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I. INTRODUCC [ON

La elaboracidn de este proyecto, tiene como finalidad cooperar a la solucidn
de un problema especifico de los muchos que existen en los Estados de nues -

tra Reptiblica.

En el Municipio de Zacualpan existe 1a necesidad de rehabilitar la red de -
distribucidn, del sistema de agua potable de la cabecera municipal, ya que;-
debido al crecimiento natural de la pol?'lacién y a la distribucidn irregular-
de ésta, se fueron instalando tuberias conforme crecia la demanda de la loca

Tidad.

Las instalaciones fueron hechas por los mismos demandantes sin solicitar --
asesoria adecuada, por To cual colocaron tuberia de diametro inapropiado --

para el buen funcionamiento de la red.

Ademds de lo dicho anteriormente el 90% de €sta tuberia estd colocada en for
ma superficial, provocando con esto que se dafie constantenente ocasionando -
fugas y deficiencias en el suministro del agua, por 1o tanto la actual red -

no serd considerada en la rehabilitacion.



11, GENERALIDADES.

1. DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD:

Los muros de sus construcciones son de adobe, pintados de blanco. Los techos
son a dos aguas y en algunos casos de forma piramidal, estdn formadas de made
ra y teja roja. También resaltan los muros de piedra labrada que forman sus

principales edificios, asi como los pisos de sus calles, las cuales estdn em-
pedradas aunque no en su totalidad. La calle Melchor Ocampo, que es la calle -
principal, presenta fuertes pendientes desde la entrada de la poblacidn hasta

la plaza del pueblo.

En 1a plaza se encuentra el templio que data de 1a época colonial, frente a &1,
fuera de&l atric, sc encuentra el Monumento al Minero. A un costado de laigle
sia, se tiene el Palacio Municipal, que data dela misma &poca en que fue cons-

truido el templo.
En la plaza se tiene también un hotel y los servicios bancarios.

La poblacidn se asienta en, aproximadamente, 25 manzanas que ocupan una exten-
sién de 84 hectireas con densidad de 76.62 hab./ha, concentradas hacia la pla-

zZa.

Hacia las afueras de la comunidad, la poblacidén se dispersa asentandose a los -
lados de los caminos de acceso, 1os cuales son de terraceria; las tierras de la

bor se encuentran junto a las viviendas, aumentando su drea conforme se alejan

de la cabecera.



2. SITUACION Y LOCALIZACIONVGEOGRAFICA:

Su posicidn geografica es de 18° 44' 12" de latitud Norte y 99° 45'.53" de lon
gitud Oeste, también con respecto al meridiano de Greenwich; con una altura so

bre el nivel del mar de 2 100.00 m.

El municipio de Zacualpan se encuentra al sur del Estado de México. Limita al

norte con los municipios de: Almoloya de Alquisiras, Coatepec Harinas e Ixtapan
de la Sal; al sur con el Estado de Guerrero y al oeste con los municipios de -~
Sultepec de Pedro y Almoloya de Alquisiras, abarcando una extensidn geografica -

de 567.43 kmZ.

3. TOPOGRAFIA:

Orograficamente en el municipio de Zacualpan se presentan dos formas de relieve:
la primera, corresponde a zonas accidentadas, abarcande aproximadamente el 95% -
de la superficie; estas zonas tienen pendientes mayores al 15%. La segunda for-
ma, corresponde a las zonas semiplanas y abarca aproximadamente el 5% de la su-

perficie; estdn formadas por la zona agricola de Malinaltenango y el Sitio.

La cabecera municipal se encuentra ubicada en las zonas accidentadas del munici-
pio asentdndose arriba de los 2,000 m.s.n.m. 1legandoc los asentamientos humanos

hasta los tanques de regularizacidn, es decir, hasta 2 140 m.s.n.m.



4. CLIMA:

ET municipio presenta un cliima semicalido, sub-himedo con 1luvias en los meses
de: junio, julio, agosto y septiembre. Los meses mds calurosos son: abril, ma

yo y junio.

Dentro de los aspectos climdticos se presentan las siguientes caracteristicas:

LLuvia total 2214 mm
Lluvia midxima en 24 horas 72 mm
No. de dias de 1luvia 80
No. de.dias con helada 38

Los datos anteriores fueron obtenidos de las cartas climidticas de Detenal.

5.  TRANSPORTE:

Tanto en la cabecera municipal como en las localidades del municipio, el trans-
porte piblico local es nulo y el transporte piblico fordaneo estd formado por -
las corridas Toluca-Zacualpan y viceversa dando servicios de primera y segunda -

clase. En la cabecera se encuentra la terminal de autobuses.

6. VIAS DE COMUNICACION:

Para impulsar el desarrollo econémico del sur del estado, se ha promovido, des-
de hace varios anos, la ampliacidn de la infraestructura caminera, esperando, -
con estos programas, incrementar en forma importante la produccion agricola, ga

nadera y fruticola.



E1 acceso a la cabecera municipal es la carretera federal Toluca-Zacualpan, a

107 km aproximadamente, esta carretera también une a la Ciudad de Toluca con-

Sultepec.

Otra forma de 1legar a la poblacidn es por la carretera de la Marquesa-Ixtapan
de la Sal, la que entronca con la via Toluca-Zacualpan a 20 km aproximadamente

de 1a localidad,

Al finalizar la administracidén anterior, se pusc en servicio la carretera Za -
cualpan-Zihuatanejo, 1a cual une a la cabecera con algunas poblaciones que se
mantuvieron aisladas durante muchos afios; esta carretera es la continuacidén de

la via Toluca-Zacualpan.

Se tiene un camino de terraceria, que une a la cabecera con las poblaciones de

Coloxtitlan y Texicapan.

7. EDUCACION PUBLICA:

lLa estructura educativa del municipio es deficiente, existiendo 8 localidades -

con primaria completa y 24 con primaria incompleta.

La educacidn secundaria se tiene iinicamente en la cabecera.

La educacibn piblica estd centralizada en Ta cabecera del municipio teniéndose
ademas de la primaria y secundaria, educacidn extraescolar (artesanias, corte, -

. -
cocina, etc.), y estudios comerciales (de donde egres n mecandgrafas, secreta =--

rias y técnicos en contabilidad).



8.  SERVICIOS MEDICOS:

Los aspectos de salud 1levan una serie de situaciones que se interrelacionan

para producir finalmente un resultado, que viene a ser refiejo del avance o=

retraso de una determinada drea.

Concretamente una poblacidon como Zacualpan en donde la Secretaria de Salud --
cuenta con un Centro de Salud y el DIF con servicios de asistencia, dan como -
resultado un avance importante en este renglédn.

Es importante sefialar, que ain, cuando se ha buscado proteger a la ciudadania
en upa accidn conjunta entre la poblacién y el gobierno, ésta no se ha desa -
rrollado en forma satisfactoria, ya que se tiene centralizados los servicios -

médices an Ta cabecera.

— Q- ACTIVIDAD CCONGMICA:

a) Mineria.

En la época en que nuestro pais se conocia como la Nueva Espafia, la actividad

atractiva se extendia desde Sultepec hasta Zacualpan y abarcaba una porcién --

geogrdfica hasta lo que ahora es el vecino Estado de Guerrero.

No fue por casualidad que estos municipios estuvieran considerados como los méas

importantes, de 1o que se conocidé como Ta Real Provincia de Ta Plata.

Entre los minerales existentes en la zona se encuentran: plata, oro, cobre, plo
mo, antimenio, hierro y estaio; teniéndose en el municipio tres compafiias dis -

puestas-a explotar los minerales anteriormente mencionados, las que explotaran -



cantidades superiores a las alcanzadas durante la colonia. Con esta perspecti

va, el futuro del municipio es promisorio en este renglon.

b) Ganaderia

La actividad ganadera se encuentra poco desarrollada contando con especies de -
ganado bovino, porcino, y caprino para autoconsumo y algunas otras como: mulas,

caballos, burros, etc. para trabajos de carga y labores del campo.

De la actual produccibn de carne en la regidn, aidn teniendo en contra muchos -
problemas; tendrd que elevarse con lo que, el Estado de México que, actualmente
tiene que traer ganado para satisfacer sus necesidades se convertird en un apo-

yo para estados como Guerrero y Michoacan.

c) Agricultura

Dentro del municipio el principal cultivo es el maiz, basicamente para auto con

sumo, existiendo 564 has. bajo riego y 6 558 has. de temporal.

Para aumentar la produccidn agricola, no solo del municipio, sino de la regién
se han realizado programas de investigacidn, que comprenden la definicidn y es-
tablecimientos de las factibilidades técnicas y econdmicas en produccién, dis -

tribucibn y utilizacidn de semillas mejoradas.



d) -Otras actividades.

Se tiene ademds de las actividades ya mencionadas otras de tipo secundario cg

mo Ta industria de la transformacidn, productora de alimentos.

También se conservan las tradiciones del trabajo artesanal, textiles, tejido,

cerdmica, alfareria, muebles y orfebreria.

