = 0.91

Reduccifn de 406 mm x 356 mm (16" x 14") @
Le3 =2.5m

Codo de 90° x 356 nm (14") 2
Le4 = 12,0 m

Carrete de fofo de 356 mm (14") ¢
L=0.5m
123+1£4+L=15.0m
hey = 15.0m (0.164)% (0.42963)
hf3 = 1,057 m

valvula de flotador
hf4 = 0.40m

Tubo de acero de 406 mm (16") 4

L=1.96




hf, = 1.96 (0.164)% (0.1530) =
he = 0.008
h, = hf, + he, + hE, + b, + he,

th = 0.002 + 0.091 + 1.057 + 0.40 + 0.008

th = 1.56 m

Cota de entrega

Cota de terreno + hfl + altura de tanque
1940 m.s.n.m. + 1.56 m + 3.10 m = 1944.7

Cota de ‘entrega 1945 m.s.n.m.

2a. Etapa

Carrete de fofo de 457 nm (18") ¢

L=0.50m
he, = 0.50 (0.244)% (0.11299)
hf, = 0.003 m

Reduccidn de 457 mm x 406 mm (18" x 16™) £
Lel =2.9m

Codo de 90° x 406 mm (16") #
Lez =13.0m
Iel + Iﬂz =159 m

hf, = 15.9 (0.244)° (0.21297) = 0.202 m

Reduccidtn de 406 nm x 356 mm (16" x 14") §

Codo de 90° x 356 mm (14") #

Le4 = 12.0m




Carrete de fofo de 356 mm (14") &
L=0.50m
I.e3+Ie4+L= 15.0m

15.0m (0.244)2 (0.42963)

m oA
f ]

= (0.384
Valwula de flotador
hf4 = 1.20m
Tubo de acero de 406 mm (16") &

L =1.96

heg = 1.96 (0.244)° (0.1530)

hfs = (0.018

th= hf1 + hf2 + hf3 + hf4 + hf5

th = 0.003 + 0,202 + 0.384 + 1.20 + 0.018
th = 1.8lm

Cota de entrega
Cota de terreno + th + altura de tanque
1940 m.s.n.m. + 1.8l m + 3.10 m = 1944.9

Cota de entrega = 1945 m.s.n.m.




Costo de adquisicidn de piezas especiales para llegada vy
salida del tanque de regularizacidn

No. CONCEZPTO CANT. UNID. P. UNIT. IMPORTE
Junta Unviersal G.P.B.
canpleta de:
1 508 mm (20")f para tubo
de AC A-7 1 pza. 7,068.75 7,069.00
2 457 mm (18") para tubo
de AC A-7 1 pza. 5,759.75 5,760.00
3 508 mm (20")@ para tubo
de acero 4 pza. 7,068.75 28,275.00
4 406 mm (16")@ para tubo
de acero 2 pza. 4,095.00 8,190.00
Codo de fofo c/b de:
5 45°x 508mm (20")g@ 2 pza. 9,691.70 19,383.00
6 90°x 466mm (16") @ 1 pza. 8,161.40 8,161.00
7 90°x 356 mm (14")@ 1 pza. 6,042.55 6,043.00
Reduccidn de fofo c/b de:
8 457 a 406mm (18" x 16")p 1 pza. 7,429.90 7,430.00
9 - 406 a 356mm (16" x 14")g 1 pza. 6,068.40 6,068.00
Tuberia de. acero de:
10 508mm (20")¢ y 4.57 m lar. 4.57 m. 2,159.85 9,871.00
11 508mm (20")¢ y 2.03 m lar. 2.03 m. 2,159.85 4,385.00
12 508mm (20")F y 1.29m lar., 1.29 m. .2,159.85 2,786.00
13 406mu (16") @y 1.97m lar. 1.97 m. 1,300.48 2,566.00
Medidor totalizador de -
gasto tipo placa de ori-
ficio ¢/b y equipo meci-
nico para tuberia de:
14 508 rm (20") @ 1 pza. 175,530.00 175,530.00
Valvula de campuerta c/b
de:
15 508 mm (20") @ 1 pza. 178,010.00 178,010.00
Carrete de fofo c¢/b de:
16 508 mm (20")F y 0.50 larg, 1 pza 9,652.45 9,652.00
17 457 nm (18")¢ y 0.50 larg. 1 pza 3,004.45 3,004.00
18 356 o (14")g y 0.50 larg. 1 pza 5,493.25 5,493.00
Vdlvula de flotador c/b de:
19 356 mm (14") ¢ 1 pza.  254,700.00 254,700.00
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No.