10. TURISMO:

Poco a poco es posible observar como el nidmero de visitantes a las diversas re
‘giones de la entidad, aumenta atraidos por las informaciones sobre las bellezas
naturales, la hospitalidad de sus habitantes, sus interesantes tradiciones y -
costumbres, como son las ferias de carnaval. tercer y cuarte viernes de cuares

ma y las del 8 de diciembre, y, sin duda por el magrifico clima que impera ahf.

Entre Jos atractivos de la regidn se tienen las zonas argqueoldgicas de Ocoxti -
tlan, Memantia, Tepextitlan y Trinidad, asi como sus construcciones colcniales

" como son, la Iglesia franciscana del siglo XVI en 1z cabecera.

Gracias a la red caminera que estd en construccidn serda posible impulsar el tu

rismo en el Municipio.

La cabecera municipal cuenta para hospedar a los visitantes con un hotel de 20
cuartos y dos posadas familiares con 10 habitaciones en total. Actualmente el -

hospedaje es suficiente.



il. SERVICIOS:

En las localidades del municipio la infraestructura y los servicios existentes
son deficientes e insuficientes, concentrdndose los principales en la cabecera
municipal. Tienén agua potable siete poblaciones dentro de las cuales estd la
cabecera. E71 alcantarillado sanitario practicamente no existe dentro del wmuni
cipio; cuentan con energia eléctrica la cabecera y otras tres poblaciones. E1
teléfono da servicio Gnicamente a larga distancia mediante una estacidn (en la
cabecera), operada por el Gobierno del Estado de México a través del equipo‘ng
dio eléctrico. El municipio también presta servicio de limpieza y recoleccidn

de basura (lnicamente en la cabecera).

En 1la cabecera se instala cada domingo un tianguis, del cual se abastecen los -

habitantes de l1a localidad.

Dentro del municipio Gnicamente Zacualpan y Texicapan cuentan con servicio de -

correo.



1. ASPECTOS DEMCOGRAFICOS.

E1 municipio ha tenido a partir del afo 1980, un crecimiento de poblacidn de
1592 habitantes, generado principalmente por causas naturales. La poblaciGn-
en 1980 fue de 12 967 habitantes y para 1986 se tiene 14 559 habitantes, por

lo que se considera un crecimiento del tipo medio bajo.

Actualmente, la mayor parte de asentamientos humanos en el municipio de Za--
cualpan, se localiza en la porcion central; asimismo la poblacidn que concen
tra al mayor niimero de habitantes es: Zacualpan, correspondiendo a esta la -

mejor dotacidn de servicios.

Segin el Plan Municipal de Desarrollo Urbano las propuestas demogrificas --
contempladas a nivel del desarrollo economico alcanzado estima due Ta pobla-
cién total serd de 17 070 habitantes en el afio 2000, lo cual significa, res-
pecto a 1980, un tincremento medio absoluto de 4 103 hab., relativo del 32% -
y una tasa de crecimiento anual promedio del 1%, inferior a la del Estado es

perada a 3.6% durante el mismo periodo.

Conforme al crecimiento que se viene presentando en la cabecera municipal y-
en base a los datos de poblacion de los afios 1960, 1970, 1980 y 1983 se esti
mara la poblacion futura a los afos 1987, 1993 y 2000. Para estimar Ta pobla
cidn, se aplicarian cuatro métodos: aritmético, porcentajes, incremento medio

total y extension grafica.

10
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v. PROYECTO DE REHABILITACION

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA EN OPERACION

El sistana de agua potable fue iniciado en el afio de 1910 por el espafiol ---

Roque Diaz, quien construyd un acueducto de mamposteria.

Este acueducto parte de un bordo que se usa como obra de captacidn y actual-

mente se le conoce con el nambre de su constructor.

El aacleducto conducia el 1iquido por las faldas de los cerros, atravesando -
arroyos sobre los cuales se construyeron viaductos como obras especiales; ~--
también se usaron éstos en sitios donde 1a topografia no permitid la cons -
truccidn superficial. Este acueducto se conserva cano testimonio histdrico.-

Fué reparado en el afio 1962.

E1 siguiente sistena se construyé en el afic 1957, y vino a canpietar el sis-
tena antiguo hasta que finalmente 10s desplazé. Esta 1inea sigue un trazo --

similar al del acueducto.

Debido al crecimiento denogridfico de la cabecera municipal y a las demandas-
generadas por éste, fue necesario 1levar mas agua hasta Zacualpan. La solu -
cién 1a dié 1a extinta SAHOP (hoy SEDUE) mediante una 1inea de conduccidén --

que va desde la captacion "El Toro" hasta un tanque de regularizacidn.
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a) Captacidn

Actualmente Zacualpan cuenta con cinco captaciones superficiales (figura 1);
las que se captan mediante un bordo en cada arroyo. Estas se conocen con el-

nombre de: el Toro, E1 Bobo, La Genovesa, Roque Diaz y £E1 Alacrén.

Las captaciones consisten, cada una (excepto 1a del "Alacr&n"), en un bordo-
de mamposteria de aproximadamente 2.00m. de altura, cuentan con: un vertedor
de demasias, un filtro Y una tuberia que 1lega a unas cajas colectoras de -~

concreto en donde se inicia 1a conduccidn.

La obra de toma en el arroyoc "E1 Alacran" esta formada por una galeria fil -~
trante para retener los s6lidos en suspensién y un cadrcamo de bambeo del --

tipo himedo.

E1 equipo de bombeo de este cdrcamo estd formado por dos banbas de 33 HP, --
las cuaies bombean un gasto de 7 1.p.5., & una carga de entre 115 ¥ 160m,, -
una de las bombas es de reserva para casos de falla o mantenimiento de la -

otra.

Los equipos se encuentran protegidos por una caseta de muros de tabique y -

losa de concreto.

En 1a tabla 1 se indican las fuentes y la distancia que existe hasta Ta loca

lidad, y otros datos.

E1 caudal proporcionado por las fuentes es transformado de régimen diario a-
régimen horario mediante tres tanques con capacidad total de 515 m3, caudal-

suficiente para regularizar los 27.50 1.p.s. que se tiene para satisfacer la
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demanda de agua hasta el afdo 2000 con una dotacibén aproximada de 150°Lt$’hab/d7a.

b) Potabilizacidn.

Consiste en un filtro compuesto por material sedimentado en éste y boleos. Al -
cual se Te debe dar un mantenimiento adecuado, para que el agua que pase salga-

sin los sdlidos en suspensidn.

Al agua no se le da desinfeccidon, ya que se considera adecuada al consumo.

Desde que se construyd el sistema, no se han presentado enfermedades atribui --

bles a la calidad del agua.

c) Conduccién.

Del arroyo "E1 Bobo" parte una linea de P.V.C. con didmetro de 6", ésta linea -
tiene una caja-filtro de concreto con dimensiones de 3.00m x 2.50m y profundi -

dad de 0.30m., no cuenta con una proteccidon adecuada.

Las Tfneas del Bobo y Roque Diaz llegan a una caja colectora de concreto, en --
donde se capta el caudal de la "Genovesa”, de aqui sale una 1inea hasta el tan-
que reculador con capacidad de 400 m3. Estas 17neas tienen una longitud aproxi-

mada de 8 km. (incluyendo el tramo de unign), el diametro es de 6" y 4", las tu

berias son de P.V.C.

Del “Toro" sale otra 1inea de conduccidn construida por la extinta SAHOP, hoy -

SEDUE en 1981, de P.V.C. con un tramo de Fo. Go. Los didmetros son 6" y 4",
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La Tinea 17ega hasta un tanque de regularizacidon de 100 m3.

Del cdrcamo el "Alacran" sale una linea de 4" de difdmetro con 712m. de tuberia

de P.V.C. y 257m. de tuberia de Fo. Go. Esta 1inea 1lega al tanque de 400 m .

d) Regularizacidn
La regularizacion del sistana se hace mediante dos tanques con capacidad de: -
400 y 100 m3‘ Los dos son superficiales, de mamposteria. Los tanques estdn -

entre los 2120 y 2140 m.s.n.m.

e) Distribucién

La red de distribucidn fue construida en 1a mds completa anarquiz y de acuado
al crecimiento de la poblacidn; es por ésto que se tienen didmetros de 1/2" y-
1", siendo tubos de fo.go. toda l1a red, as7 como las taomas domiciliarias se --

encuentran en mal estado.

El caudal se distribuye mediante 330 tamas daniciliarias, de las cuales, 30 -
tienen instalado medidor de caudal. Las tamas domiciliarias que no tienen medi
dor, estdn formadas por tuberias y codos de fo.go. de 1/2", asi como una 1lave

de cobre del tipo "nariz". ,
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FUENTE DISTANCIA A PROCEDENCIA DEL. AGUA POTABILIZACION ESTARO DE LA CBRA
LA LOCALIDAD DE CAPTACION
Roque Diaz 8 Km Superficial y subterrdnea Ninguna Requiere Mant.
E1 Bobo 7.5 Kkm oo Superficial y subterrdnea Ninguna Requiere Mant.
La Genovesa 6 Km : - Superficial y subterrdnea Ninguna " Requiere Mant.
£l Toro 2 Km “Superficial y subterrdnea Ninguna Requiere Mant.
E1 Alacran 1 Km o : ;,Sﬁ‘perf'i,c'ia’l y subterranea Ninguna - 'Req\iier‘e Mant.
o TABLA No. 1
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2. DATOS DEL PROYECTO.

Poblacidon 1987

Poblacidn. 1983

Poblacidn Proyecto (2000)
Dotacidn

Gasto medio diario

Gasto maximo diario

Gasto maximo horario
Coeficiente de variacidn diardia
Coeficiente de variacion horaria
Fuentes de Abastecimiento
Sistema

Desinfeccidn

Regqularizacidn

2,186 Hab.
6,436 Hab.
13,200 Hab.

150 1/hab/dfa.
22.92 1l.p.s
27.50 1.p.s.
41.25 1.p.s

1.20
1.50
*

** 3 Tanques superficiales —-----
existentes de mamposteria ---

con capacidad total de 515 m3.

* Las fuentes de abastecimiento son cuatro arroyos captados mediante muros

de mamposteria, se les conoce por l1os nombres de E1 Toro, E1 Bobo, Roque -

Diaz y la Genovesa y un carcamo de bombeo situado en el arroyo E1 Alacran.

* * £1 tanque de 15 m3 se usard como caja rompedora de presidn.

17
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
a) Consideraciones Generales.

E1 periodo econdmico que se pretende para la obra es de 14 afos.

E1 criterio para elaborar el proyecto es el establecido en las normas para ---

obras de aprovisionamiento de agua potable editado por la extinta SAHOP, hoy

SEDUE.

La dotacidon para el consumo doméstico se fijo en 150 1ts/habsdia, la variacion
del consumo, producto de las condiciones climaticas, costumbres, etc. se consi

dera del 20% durante el afio y del 50% en la hora de mayor demanda.

Para la elaboracidn del proyecto fue necesario recavar la siguiente informa --
cion.
~ Plano topografice de la localidad y datos bdsicos del sistema proporciona-

dos por la Comisidn Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS).

- Datos demograficos y econdmicos de la localidad y municipio proporcionados-

por el Plan Municipal de Desarrollo Urbano.

- Informacidon general recavada en la localidad.
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b) Regularizacién,

La Regularizacidn seri hecha mediante dos tanques superficiales (existentes)

de mamposteria y concreto; con capacidad total de 500 m3.

Capacidad necesaria = (Qmd x 14.58.
14,58 = Coeficiente de regularizacidn para 24 hrs.

27.50 x 14.58 = 400.95
Capacidad = 400 m3

Esta capacidad se aumentara c¢on la que proporcione las cajas rompedoras de -
presion, que serad 1.2m3 (de cada caja) x 8 = 9.60m3, y un tanque de 15 m3 -
que sera considerado como caja con capacidad total de 24.60 m.

En relacion con los casos de emergencia, algunos autores, principalmente --
estadounidenses, consideran un incremento de 33%; esto seria 5§32 m3, falfagr
do 17 m3 para satisfacer las demandas consideradas por tales autores, para -
1o cual se recomienda el uso de tinacos en cada toma domiciliaria con lo que

quedaria cubjerta esta consideracidn.

c) Distribucidn

-

Aldn cuando se han hecho consideraciones respecto al almacenamiento para casos
de emergencia e incendio, este 1timo no se considerd en la red de distribu -

cion.



Debido a2 lo accidentado del terrero en que se asienta la localidad, asi como
a la ubicacidn de caminos y manzanas, fue proyectada la red de distribucién;
teniéndose bdsicamente dos redes principales seccionadas en 10 zonas de --
presidn; en una de ellas se tiene un circuito, mientras que en la otra ---

cuatro, el resto de la red es abierta.

Entre 105 dos tanques existe una diferencia de niveles de 22.00m por 10 que
se proyectd una red abierta para alimentar a la zona mids alta de la locali-

dad.

Para el cdlculo hidrdulico de la red se uso la f6érmula de Manning, es méto-
do de Cross y el programa estdtico del D.D.F. estos ditimos en los casos de

circuitos.

El Proyecto de la red consiste en dotar eficientemente del servicio a la --
localidad, mediante el uso de tuberias con diametro de 203 mm (8"), 152 mm-
(6"), 101 mm {4"), 76 mn (3"), 63 mm (2 1/2") y 51 mm (2"). La tuberia es -
de A.C. y P.V.C. ya que el terreno permite el! uso de estos materiales y .--

s6lo se cambid a Fo. Go. en el caso de cruce con escurrimientos.

La parte norte, noroeste y oeste de la red, se alimenta del tanque de 100 m3
de capacidad, tiene longitud de 3 797 m. 4 cajas rompedoras de presidn y --
5 zonas de presidn. La cota mds alta corresponde al tanque de regularizacién
(978.74 m) y 1a mds baja al crucero No. 121 (833.50 m) con un desnivel topo-
grifico de 145.24 m.

20



Entre la segunda y tercera zona de presidn se tiene un circuito con didmg

tros de 76 mm (3") y 101 mm (4").

Del tanque de mayos capacidad (400 m3) parten dos 1ineas de 7 439 m. en -
total. La primera, que es de 203 mm (8") en el inicio dard servicio a la-
zona oriente, centro y parte de la zona sur. La segunda tiene didmetro de
51 mm (2") y sirve a 1a zona mds alta de la localidad, entre los 985.00 y
963.98m. de nivel.

La red tiene seis zonas de presion divididas mediante 5 cajas rompedoras-
de presion. Después de Ta sequnda caja se tiene un circuito que alimenta-
al centro de la cabecera municipal, en las siguientes zonas de presidn se
tienen dos circuitos mds. E1 desnivel que existe entre el tanque de regu-

larizacién y la zona mds baja de la poblacion es de 156.84 m.

En algunos sitios fue seccionada la red para mejorar su operacidn; aunque

de hecho se encuentra seccionada por las cajas.
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MEMORIA DE CALCULQ,
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1. ESTUDIOS DE POBLACION.

a) METODO ARITMETICO

ARO No. DE HABITANTES [INCREMENTO No. DE AROS

1960 1472

1970 2024 5852 10
1980 2186 © 162 10
1983 6436 4250 3

P _ACTUAL - P INICIAL
23

_ 6436 - 1472 , 215.83
23

POBLACION FUTURA = POBLACION ACTUAL + (No. DE ANOS x I)

P. 1987 = 6436 + ( 215.83 x 4 ) = 7299 hab.
P. 1990 = 6436 + ( 215.83 x 7 ) = 7947 hab.
P. 1993 = 6436 + ( 215.83 x 10) = 8594 hab.

= 6436 + ( 215.83 x 17) = 10105 hab.

P. 2000

b) METODO GECMETRICO (PORCENTAJES).

INCREMENTOS % DE INCREMENTO % ANUAL

552 37.50 3.75

162 8.00 0.80

4250 194.42 : 64.81
239.92

A PROIEDIO ANUAL= 239.92 _10.43% ARG

23



POB.

FUTURA =
1987 = 6436 + {(
1990 = 6436 + ({
1993 = 6436 + ({
2000 = 6436 + (¢

6436 x 10.43 x 4 = I00))= 9121 hab.
6436 x 10.43 x 7 = 100))= 11134 hab.
6436 x 10.43 x 10 = 100))= 13149 hab.
6436 x 10.43 x 17 + 100))= 17847 hab.

c) METODO GEOMETRICO (INCREMENTO MEDIQ TOTAL)

ARO
1960

1970
1980

1983 .

1472
2024
2186
6436

LGG.

PROM

LOG (1 + r)

0.0138
0.0034
0.0469
0.0641

LOG. HAB, - LOG NAB;

No. DE HABITANTES LOG. HAB.

3.1679
3.3062
3.3397
3.8086

@ +r)=

n ARNOS
LG (1 + r)=

0.0641 - 0.0321
2

LOG. POB. FUTURA = L0OG POB. ACTUAL + (n x PROM LOG (1 + r.D

1987
1990
1993
2000

1]

3.8086 +
3.8086 +
3.8086 +
3.8086 +

( 4 x 0.0321) = 3.9370
(7 x 0.0321) = 4,0333
(10 x 0.0321) = 4.1296
(17 x 0.0321) = 4,3536

8650 HAB.
10797 HAB
13477 HAB
22610 HAB

24

POB. ACTUAL + ((POB. ACTUAL x A PROM. ANUAL x No. DE ANOS )+ 100)



POBLAGION
15 000_]
14 O00__|
13000__
12 000 __
11 0CO__|
10000__;
9000
8000__|
7T000_ |
6000__|
5000

4000_|

22610

13 177 == I3 200

Poblacion
proyecto

(570 980 | 1987 ' 1993 2000

GRAFICA DE POBLACIONES
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1 2 3 4-1+2+3 5 4 +5

, 6 ===

KO ARITMETICO PORCENTAJES I.M.T. PROM. NUMERICO GRAFTCO PROM. TOTAL
960 1472

970 . 2024

1980 2186

983 6436

1987 7299 9121 " 8650 8356 7400 7878
1990 7947 © 11134 10797 10797 7900 - 9348
1993 8594 13149 13477 11740 8100 9920
2000 10105 17847 22610 16854 ‘ 9500 13177

POBLACION PROYECTO = 13 200




27
2. DETERMINACION DE LOS GASTOS DE PROYECTO.

a) Gasto medio diarjo= (Qmd -

- Dotacidn x Poblacién de proyecto.
86 400 seg/dia.