CONCEPTDO CANT. UNID. P. UNITARIO IMPORTE
Drpaques de plaro de:
508 mn (20") @ 1 pza. 534.00 534.00
457 mm (18") & 1 pza. 458.00 458.00
406 mm (16") @ 1 pza. 275.00 275.00
356 nm (14") & 3 pza. 221.00 663.00
Tornillos con cabeza y
tuerca hexagonal de:
28.6 mm x 127.0 mm (1
1/8" x 5") 20 pza. 78.95 1,579.00
28.6 mm x 114.3 mm (1
1/8" x 4 1/2") 16 pza. 75.90 1,214.00
25.4 nm x 114.3 mm (1"
x 4 1/2") 52 pa. 55.70 2,896.00
SIMA 754,995.00

LISTA Y COSTO DE ADQUISICION DE PIEZAS ESPECIALES PARA DEMA-
SIAS Y DFSEAGUE DEL TANQUE DE REGULARIZACION.-~

Junta Universal GPB cam

pleta de:
406 mm (16") @ para tu
bo de acero

Codo de fofo c¢/b de:
90° x 406 nm (16") #

Reduceién de fofo cb de:

406 rm a 152 mm (16" x
6“) g

Tuberfa de acero

406 mm (16")f y 2.30 m
de largo

406 nm (16") g y 0.41
m de largo

Valvula de canpuerta
c/b de:
152 rm (6") @

Carrete de fofo c/b de:
406 nm (16") @ y 0.50
m de largo

2.30

0.41
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pza.

pza,

pza.,

pza.

pza.

4,095.00

8,161.00

4,396,00

1,300.48

1,300.48

7,106.00

4,630.00

20,475.00

8,161.00

4,396.00

2,991.00

529.00

7,106.00

4,630.00




No. CONCEPTO CANT, UNID, P. UNIT. IMPORIE

8 152 mm (6") # y 0.50
m de largo 1 pza. 1,259.00 1,259.00
Tee de fofo c/b de:

9 406 mw x 406mn (16" x 1 pza. 11,592.00 11,592.00
16") g
BEmpaques de plaw de:
406 mm (16") @ 1 pza. 275.00 275.00
152 mm (6") # 2 pza. 53.50 107.00
Tormillos con cabeza y
tuerca hexagonal de:
25.4mm x 114.3 mm (1"
x 4 1/2") 16 pza. 55.70 891.00
19.1 mm x 88.9 mm (3/4°'
x 3 1/2") 16 pza. 25.30 405.00

SA 62,817.00

COSTO DE INSTALACION DE PIEZAS

LIDA DEL TANQUE DE REGULARIZACION

ESPECIALES PARA LLEGADA Y SA-

Junta Universal GPB
completa de:

508 mm (20")f para tu
bo de AC A-7 -
457 nm (18") g para tubo
de AC - A-7

508 mm (20") ¢ para tubo
de acero

406 nm (16") & para tubo
de acero

Cdo de fofo ¢/b de:
45° x 508 nm (20") ¢
90° x 466 nm (16") ¢
90° x 356 mm (14") @

Reduccibn de fofo c/b do:

457 a 406 mm (18" a 16"){f
406 a 356 mm (16" x 14")f
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47
40
188
66
494

208
154

191
106

kg.
kg.
kg.
kg.

kqg.

kg.
k.

kg.