Qnd

Donde:

DotaciGn. Estd en fucidn principal del clima y del nimero de habitantes por
servir, para este caso se considerd un clima cdlido y de 1os valg
res indicados en las normas de la extinta SAHOP hoy SEDUE; corres

ponde el de 150 1ts/hab/dia.

Poblacidn de proyecto = 13 200 hab (ver estudio de poblacidn).

150 x 13 200 = 22.92 1.p.s.

L. Qnd =
86 400

b) Gasto mdximo diario = QMD
QWD = Qmd x 1.2 = 22.92 x 1.2 = 27.50 1l.p.s.

Coeficiente de variacidn diaria = 1.2

¢) Gasto maximo horario = QMH
QMH = QMD x 1.5 = 27.50 x 1.5 = 41.25 1.p.s.

Coeficiente de variacién horaria = 1.5



3.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED.

Las pérdidas por friccidn seran determinadas por la formula de Manning.-

hf = KLQ2

Donde: hf = pérdidas de friccibn en metros.

K = constante que estd en funcidn del didmetro y del coeficiente

El gasto

longitud

9 -
unit.

de rugosidad segiin el material del tubo.

E1 coeficiente de rugosidad para P.V.C.

n = 0.009
2

K = 10.3 n
d 16/3

d = didmetro interior en metros

longitud en metros.

gasto conducido por el tubo en m3/seg.

en la red es el gasto mdximo horario (QMH) repartido entre la -

total de la misma, a éste gasto se le 1lama gasto unitario (q).

GMH_____ 41.25 _ 4 g03671235

M
t total 11 236
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La presidn serd rota, en los sitios en que sea excesiva (entre 40 y 50m),-
mediante cajas rompedoras de presidn. En las cajas se colocaran valvulas de

flotador con objeto de regular el gastc que pase por ellas.
Las pérdidasen 1a vdlvula son:

Kv

- K. o2
29A2Q

hv
Donde: Kv = 0.5 (coeficiente de valvulas flotador Ross)

9.81 m/seg2

g =
A = drea de 1a seccién en la vdlvula en m?
Q = gasto que pasa por la vdlvula en m3/seg.

Asi tenemos para vdlvulas de:

0.0127 m (1/2") de 8 A = 0.000127 hv = 158y 023.55 Q2
0.0191 m (3/4") de @ A = 0.000285 hv = 313 748.23 Qz
,0.0258 m (1) de @ A = 0.000507 hv = 99 141.41 Q2
0.0381 m (1 1/2") de @ A = 0.001140 hv = 19 609.26 02
0.0580 m (2") de 9 A = 0.002027 hy = 6 203.49 02

S$i tenemos que:

hf + hv = cota piezomé&trica en 1 - cota de terreno en 2 = H

«7« H=hf + hv



Kig2 + kv Q2
2g A%

(KL + Kv) Q2

H ——
2g A%

y sabemos que:

V= Q/A

30



a) Cilculo de circuitos, mediante el programa estatico del D.D.F.

E1 funcionamiento de una red se define por el nivel piezométrico (ener-
gia disponible) en las uniones de las tuberias y el gasto que fluye en-
cada tubo; para calcularlo se necesita conocer pr*eviarnente. lTos gastos -
que entran o salen de la red y al menos un nivel piezométrico. Cuando -
estos valores no cambian con el tiempo, el procedimiento de cdlculo se-

conoce como cdlculo estdtico y a T1a red misma como red estdtica.

La solucidn de una red estdtica se basa en los principios de continui -
dad y conservacidn de energia. Al establecer la ecuacidn de continuidad
en ias uniones de los tubos, se forma un sistema de ecuaciones Tineales
simul tineas en funcidn de los gastos que circulan en los tubos, pero al
aplicar el principio de conservacidn de energia a cada tubo, el sistema
de ecuaciones se vuelve no tineal y queda expresado en términos de nive

les piezamétricos.

E! método que se describe en este trabajo, implicitamente emplea el mé-
todo de Newton-Raphson, procurando que su aplicacion requiera poco tiem
po de cdlculo. Se ha usado para resolver redes de tamafio y forma muy -
variadas, sin consumir mucho tiempo de cOmputo y su programacién no re-

quiere de gran capacidad de memoria.
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Para aplicar el método de solucifn descrito se ha escrito un programa de

cémputo en FORTRAN gue consta de un programa principal y 4 subrutinas.

Programa Principal

Esta parte del programa calcula para todns los tubos de 1a red los coefi
cientes « j(k) y 'y(k)j, forma el sistema de ecuaciones lineales, calcula

gastos en los tubos y determina se ha concluido el método.

E1 programa maneja la matriz de coeficientes de una manera compacta, de-
modo que se considere en ella unicamente a los elementos distintos de --
cero. Paraello, se utiliza Ta matriz M que guarda para cada reqgldn, —-
aquellas columas con elementos distintos de cero, y luego 1a matriz U -
que define el valor de estos eiementos. Cocn esta cperacidn se ahorra -~
memoria y hace eficiente el método de solucibn para resclver el sistema-

de ecuaciones lineales.

Subrutina LECTU

Este programa lee e imprime los datos de las caracteristicas de la red -
de tuos y de especificaciones para el cdlculo. Los datos se proporcio. -

nan de acuerdo con el instructivo de uso del programa.
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Subrutina ARMA

Lleva a cabo el armado de 1a red de tubos e identifica los nudos de 1a --

red al asignarles un nimero a cada uno de ellos.

Subrutina IMPRE

Imprime los niveles piezomEtricos y cargas sobre el terreno para los nu -
dos de 1a red y 1os gastos en cada tubo de la red, también cuando se ---

quiere escribe 1o anterior para cada iteracign del método de solucidn.

Subrutina GAUSS

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el procedimiento ite-

rative de sobrerelajacion (S.0.R.) debido a Young y Frankel.

E1 subprograma maneja a la matriz M (arreglo compacte que guarda para ca-
da rengldn los nimeros de las columas con elementos distintos de cero) -
y 1a matriz asociada a ésta, U, que tiene l1os valores de la matriz de -

coeficientes, y 1a matriz columna de términos independientes B.
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LECTU
] Llama a LECTT-TIG——D Lee & imprime
datos.

ARMA
FUana a ARMA 1‘———“‘ Arma la red de tud

bos e identifica
sus nudos.

Forma la matriz de las -
eolumnas de los elementod
diferentes de cero de la
matriz de coeficientes, .

Calcula los coeficientes

oy ¥
¥

Forma dlas matrices de -
coeficientes vy terminos
independientes.

CAUSS
Pesuclve por el mg

1
Li GA -
Liama a uss lq———-——b todo SOR un siste—

ma de ec. Lineales

f. - - Calcula el gasto de
I.l:na sL “izsﬁzzsﬁzg cada tubo de la red IMPRE
IMPRE 1 Irz}prime niveles
piezométricos v
fgastos.

No|éPara todos los tubos
k<- k+ 1 es muy parecido el gas|

to al.de,la iteracidn
anterior?

Te:

I Llama a IMPRE

DIAGRAMA DE BLOGUES
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CAt.LL ASSISGN (1 UKLIAJITPI, AT )
DIMENSION COTAN(13)yH2(250)yCOGTOC160) s KANT(13) sCOTAS(1S)
DIMENSIONM NUDC140y2)yNUT(250) yNUBO(140) sNNC250s9)sNT (2507929 NASC2S
L0y NTANCIS) s NTINCLAO) s C(160) yQRI2T0IrALF (RT0) v GAM(250) sWNR(160) s KT
2250),COTA(160) s IMPFRE(20),QA(140)
DIMENSION Gri(2350)AREA(230)

COMMON H{(2S0:M(250:,9),U(250,9) B(250)NASD(250) rOMEGASNIT,TOL
HTED=0.00

no 222 KS5=1,5
REANC1s10)NUDOS/'NUTRAYNTRTAsNTAsNTINA> NUDOSTsNICAL
READCLIy6)ONEGA, TOL # NIT

TYFPE 30

TYFE 40

TYFE 41

00 80 I=1:NUTKA

READNCL 60 JsNURCI» 1)y NUD(T s 2) v ELE- 1AM, ENE
AREACII=3.14159I%UIAMXDIAM/ 4
ClI)=10.2934XELEXENEXENE/(DIAMX %G, 33333)
C(IY=C(IX*%2.9

NUTC(I)=J

TYFPE 70, JyNUDCI1)»NUDCI»2)sELEsDIAMY ENE
CONTINUE

TYPE 71

TYPE 22

oo 115 I=1sNTA
REAR(L,25)INTAN{(I)sR(I)sCOTAN(I)

TYPE 73+NTANCID)B(I)»COTANCI)

CONTINUE

08 610 I=1sNTA

KKK=NTAN(I)

COTO(KKKY=COTANC(I?

TYPE 74

00 22 J=1,NTINA
READCLy25)NTINCI) »QOC(J) s COTANCI)

TYPE 73I-NTINCIY-QDCIIsCOTANCT)

CONTINUE

0 600 J=1,yNTINA

KKK=NTIN(J)

COTOC(KKK)Y=COTANC(J)

TYFE 75

TYFE 76

TYFE 77

II=0

Do 62 I=1,NULOS1

QcIy=1

N0 64 I=1,NUTRA

K=NUD(I-r1)

L=NUL(I»2)

IF(QC¢LY.ER. 13 GO TO &6

NUL(I»2)=KT (L)

G0 TO &S

II=II+1

NUDLG(II)=L

Q(L)=2



182

105

120

126

171

Vvo2.5 Wed 11-Feb-87 16123124

NUDC(Is2)=II
KT(L)>=II

IF(Q(K) .,EQ.1) GO TO é8
NUDC(I»1)=KT(K)
GG TO 64

II=I1I+41
NURO(IX)=K
Q(K»=2
NUD(1s1)=XL
KT(K>=XI
CONTINUE

Do 4 I=1,NUDOS
NAS(I)=0

DO 182 N=1,NUTRA
K=NUD(Ns1)
L=NUD(N»y2)

NAS (K)=NAS(K)>+1
I=NAS(K)
NAS(LI)=NAS(L)+1
J=NAS(L)
NNCK+I>=L
NT(KrIX=N

NNCLy J)=K
NTL(LyJ)Y=N
CONTINUE

Do 120 I=1,NUDOS
N=NUDOC(I)
NA=NAS(I)
NASOCI»=NA+1
MJI=0C

Do 105 J=1:NA
HJd=MI+1
KONT=NN(1sJ3)
KONT=NUDO(KONT)
IMPRE(MJI=KONT
MJ=MJI+1
KONT=NT(I-J)
KONT=NRUT (KONT)
IMFRE(MJ)=KONT
TYPE 1105 (N> (IMPRE(.J)»J=1,MJ2)
CONTINUE
NEC=NUDOS-NTA
NUTRAL=NUTRA-NTRTA
NUTRA2=NUTRA1+1
NUD1=NEC+1
NUDOS2=NUDOS+1
BP0 12a J=NUTRAZ:NUTRA
L=ENUDCJI s 2)
NASO(L)=NASO(L)~1
CONTINUE

ng 171 J=1sNTA
K=NTAN(J)
K=KT(K?>
NTAN(J) =K

PAGE 002
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ORTRAN IV

175

169

179

122

124

128

132

134

148

152

vo2.5 Wed 11-Feh~-87 163123124

DO 175 J=1,NTINA
K=NTINC(J?

K=KT(K)

NTINCJ) =K

DO 169 I=1,NUTRA
Q¢I’=0.5

CONTINUE

D0 179 I=1sNTA
J=ENTANCI)
HCJII)=BC(I)

IK=1
NICAL1=NICAL+1
IKC=1

DO 122 I=1sNEC
M(Is1)=I

KT(I)=1

D0 124 J=1yNUTRA1
K=NUDCJIs 1)
L=NUDCSy2)
JK=KT(K)+1
RT(K)=JK
JL=KTC(L)+1
KT(L)Y=JL
MUKy JK) =L
MC(LyJL)=K
CONTINUE

CONTINUE

TYPE S530sIKC

DO 132 I=1yNEC
UcIr»1y=0

R(I)=0

KT(I)=1

DO 134 I=1syNTINA
J=NTINCI)
B(J)=QD(I)

nog 923 J=1,NUTRAIL
KasNUDICJ» 1)
L=NUDCJ»2)
JK=KT(K>+1
JL=KTC(L)+1
KT(K}=JK

KT<(L)=JL
QAR=ABS(Q(J))
IF(QAE.GT.0.001)G0 TB 148
ALF¢J)=0.,01
GAMCJI=0,

GO To 1352
ALF(J)=1./7(C(J)XQAR)
GAMCJI=Q(JIXK0.3
UCKs 1) =U(Ks1)-ALF ()
ULy 13=U(Lr1)-ALF(d)
U(Ks JK)Y=ALF (1)
UL JLOY=ALF (YD
B(K):B(K)+GAH(J)/

PAGE 003
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B(L)=B(L)Y-GAM(J>
?3 CONTINUE
RO 96 U=NUTRAZ2,NUTRA
K=NUDC¢J,1)
L=NUDC(J,2)
QAR=ARS(Q(J))
IF¢(QAB.GT.0.001)G0 TO 2?5
ALF(Jr=0,01
GaMcJr=0,
GO 10 97
?5 ALF () =1,/(C{J)%AAE)
GANC(I)=Q(JI%0.5
?7 UL »1)=U(Ls1)-ALF (J)
96 B(L)=B(L)—H(K)tﬁLF(J)—GAH(J)
CALL GAUSS(NEC)
D0 240 J=1,NUTRA
K=NUDC(Jy1)>
L=NUD(J,2)
QACIY=a (D)
240 D(J)=ALF(J)*(H(K)—H(L))+GAH(J)
TYPE 270
TYPE 271
DD 290 J4=1,NUDOS
K=NUD(J,1)
L=NUD(Js2)
I=NUDOC( )
JI=NUT(J)
H2(J)=HTEO—COTD(I)+H(J)
IF(@C(J>.LT.0) GO TG 280
VEL=Q(J)/AREA(S)
"K=NUBO(K)>
TYPE 300:JJ7G(J):UEL1K:I;H(J)1H2(J)
GO Ta 290
280 L=NUDOCL)
BNCI)Y=-@ ()
VEL=GN(J) 7aREA(J)
TYPE 300rJJ:QN(J);UEL:L,IrH(J)gHZ(J)
290 CONTINUE
0o 310 J=NULDS2,NUTRA
K=NUDC(Jy 1)
L=NUD(Jy2)
JI=NUT(J)
IF(R¢d),LT,0.260 TO 305
VEL=0D(J)/AREA(J)
K=NUDD (K>
TYPE 300,4450CJ)5VEL 5K
GO TO 310
305 L=NUDO(L)>
QNCIy=—q (g
VEL=0GN(J) /AREA(J)
TYFE 300, dJ»ANCI) s VEL s L
310 CONTINUE
IF(IKC.GE,NICAL) GO TO 390
IKC=IKC+1
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j222 GO TO 9

po23 390 CONTINUE

j224 222 CONTINUE

p225 &6 FORMAT(2F10.05y1I5)

10 FORMAT(16I5)

20 FORMAT(BF10.3)

25 FORMAT(IG+7F10.,0)

20 FORMATC(iIH1,//,49%, CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED‘»//)

A0 FDRMAT(19X,’TUBD’ 10Xy NUDOS QUE UNE's10Xs ‘LONGITUD’,10X,’DRIAMETRO
1/»10Xy ‘COEFICIENTE 1E MANNING')

41 FORMAT(S8X s’ (M) s15X,y (M) )

60 FORMAT(3IS»3F10.0)

70 FORMAT(20X,I3712Xs1392X7I3714KsFB.2:11X,F5.2512XrF6.4)

71 FORMAT(//S51Xs ’NUDOS DE CARGA CONSTANTE (TANQUES)Y‘//)

72 FORMAT (46X 'NUDBQ’ »32Xy» 'CARGA (M) ‘10X ’COTA TUPOGRAFICA (M) »/3

74 FORMAT(/47X,’NUDUS CON GASTO LE EGRESO (+> O INGRESO (-)’r//146Xs
1/NUDO‘ 929Xy ‘GASTO (M3/S)’//)

75 FORMAT(//s42Xs'RED DE TUROS’//)

73 FORMAT(46Xs13,31%rF10.5,15X,F10.2)

76 FORMAT(2X, "NUDD‘ s2Xs “UNIDO AL 44X, CON EL’ 74X, UNIUDO AL’»4X:'CON
1EL 724Xy “UNIDO AL »AXy 'CON EL’ 94Xy “UNIBQ AL’ ¢AXy 'CON EL‘saXy ‘UNIDO
28L7 14X CON EL'D

77 FORMATC(LOXy "NUDO’ 27Xy TUBO 57X ‘NUBD’27X» " TUBO " y7%» 'NUDL’ 57X, " TUB
107 7Xy ‘NUNG’ »7Xy "TUBRD’ »7X>» “NUDD’ ¢y 7X» 'TURD“ /)

110 FORUAT(2X»I1326X»I13511(7Xy13))

D70 FORMAT(/» 11X s 'BASTO’ r&6Xs ‘EN‘»&6X> 'LUS’ y6X>» ' TUBOS’ »22%» 'CARGAS ' »
16X "EN"»6Xs“LOS  y6Xy ‘NUBOS//

271 FORMAT(iS5Xs’TUBD’ 5%, ’'GASTD’,8X,’ VELOCIDAL’,8Xs’SALE DEL NUDOD’
159Xy “NUDO " »y3IX, ‘NIVEL FPIEZOMETRICO »7Xs‘CARGA TOTHL »/)

300 FORMAT(15XrI3s6XrFB,494XsFS5.2712XrI3924X9I398XsFBs2v13XsFB.2)

S530 FORMAT(/////+6Xs "CALCULD NO.“»1%s135/)

400 STOP .
END
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SURROUTINE BAUSS (NUDOS)
DIMENSION Y(250)
COMMON HGC2503yM(250+9)»A(250:9)»B(250) s NAS(250) »yOMEGAYNIT»TOL
KDC=0
10 E=0
KOoc=KoC+1
b0 30 I=1,NUDOS
YC(I)=0.
KK=NAS(I)
D0 20 J=1yKK
K=M(Xs ) R
20 YLIV)=YCI)Y+A(YIr JIXRHG(K)
YCI)=(RCIY-Y(I))/A(Lr1)
E2=0DHEGAXYI)
E=ABS(Y(I)))+E
30 HG(I)=HG(IY+E2
IF(E.LT.TOL) GO TO 40
IF(KOC.EQ.NIT) GO TO 35
E1=E
GO TO 10
35 OMEGA=2./(1+SART(ABS(1-E/E1)))
40 TYPE SOsKUCsOMEGAYE
50 FORMAT(30X» ‘NUMERO DE ITERACIONES’»ISy8Xy OHMEGA =7y
1F6.2911Xy "ERROR ='5F?.4)
70 FORMAT(2Xy» "ERROR ="yF10.:.5r//)
RETURN
END




4. ESQUEMAS Y TABLAS DE CALCULO



N

TANQUE No2 (A
Q=13.93 lp.s.