190.00
162.00
760.00
267.00
2,490.00

1,048.00
776.00

963.00
534.00



No. CONCEPTO CANT. UNID. P. UNIT. IMPORTE

T uberfa de acero
508 mm (20") @ y 7.89 m.

de largo 7.89  m, 394.83  3,115.00
406 mm (16") ¢y 1.96 m.
de largo 1,96 m. 304.93 598.00

Medidor totalizador de
gasto tipo placa de ori

ficio c/b y equipo mecd
nico para tuberia de:

508 mm (20") ¢ 1 pza. 26,330.00 26,330.00
Valvula de compuerta c/b

de:

508 rm (20") @ 1 pza. . 4,042.,50 4,043.00

Carrete de fofo c/b de:
508 mm (20") gy 0.50 m.

de largo 246 kq. 5.04 1,240.00
457 mm (18") # y 0.50 m,

de largo 204 kqg. 5.04 1,028.00
356 nm (14") g y 0.50 m.

de largo 140 kg. 5.04 706.00
vilvula de flotador c/b

de:

356 mm (14") & 1 pza. 12,735.00 12,735.00

SUHA: 56,985.00

COSTO DE INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA DEMASIAS Y
DESAGUE DEL TANQUE DE REGULARIZACION

Junta Universal GPB com

pleta de:

406 mm (16") # para tubo

de acero 165 kqg. 4.04 667.00

Codo de fofo ¢/b de:

90° x 406 mm (16")Q 208 kg. 5.04 1,048.00

Reduceidn de fofo o/b des

406 a 152 mm (16" x 6")@ 113 kg, 5.04 570.00
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No. CONCEPTO CANT. UNID. P. UNIT. IMPORTE

T uberfa de acero
406 mn (16")¢ y 2.71 m.

de largo 2.71 m. 304.93 826.00
Valvula de compuerta

c¢/b de:

152 mm (6") & 1 pza. 327.60 328.00

Carrete de fofo c¢/b de:
406 mn (16")@ y 0.50 m.

de largo 118 kg. 5.04 595.00
152 mm (6")@ y 0.50 m.
de largo 26 kg, 5.04 131.00

Tee de fofo c/b de:
406 mm x 406 mm (16"
x 16") ¢ 352 kg. 5.04 1,774.00

SUMA: 5,939.00

TANQUE SUPERFICIAIL DE 2,400 M3 DE CAPACIDAD. PRIMERA ETAPA.

TARIFA "D" CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS SAHOP - 1980.

EL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL TANQUE SE OMITE INDICANDOSE UNICA-
MENTE LAS CANTIDADES DE OBRA QUE SE REQUERIRAR PARA UN TANQUE
DE ESA CAPACIDAD.

Limpieza y trazo para des-
plante de estructuras 968 m2 2.53 2,449.00

Excavacidn a mano de obra para

desplante de estructuras, en ma

terial B, en seco hasta 2.0 mts

de profundidad 508 m3 99.33 50,460.00

Apisonado y compactado con equi

po manual con agua en capas de”

20 an de espesor al 35% prueba

proctor 40 m3 64.85 2,594.00

Fabricado y ocolado de concreto
simple, vibrado y curado con ~-
membrana
f'c= 100 kg/an2 45 m3 1,358.68 61,141.0C
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CONCEZPTO

CANT. UNID.