ESQUEMA RED DE DISTRIBUCION
NORTE Y PONIENTE

L= 4323 m.

ANQUE Nt
Q=193 Lps

42
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Q=193 1ps
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TESIS PROFESIONAL

UNAM LOCALIDAD : ZACUALPAN
ENEP MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO.DE MEX,| CALCULO:
‘1 ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA Nol
TRAMO |LONG. | @ maM. | MAT. | hf COTAS (M) CARGA | NOTAS
m. Loos. mm tubo m. Piezométrica Terreno Diso.
m.
1 1002 _49. 949,99 2.50
1 -7 105 1.93 51 P.VY.C 1.59 1.000.90, 973 .74 7154
7 -3 158 0.58 51 P.V.C.] 0.22 1000.68 978.74 P1.94
7 1000, 90 973.74 27.16
7 -8 20 0.94 _ 8] PV C n_nz 1000 83 975 0N £.83
8-10 68 a.25 51 P.V.C Q.02 1000, 81 963. 98 36.83
8 1000 83 9758_00 5.83
8 «15 175 0,64 51 P.V.C 0,29 1000 54 977.32 3.22

K=4069




a5
RED ABIERTA No 2

Q=10.84 lps.-

Q=13.93 lps =D
TANQUE N, 2

Capacidad 100 m3 L=842 m

Qz 3.09 lps.

HAAA A TUBERIA DE 152 mm (6") 8 -361 m A-C

—newe————~— TUBERIA DE 76 mm (3") $—-48!m PVC
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UNAM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL
ENEP MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO. DE MEX,{ CALCULO:
1 ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA No2 :
TRAMO |{LONG.| @ DIAM. | MAT. | ht COTAS (M) CARGA | NOTAS
m. Lp-s- mm tubo m. Piezométrica Terreno Disp.
m,
is qR1_24 Q78 74 2_50
16 - 22 251 13.93 152 A.C. 1.16 980.08 963.98 16.10
22 - 726 1 301 1.11 ‘28 v clin 1z 97a9_9] 943 13 36.78
22 980,08 963,98 1610
22 - 30 110 11.80 152 AL 0.37 979.71 858,28 2443
30 - 36 145 0.53 7€ P.v.C.[0.02 979.69 936.89 42.80
30 979,71 955.28 24 .43
30 -39 35 10.97 7€ P.¥.C.P8.26 |* 951.45 951,45 0 C.R.P,
PRTEREYYR YR
K=23_7=1{15mm}
#=469.2 {{ 76m)
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De transformar la carga de presion a carga de velocidad, entre los cruceros

30 y 39, tenemos:

La pérdida en la tuberia de 76 mm (3") @
hf = KLQZ = 469.80 x 35 x Q° = 16 443.00 Q2 ; A = 0.00548 m?

La pérdida en la vdlvula de 19.1 mm (3/4") 8; K= 0.5;

A = 0.000 285
2 , .
hy =-2:50Q7 = 313 748.23 Q2

19.62 x 0.000 2852

H=hf+hv = (16 443.00 + 313 748.23) ¢

H = 330 191.23 Q2

H 28.26 N
0=\ ——o} = }]———o| = 0.00925 m3/seq.
30 191.23 \j 330 191.23

iLa velocidad en la tuberia es:

V = Q/A = 0.00925/0.00548 = 1.69 m/seq.

Ta velocidad estd dentro de Ta permisible que soporta el tubo que es --

de 5 m/seg.
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CIRCUITO Nol

=7.06 Lps.

R.P

-

AL

‘ TUBERIA DE 152 mm (6')@-242m AC.
«asemm— =~ TUBERIA DE 76 mm (3")@-753 m PV.C.

L - -—f— —- TUBERIA DE 64mm (2 ¥/2")p-26m PVC.

TUBER!A DE 76mm {3")@~ IOm Fo.Go.




METODO ©DE HARDY CROSS 49
Z.NE.R . S c 1
c.NE R ' MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO. DE MEX, TESIS PROFESIONAL |
UN.AM LOCALIDAD: ZACUALPAN - mMEX 1OFE
ARAGON | . DETALLE: CIRCUITO Nol CALCULO: ROBERTO GUILLEN |
. I
STRCGITO T o lLONGITUUiTuBERIA OIAM. a, He, w1, |CORREC] Op ['TH Hig |CORREC{ a3 His He coTAS CARGA
PRORICOM. {mj) | DE tmm) Lp e tm) £ 81 1Lp.e. {m) 3 a Lp.g (m) Comp. . PIEZOMETRICA | TERRENO DISP.
T R T
39, . ERE ) 951.45 Q.00
T 3945 165 | A-C. 152 | 10.84 0.47 950,98, 930.53 0.4
L4647 a3 P.V.C. 76 1.17 Q.04 Q.03 [+ 0,36 1,53 0,07 0.07 950.91 Q32 25 8 _66
4748 L4 PV .C. 76 G.54% .0 a.01 40,361 1,30 0.01 0.01 950.90 931.85 19.05
4859 &4, PLYLC 6 Q.89 0,07 Q.02 1k 0,361 1,25 0.403 Q.0% 950 85 93050 R0 a5,
49-50 26 p.v.C. 76 i 0.66! 0.01) 0.02 [+0.36%1.02 | 0,01 0.01 950,84 929.39 1,45
50-51 4| DNLGd 76| 0.5A|_0.01 ] 002 (4016092 |00 0,02 }_ 950,82 ) 925.15.__ DS.61_..
S1.=52 to | pv.C 76 1,401 0.001 0.00 [+ 0.36! 0.76_|0.01 0.01 950,81 $23.00 27,81 |
5211 17_lpyv.c 76 0,33 10,00} 0.00._}+.0,306 1 0.69_{ 0,00 + Q.01 0.0} 950,80, 923,62 7.18
5354 20 _(P.V.C. 76 0.27 ] 0.00} 0.00 |+ 0.36}0.63 [0.00 0.00 ©50.30 923,73 27.07 .
. S6=55 3 |pyv.c 76 0,201 0,00 [ 0,00 K 0.3610.56_[0.00 0.00 950.80 918.96 1.84
55=56 2s jp.v.c. 76 0.091 0.00 0.00 i+ 0,36]0.45 | 0.00 0.00 950,80 913.3] hr.to
T 018 i
. 46-07 52 {A.C. 152 9.06_{~0.10 ©.01 i~ 0:3618.70 +0.09 0.09 950.89 921.35 29.54
G2zth 22 lAa.C, 152 8.82i-0.06] 000 |- 0.136] B.51__{~0.04 Q.06 950..85 919,45 [1,40
6665 is lp.y.C 76 1.63 | =0,02 1" 0,01 |- 0.,36}1,27 |-0.01 0.01 950,84, 918.15 B2.69
65-64 27 lpv.c 76 1,16 |-0.02 | 0.02 )~ 0.36}0.80 0.0l 0.01 950.83 916.00 4,83
64-63 | 111 {r.v.c. 76 1.06 {-0.06_| 0.06 - 0.36 ‘0.7n L0.03 Byl =_0.16]_-0,36 0.0 950,50, 903,91 46,89
- (B3-62 29 P.vV.C, 76 0.65 y-0.01 0.02 ~ 0.36 }0.29 +0.90 Rx0:22 0.00 950.80 901.A8 j49.12 |
162061 26 _|P.V.C. 76 0.54 [-0.00 | 0.00 = 0.36 }0.18_ +0.00 . 9:00 950, 80 901,57 _.49.23 }
1 61-60 10 lpy.c 16 0.46 [-0,00 [ 0.00 - 0.36  0.08 to.00 K. = 23.79 }(152mm} 0.00 950. 80 901.53 49.27
60-59 S0_IP.v.C, 76 0.40 | -0.00 | 0.00 = 0.36 | 0.04 [0.00 K 469.80 ( 76fm) 0.00 950,50 904.63 46,17
50258 21 ipvwvc 26 0.2 j.000 | 0,00 ,.n'x;\‘.u\u."n on. Ko 1422 £3cun). o.0n 950_80 ops_ g2 5.8
58257 6 [P.V.C. 76 0.14 |-0.00 | 0.00 - 0.36 #0.22 | 0.00 0.00 450. 80 206.43 44,37,
57-56 32_|p.V.C. 76 0.17 |{-0.00 | 0.00 I~ 0.36 10,24 ' 0,00 n.00 950. 80, 913.3] 37.49
i w8l {0 22 ol L ~0.18
: 65 i 950. 84 918,15
i 5=11 13 lpvee 24 Q.4 0.01 9%0.83 203.24 .59
A0 i i . . 950. 85, Q19 4%
1 L6275 26 dpve 16 714 { 2.70 %) 918.15 918.15 0.C




En la caja rompedora de presidn, cruceros 66-753

La pérdida en la tuberia de 63 mm (2 1/2")} p es :

hf = KLQ2 = 1472 x 26 x QZ = 38272 Q2 ; A = 0.00357 mw?