P. UNIT,

IMPORIE

o= 150 kg/am2
f'c = 200 kg/am2

Suministro y cclocacién de ban
da P.V.C. para juntas en tan-—-
ques de 6" de ancho

Suninistro y colocacifn de fie
rro de refuerzo:

fs= 1265 kg/am2

fs= 2000 kg/cm2

Impermeabilizacifn de tanques
de concreto con aditivo inte-
gral Sikalite o similar por -
cada m3 de concreto impermea-
bilizado

Impermeabilizacifn superfi- -
cial de tanques con mortero -
cemento 1:3 y aditivo integral
con un espesor de 2.0 an

Cimbra de madera para acabados
no aparentes en:
Cimentaciones, costo de pile-ta
blon § 12.00

Trabes y columas con altura
de obra falsa hasta 4.0 mts.
costo de ple-tablfn hasta de

$ 12.00

Losas con altura de cbra fal-
sa, hasta 4.0 mts costo de ~~
pie-tablén hasta $ 12.00
Muros hasta de 5.0 m de altu-
ra costo de pie tablén hasta
de $ 12.00

Suministro e instalacifn de -
escalera marina

Suministro e instalacifn de -
ventilas para tanque

Acarreo ler.kilfmetro de tie-
rra en camidn volteo. Incluye
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17
526

400

1465

77285

543

564

188

190

1700

10

m3
m3

m.1l.

kg.
kg.

m3

ma

m.1l.

1,549.78
1,683.76

108.38

23.52
24.35

131.04

112.48

125.80

255.45

188.25

258.80

570.82

921.24

26,222.00
886,331.00

43,352.00

34,446.00
1'881,888.00

71,155.00

68,439.00

23,650.00

48,505.00

141,564.00

439,960.00

3,996.00

9,212.00




CONCEPTO

CANT. UNID.

P.UNIT.

IMPORTE

carga a mano y descarga a vol
teo, en camino plano terracerfa

Acarreo ler km. de arena en ca-
midn de volteo. Incluye carga
con equipo y descarga a volteo
en camino plano pavimentado

Acarreo ler. km de grava en ca-
mién de volteo. Incluye carga
con equipo y descarga a volteo
en camino plano pavimentado

Acarreo ler.km de cemento en -
camién de redilas de 7.5 ton.
de cap. Incluya carga y descar
ga a mano en camino plano de -
terraceria

Acarreo ler.km de fierro de re
fuerzo en camién de redilas de
7.5 ton. de cap. Incluye carga
y descarga a mano en camino --
plano de terraceria

Acarreo kms.subsecuentes al --
primero de arena en camién de
volteo en camino plano pavimen
tado -

Acarreo kms subsecuentes al -
primero de grava en camibn de
volteo en camino plano pavimen
tado -

Acarreo kms.subsecuentes al 1°
de camento en camibn de redi--
las de 7.5 ton, de capacidad

en camino plano de terraceria

Acarreo kms.subsecuentes al 1°
de fierro en camién de redilas
de 7.5 ton de capacidad en ca-
mino plano de terracerfa
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432

570

1150

203

79

570

1150

203

79

m3-km

24.07

23.10

23.10

87.85

87.85

3.17

3.17

3.03

3.03

SUMA:

10,408.00

13.167.00

26,752.00

22,416.00

6,918.00

1,836.00

3,646.00

615.00

239.00

3'876,361.00



COSTO TANQUE $ 3'876,361.00
COSTO PIEZAS ESPDCIALES $ 817,812.00
COSTO INSTALACION DE PIEZAS
ESPECIALES $ 62,924.00
TOTAL $ 4'757,097.00
TANQUE SUPERFICIAL DE 1,200 M3 SDGUNDA ETAPA
TIRANTE DE AGUA = 3.0 MTS
TARIFA "D" CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS SAHOP-1980
CONCEPTO CANT, UNID. P. UNIT. IMPORTE
Limpieza y trazo para desplante
de estructuras 434 m2 2.53 1,225.00
Excavacién a mano para desplan-
te de estructuras en material B
en seco hasta 2,0 mts de prof. 254 m3 99,33 25,230.00
Apisonado y campactado con equi
po manual oon agua en capas de
20 am de espesor al 85% prueba
proctor 20 m3 64.85 1,297.00
Fabricado y colado de concreto
simple, vibrado y curado con —
membrana
f'c = 100 kg/an2 24 m3 1,358.68 32,608.00
f'c = 150 kg/cm2 9 m3 1,549.,78 13,948.00
f'e = 200 kqg/om2 280 m3 1,683.76 471,453.00
Suministro y colocacifén de ban~
da P,V,C. para juntas en tan- -
ques de 6" de ancho 300 m.l, 108.38 32,514.00
Suministro y colocaci6n de fie-
rro de refuerzo
fs = 1265 kg/cm2 779 kg, 23.52 18,322.00
fs = 2000 kg/cm2 41109 kg, 24,35 1'001,004.00