La pé€rdida en la vdlwla de 19.1 m (3/4") @

hy = 313, 748.23 Q2

=
n

(313 748.23 + 38 272) 92 = 352 020,23 @2

—
Q = H = 3.7

352 020.23 352 020.23

La velocidad en la tuberia es:

V = 0.00964/0.00357 = 2.70 m/seg. < 5,00 m/seq.

Si pasa.

0.00964 .m3/seq.



——— e

—— e e ——— -

RED ABIERTA No3

L =582m.
Q= 2.14 1.ps,

TUBERIA DE 10l mm{4")0-172m P.N.C.
TUBERIA DE 76 mm(3")9-199m RV.C.
TUBERIA DE 63mm{2 12")@-iB4m PNC.
TUBERIA DE Simm(2 "0~ 27m PV.C.

51
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TESIS PROFESIONAL

UNAM LOCALIDAD : ZACUALPAN
ENEPR MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO. DEMEX,| CALCULO:
‘I ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA No3 -
TRAMO JLONG. | @ DiamM. | MAT. | ht covas (M) CARGA | NOTAS
m. ips. mm tubo m. Piezométrica Terreno Disp.
.
75 918 18 Q18 15 000 _lc. R P
75-80 | 110 | 7.06 102 P.v.C.| 0.63] 917,52 903.24 14.28
B0-83 | 56 | 6.66 63 | p.V.C.| 3.66| 913.86 893.75 20.11
83-88 | 128 | 0.47 63 |py ¢ 913,82 876,78 37.04
83 913 88 893.75
83-91 25 | 5.98 51 P.V_.C. 23,01 [*'890.85 890,85 1legada|a C.R.P
91 890.85 890.85 _ |satida | C.R.P
3154 | 62 | 5.88 102 P.V.C.| 0.25] 890.60 883.18 7.42
94-95 | 53 0.73 76 P.v.C.| 0.01] 850.52 876.78 13.81
95-10 148 9.54 16 PY C 002 R9Q 87 859 431 3114
94 890 60 883 18
q4.103 2 .93 51 PALLG L 80 * 883 00 . . 282 0n Q00 | C . R.P
*Yer hoja siguipnte
K =1115 J{ 102 m )
K =]4aG 8l{ 76 g )
K =11472 |{_ 63 mn )
X =14069 (51 mm )
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TRAMO 83-91, 51 mm (2") ¢
hf = 4069 x 25 x Q% = 101 725 Q2 ; A = 0.00 244 w2
vilwla de 19.1 mm (3/4") @

hv = 313 748.23 Q2

H = (101 725 + 313 748.23) 0% = 4i5 473.23 Q%

q = H - 23.01 = 0.00 744 m3/seg.

\ 415 473.23 415 473.23

V = 0.00 744/0.00 244 = 3.05 Vrn/seg.

TRAMG 94-101, 51 mm(2%) @

a2 2

hif = 4069 x 2 x §° = 8 138 Q- ; A = 0.G0 244m?
valvula de 19.1 mm (3/4") @

hv = 313 748.23 Q°

H = (8 138 + 313 748.23) Q2 = 321 886.23 Q°

- |
Q= H L. 7.60 - 0.00 486 m¥/seg.
321 886.23 321 886.23
V = 1.99.m /seg. 3.05y 1.99 < Sm/seg.

.". velocidades aceptables.



RED ABIERTA No4 54

342m
921.p.s.

or
» -

; TUBERIA DE 76mm (3"} @-1166 m. P.V.C.
R TUBERIA DE 5) mm (2"} - 166 m. RV.C.
TUBERIA DE 76mm (3")- 20 m. Fo Ga




55-

TESIS PROFESIONAL

UNAM LOCALIDAD : ZACUAILPAN
ENEP MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO. DEMEX,| CALCULO:
‘l ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA NJ4
TRAMO [LONG. | @ piaMm. | maT. | bf COTAS (M) CARGA | NOTAS
m. Lp.s. mm tubo m. Piezométrica Terreno Disp.
m.
101 983.00 883.00 n.oo_Jlc.r.p
101 -102] - 4n 4 a7 16 PV.C {045 2 55 _AAR1 30 19 2%
102-111] 357 2.27 76 P.v.C. |0.86 881.69 860.92 20.77
IIT-112[ 25 0.38 76 P.V.C. |0.00 881.69 863,07 18,62
112-113 20 0.07 76 p.v.C. [0.00 881.69 866. 06 15.63
112 ag} .59 863.07
112-115 60 0.22 76 P.v.C. |]0.00 88l.69 863.30 18.39
111 8B1.69 860.92
111-121 | 156 0.57 S1 PvV.C. Jo.21 881,48 833.50 47.98
102 863.30
102-1258] 171 2,51 76 __[P.V.C. J0.5T 860,57 21.47
125-1281 100 0.37 76 Py, (o0 858,81 23,22
125 882,04 860.57
125129} 40 1.52 75 pv e fona BR? 00 £45 10 36 490
129-132] 176 0.65 76 P.v.C. 10.03 881.57 835.87 46.10
129 882.0C 845,10
129-134} 197 0.72 76 Py .C. 1005 8R1_ 95 857.11 24.84
K =p69.80[ (76 m
K =]4069 | (51 ~m}




ESQUEMA RED DE DISTRIBUCION TANQUE Nol

ZONA ORIENTE Y CENTRO . Q=25.39 lp.s.
LT =6913 m
Q=24.19 Lps. ([L]C.RR
Q=23.03 l.pp.
TANQUE No3 &
/C.R.P.
1 3

Q=905 lp.s.

56
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RED ABIERTA No 5
57

TANQUE N,
CAP 400 m?

Q=2539

La s 2 SRV TUBERIA DE 203mm

(8"0~ 143 m. AC

-+ TUBERIA DE 152 mm
(6"0—1a5m. ac

T TUBERIA Dg 10l mm
(4")@~128m. Pv.C.

T --~ TuBERIA Dz TEmm
(3")0—227m Pv.C.

TANQUE N, 3 2 (63
L=643m
Q=2.36 l.p.s.
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TESIS PROFESIONAL

UNAM LOCALIDAD : ZACUALPAN
ENEPR MUNICIPIO : ZACUALFAN EDO. DE MEX,| SALCULO:-
‘I ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA No.5 :
TRAMO |LONG. | @ piam. | mar. | &t COTAS (M) CARGA { NOTAS
m. lp.s. mm tube m. Piezométrica Terreno Disp.
m.
1 1002.49 999, 99 2.50 | v
| 1-137 143 25.39 203 AC n_47 14002 02 Q35 28 16 74
137-141 67 |24.87 152 | A.C. §0.99] 1001.03 971.15 29.88
121=147 93 0.3% 76 PV.C]D.01{ 1001.02 948.93 52.09
141 1001.03 971.15
141-150 25 124.19 102 Ip.v.c. 137 09 9a3 ga 963_94 Megada ¢ R.P |
150 : 963.94 963.94 salida_ |[C.R.P
S0-157 78 | Z8.19 52 A C. T.09 [ 962.85 948.03 133
157-159 18 23.90 102 P V.C 812 Qrz 73 933 35 24.38
159-162 | 134 0.49 726 lepv.c,|0,02] 957,71 912.28 45,43
159 957 .72 ! 933.35
159-166 25 (23.12 102 if,v.g., 79,735 928 00 ._978 00 000 _IC.RP
*Yor hnia cinuiente
=1 5.07 | (203 mm7
=123.79 (152 mm}
K=115 | (102 m)
K =4 469,8 (76 mm)
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TRAMO 141 - 150, tuberia de 102 mm (4") @
- 2 _ 2. 5 2
hf = 25 x 115.00 x Q® =2 875 Q° ; A = 0.00 928 m

valvula de 38 mm (1 1/2") @

hv = 19 609.26 Q°

H = (2 875 + 19 609.26) Q% = 22 484.26 Q%

H )| [ 37.09 i 3
Q = = = 0.040 62 m~/seqg.
\ 22 484.26 22 484.26

V =0.064062 / 0.00 928 = 4.38 m/seg.