Impermeabilizaci6n de tanques -
de concreto con aditivo inte- -
gral sikalite o similar por ca-
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CONCEPTO

CANT.

UNID,

. UNIT.

IMPORTE,

da m3 de concreto impermeabili
zado

Impermeabilizacidon superficial
de tanque con mortero ccmento-
1:3 y aditivo integral, con un
espesor de 2.0 am

Cimbra de madera para acabados
no aparentes en:
Cimentaciones, costo de pie ta
blén $ 12.00 -
Trabes y columnas con altura -
de obra falsa hasta 4.0 m cos-
to de pie-tablén hasta de -

$ 12.00

Losas con altura de obra falsa
hasta 4,0 m costo de pie tablén
hasta $ 12.00

Muros hasta de 5.0 m de altura
costo de pie tabldn hasta de

$ 12.00

Suministro e instalacién de es
calera marina

Suministro e instalacibn de -~
ventilas para tanques '

Acarreo ler km. de tierra en -
camién volteo. Incluye carga a
mano y descarga a volteo, en -
camino plano terraceria

Acarreo ler., km. de arena en -
camién de volteo. Incluye car-
ga con equipo y descarga a vol
teo en camino plano pavimenta=
do

Acarreo ler km, de grava en ca
mién de volteo. Incluye carga
con equipo y descarga a volteo
en camino plano pavimentado

Acarreo ler km. de cemento en
camifin de redilas de 7.5 ton,
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289

300

100

101

400

980

3.5

230

308

616

m2

m. 1.

m3

m3

131.04

112.48

125.80

255.45

188.25

258.80

570.82

921.24

24.07

23.10

23.10

37,871.00

33,744.00

12,580.00

25,800.00

75,300.00

253,624.00

1,998.00

6,449.00

5,536.00

7,115.00

14,230.00




CONCEPTO

UNID,

. UNIT.

JICAR NV TR0

de capacidad. Incluye carga y
descarga a mano en camino pla-
no terraceria

Acarreo ler km, de fierro de -
refuerzo en camién de redilas
de 7.5 ton cap. Incluye carga
y descarga a mano en camino --
plano de terracerf{a

Acarreo kms. subsecuentes al 1°
de arena en camidén de volteo -
en camino plano pavimentado

Acarreo kms. subsecuentes al 1°
de grava en camidn de volteo, -
en camino plano pavimentado

Acarreo kms. subsecuentes al 1°
de cemento en canidn de redilas
de 7.5 ton de cap. en camino --
plano de terraceric

Acarreo kms.subsecuentes al 1°
de fierro en camién de redilas

de 7.5 ton. de cap. en camino
plano de terraceria

QOSTO TANCUE

INTERQONEXTON

"TOTAL

108

42

308

616

108

42

ton,

m3~km

ton-km

ton-km

87.85

87.85

.17

3.17

3.02

3.03

SUMA;

3,696.00

976.00

327.00

127.00

2'088,409.00

2'088,409.00

200,000.00

2'282,409.00




POTABILIZACION.-

CONSISTIRA UNICAMENTE EN UN TRATAMIENTO DE CLORACION EN
CADA PO0OZO.-

PRESUPUESTO 1A. ETAPA

CONCEPTO UNID. CANT, P. UNIT, IMPORTE

Instalacién de equipo de clora-
cibn Wallace & Tiernan o simi--
lar para potabilizacién del aqua lote, 3 18,000.00 54,000.00

Suministro de equipo de clora--
cién Wallace & Tiernan* o simi-
lar para potabilizacién del agua lote 3 162,000.00 486,000.00

TOTAL: 540,000.00

*  INCLUYE:

1 Clorador de op. ranual
c/acces.,

1 Distribuidor de soluci6n

de cloro c/acces.
1 Detector de fugas de clo-
ro c/acces.
1 Difusor para solucifn de
cloro c/soportes
1 Bamba de agua tipo centri
fuga 2 HP -
1 Conparador colorimétrico
c/acces
1 Lote de vdlvulas para co-
nexién del tanque gaseoso
al clorador
Lote de tuberia
Mascara contra cloro gas
Ca nister extra
Contactor para alto y ba-
jo vacfo en cloradores
Contactor de presifn de -
agua

e

fo




PRESUPUESTO 2A. ETAPA

CONCEPTO UNID,.CANT. P. UNIT. IMPORTE

Instalacidn de equipo de cloracién

Wallace & Tiernan* o similar para

potabilizacifn del agua lote 1 18,000.00 18,000.00

Suministro de equipo de cloracién

Wallace & Tiernan* o similar para

potabilizacién del agqua lote 1 162,000.00 162,000.00
sMa 180,000.00

RESUMEN DE PRESUPUESTO

ACUEDUCTO ZONA DE POZ0OS SAN NICOLAS ~ SAN JUAN DEL RIO, QRO.

CAPACIDAD 0.164 M3 / SEG

PRIMERA ETAPA

CONCEPTO

INDIMNIZACIONES

CAPTACION
Obra civil y arreglos camplementarios

Perforacifn, engravado, ademado, desa
rrollo y aforo de 3 pozos profundos -
en la zona de San Nicol8s, caseta de
operacifn y control, linea de interco
nexién, clrcamo de bombeo, plezas es-
peciales y su proteccién

Equipos Electramecinicos
Suministro, instalacidn y puesta en -
marcha de bambas, notores, vilvulas y

conexiones, incluyendo medidores de -
gasto

2N

1'455,000.00

5'093,419.00

7'654,54€.00




CONCEPTO

IMPORTE

Suministro y montaje de subestacién eléc-
trica y contratacién

QONDUCCION
Longitud aproximada 13,200 m.

Adquisicidn de tuberfa, vdlvulas vy
piezas especiales

Terracerfas; excavaciones, rellenos
y plantilla, instalacitn , junteo -

y prueba de tuberfa y piezas espe--
ciales.

REGULARTZACION
Capacidad de 2,400 m3, incluye vdl-

vulas y conexiores

POTABILIZACION
Cloracién de 0.164 m3/seg, incluye
suministro y prueba de equipo
DOUTIPO Y HERRAMIENTA

Adquisicién de equipo y herramienta
para operacién y mantenimiento 1,0%

ARQMINISTRACION E IMNGENIERIA 7%

TMPREVISTOS TEXNICOS 15%

272

2'313,000.00

16'837,173.00

4'150,737.00

4'757,097.00

540,000.00
410,000.00

Sur 43'210,972.00
3'024,768.00

SUBTOTAL 46'235,740.00

6'935,361.00

TOTAL 53'171,101.00



RESUMEN DE ANTEPRESUPUESTO
ACUEDUCTO ZONA DE POZ0OS SAN NICOLAS - SAN JUAN DEL RIO, QRO.
CAPACIDAD TOTAL 0.244 m3/SEG

SEGUNDA  ETAPA

- O0OMCEPTO MILLONES DE PESOS

SAPTACION

Obra civil y arreglos complementarios
Perforacidn, engravado, ademado, desa
rrollo y aforo de un pozo profundo en
la zona de San NicolAs, casecta de ope
racién y control, linea de interco- -
nexién, piezas especiales vy su protec
cidn 2'150,272.00
Equipos Electramecinicos

Suministro, instalacidn y puesta en -
marcha de boamoeo motores, vdlvulas y

conexiones, incluyendo medidores de -
gasto 2'648,759.00

Suministro y montaje de subestacién -
eléctrica y contratacidn 1'233,000.00

REGUTARIZACION

Capacidad de 1,200 m3, incluye vdlwvu-
las y conexiones 2'288,409.00

POTABILIZACION

Cloracién de 0.080 m3/seg adicionales
incluye suninistro y prueba de eauipo 180,000.00

LUIRO Y HERPAMIENTA

Adaquisicidn de equipo y herramicenta -
para operacidn y mantenimiento 1.3% 127,507.00

Ty




CONCEPTO MILLONES DE PESOS
SUMA: 8'627,987.00
ADMINISTRACION E INGENIIRIA 7% 603,959.00
SUBTOTAL: 9'231,946.00
IMPREVISTOS TECNICOS 15 % 1'384,792.00
TOTAL: 10'616,738.00
INVERSION TOTAL: $ 63'787,839.00
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V. CONCLUSTIONTES




De la realizacibn de este proyecto se obtuvieron las siguien

tes conclusiones:

- El estudio de alternativas demostrd que la Alternativa correspondien
te al aprovechamiento de aguas subterrineas resulta ser mds econ&mi-
ca canparada con la que camprende la captacién de aguas superficia--
les, esto se debe en parte a la ventaja que resulta del aprovecha- -
miento de aguas no contaminadas ccamo son las subterrdneas, las cua-—
les no requerirdn de un tratamiento de potabilizacién, sino unicamen
te un tratamiento de cloracién, implicando un ahorro en la inversién

inicial en la operacién.

- Con la utilizacitn de porcentajes para piezas especiales se eleva un
poco el presupiesto, quedando protegido con esto algin imprevis
to, estos se recarienda aplicar cuando se trate de un ante- -
presupuesto o un presupuesto para el cual no se cuente con el
tiempo suficiente para valuar el costo exacto d2 estos conceptos.
Este porcentaje varfa de 108 a 15 % dependiendo de la inportancia
de la obra y el criterio del proyectista,

Los resultados principales fueron:

- mla captacin se tendrin en la primera etapa dos pozos en ope
racién y uno de reserva para su mantenimiento, aumentando uno pa
ra la segunda etapa, quedando en total 3 en operacién y uno de re
serva, la potercia de los equipos serd de 100 H P en cada pozo.

Para el circamo de barbeo se Instalarfn tres equipos de bambeo, -




aurentando uno posteriommente cuando entre a funcionar la segun-
da etapa, incrementindose también el nCmero de tazones quedando

en funcién al igual que los pozos, 3 equipos y uno de reserva.

- El difmetro mis econmico en la linea de conduccifn resulta ser

de 18",

-~ De acuerdo al resultado comparativo, la vdlvula de flotador mis

econdmica resultd ser de 14" ¢ .

- la construccién del tangue de regularizacién se realizar§ por ms-
dulos, para la primera etapa tendr una capacidad de 2,400 m3, au

mentindose un m&dulo de 1,200 m3 para la sequnda.

- la cloracién se ralizard en cada uno de los pozos y no directamen
te en el tanque de reqularizacién, para garantizar asf{ un mejor -

mezclado del agua con el cloro.

- El costo total del proyecto resultd ser de $ 63'787,839.00 - ~ -
(SESENTA Y TRES MILLONES SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL, OCHCCIEI_‘J_

TOS TREINTA Y NUEVE PESOS 00/100 M.N.).

De acuerdo a lo anterior se recomienda dar siempre un mantenimiento pre

ventivo al sistema para optimizar su funcionamicento.
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Se deja a criterio del residente de construccién, la ubicacién exac
ta de los desfogues, dado que se desconocen los problemas que pudie-

ran existir en el campo para la operacién de éstos.
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