TRAMO 159-166, tuberia de 102 mm (4") § y vdlvula de 38 mm {1 1/2") @

Hf = 25 x 115.00 x Q2 = 2875 Q2

hv = 19 609.26 Q7

H = 22 484.26 Q2

H 4] [ 29.73 |

0 = = = 0.03 636 m3/seg.
\ 22 484 .26 22 484.26

Vv =0.03 636 / 0.00 928 = 3.92 m/seq.

Las velocidades son menores a 5m/seg, por 1o tanto se aceptan las valwulas,



CIRCUITO No 2 Y TRAMOS ABIERTOS (VARIOS)

NOTA: EL TANQUE SE USARA COMO CAJA ROMPEDORA
CON UNA CARGA EN ESTE DE tm

CAP.= I5Sm"
Q=23.03 lp.s.

(0a7d)
TANQUE No.3 .
&

L=1685m.
Q=6.19 Lp.s

[{-]

(4")O~86m

€D e emee——e-- TUBERIA DE 76mm
Foag?) {3"0-1363m
\3521/

e e— TUBERIA DE 63 mm
{2 v2"0-25m

60

TU.%ERIA DE I52mm A.C.
-21im

TUBERIA DE IOl mm PRV.C

RMC

RV.C.



61

TESIS PROFESIONAL

UN.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN
ENER | MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO.DE MEX,| CALCULO:
! ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA VARIAS -
TRAMO |LONG. | Q DIAM. | MAT. | ht COTAS (M) CARGA | NOTAS
m. 1.p.s. mm tubo m. Piezométrica Terreno Disp.
m.

166 929 .00 928.00 1.00
166-170 | 153 [23.03 | 152 AC., [1.92 927.08 905.34 21.74
170-175 | 23 [ 22.m 152 A.Cc. | 0.27 926.81 904.26 22.55
175-177 | 35 | 21.83 | 152 A.C. | 0.40 926,41 897.62 28,79
77197 | 15 | B.87 | 102 | P.V.C.[0.13 926.27 896.76 29.51

170 |~ 9227.08 905, 34
170-174 | 123 | 0.86 75 ve a0 927 07 882 27 24 R0

175 926.8) 904.26
175-176 | 25 | 0.09 76| P.V.C.| 0.00 926.81 902.42 24,39

177 926.41 B97.62
177079 | a3 Jy1.0s V102 tove losa 935 81 897 .06 28.7%
179-181 18 1.71 76 pyvcCc lnn2 925 79 89483 30.96.
181-182 | 51 | 1.48 76 | P.V.C.|0.05 925,74 894.79 30.95
182-183 145 0. 53 78 yv.c 1002 Q25 72 903.75 2197

179 925.8] 897 .06
179-180 | 13 | 0.05 76 | P.V.C.]0.00 925.81 899.53 76.28

179 925 &1 897 06
179-196 | 21 9.13 | 102 |P.v.C. B2.00 [* 893.81 893.81

* Ver piginc 64

181 925.79 894.83
I8I-193 | 48 | 0.18 76 |P.v.C.|0.00 925.78 887.35 38.44

182 925,74 834 .79
182-1% | 207 | 0.76 76 _|P.V.C.]0.06 925. 68 869.47 56.21

= 123,79 (152 m)
= 115.00] (102 mm)
= 169,80 (76 mm)
= 1472 (64 mm)




METODO

DE HARDY CROSS

g ) 62
E.NE.R ; MUNICIPIO: TESIS PROFESIONAL
U.N.A.M LOCALIDAD : ZACUALPAN UNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX.
ARAGON . . DETALLE: CIRCUITO No2 CALCULO: ROIERTO GUILLEN
CIRCUITO LONGITUD | ypeRtA | DIAM. aQ HY CORREC] © HY CoRAEC] © Ht COTAS CARG
TRAMO 1 He z 2 Hi 3 s He A
PROP|COM. {m) DE (mm) Lp.s, {m) ’GTL a 1.p. 8, {m) . '5‘." Iy 1.9.% {m} Comp. {PIEZOMETRICA | TE RRENO OISP,
197 926.2 896,76 29,51
197-194 23 fp.v.c. | 76 1.34 | 0.02_| 0.0 0.02 926.25 896.10 30.15
101-20 as_lp v p 26 1 0s ! oos_|aas 0,05 926.20 £90,60 35,60
204-209 40| p.v.c.| 76 0.52_| 0.0t | 0.02 L 0.01 926,10 §95,86 30,33
205-200 25 lp.v.c.l 76 0.09 | 0.0 0.00 |+ 0.01 0.01 926,18 897,54 2864
206220, 55 vy 76 n.55 1= 0.0t o021~ =0.01 926.19 895,35 30.84
208-21 s3 {pv.c.l 76 0.90 }-0.02 0.02 -0.02 {_926,21 895,10 31,11
10-211 25 ! pwel 76 1.a0.f-n a2 0.02 002 926 23 896 18 ho.gs
211-197 7.1 py.clio2 7.33 |-0.04 0.0t =0.04 | 926,27 896,76 L9, 5
L |=0.01 0.15 ! .-p.00
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TESIS PROFESIONAL

UN.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN
ENEPR MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO. DE MEX.| GALCULO:
| ROBERTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA VARIAS
TRAMO |lonG | @ otam. | MaT. | hf COTAS (M) CARGA | NOTAS
m. lo.s. mm tubo m, Piezemétrica Terreno Disp.
m.
198 . 926,25 896.10
198-200 | 57 | 0.21 76 |P.v.C.|0.00 926,25 881 .68 13,57
204 926.20 890.60
708218 | 53 | 0.19 76__{P.V.C.| 0.00 %26.20 884.89 41,31
205 926.19 895.86
Z05-217 {103 | 0.38 76 _{pV.C.l0.01 P6.18 890_ 07 35 21
206 926.18 897 54
206-219 72 | 0.26 76 |P.V.C. ] 0.00 926.18 911.43 14.75
208 926.19 895.35
208-223_ | 45_1 0.17 76 p.yv.G. |0.00 %619 885. 96 40.23_
210 926.21 R95 10
2i0-226 85 0.32 76 PV.C n_on 20 21 56121 45 00
211 926.23 896,38
211-228 25_ 6.11 £3 P.Y C 0.QR1* Rg/Aa5 26 BQ5. 25
* Ver hoja sigyiente




EN EL TRAMD 211-228
Tuberia de 64 mm (2 1/2") @

hf = 25 x 1472 x Q° = 36 800 Q°
A =0.00 357 m?
valvula de 19 mm (3/4™) @

hv = 313 748.23 Q2

H = hf+ hv = 36 800 Q% + 312 748.23 Q2 = 350 548,23 Q°

H = 30.98 = 0.00 940 m°/seg.
350 548.23 350 548.23

Fal
i

V = 2.63 m/seg.

EN EL TRAMD 179-196 ;
Tuberia de 102 om (4") @

hf = 21 x 115 x Q% = 2 415 Q7

A = 0.00 928 m?

VYdlvuia de 38 mm (1 1/2") @

hv = 19 609.26 Q°
hf+ hv = ( 2 415 + 19 609.26) Q° = 22 024.26 Q°

H =

Q= H l = 32.00 = 0.03812 m3/seg
22 024.26 V 22 024.26

V =4.11 mfseg

Las velocidades son aceptables por lo tanto se dajan ‘las vdlvulas

Propuestas.



CIRCUITO No3
Y RED ABIERTA No6

65

v@%ﬁuﬁ.@@

L=1i639m

Q=6.02 i.ps.

TUBERIA DE 76 mm (3")@—1634m PV.C.

TUBERIA DE 1O0Imm (4M)9—~5m

——p—y W > Sem— = —p wr —

P.V.C.




MFTODO DE HARDY CROSS

66
. ' : |
ENE.R MUNICIPIO : ZACUALPAN EDO. DE . TESIS PROFESIONAL
JUN.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN - ) 0. DE MEX ! !
ARAGON DETALLE: CIRCUITO No3 CALCULO: ROBERTO GUILLEN |
ClRcUITO TRamo |-ONGITUDITuRERIA O1AM. Ny _,33_ CORREC] Oz Hiy He CORREC] Qs Hty w1 COTAS CARGA
eroRic oM. {m) OE {mmj (m} ' b tips. | (m) T ry Lo (m) | Comp. [FIEZOMETRICA! TERRENO DISP.
228 895,25 895.25 0.00
224220 5 112.NL 102 £.02 0.02 £895.23 89525 ]
36 Y 76 4,09 4 039 an7l 398l 2 a6l 014 014 £95.09 895.74 0 0
30 P.v.C. 70 3.95 Q.22 0.06| -1.25 2.70 0.10 0.10 894,99 890.96 4.03
10 Py _C 16 284 0.2, 202 128 2,590 002 . 0.03 U1 £89 Q6 LA K
122331 30 pLY.C 26t 3.80.] 020 al-mlzs f..z2.55 [ 0.09 . 0.09 _£95.87 A32.85 . i12.07
[233-234 70 r.V.C. 76 3.69 | 0.45 Q.024 =125 2,44 {_0.20. . 0.20 82462 26820 b2 4z
234-2 173, PV.C 26 A.43 0.96, Q.28 ~1,251_2.,18j_.0,39. 0.2 o148, 830,35 143,90
235-236 57 P.v.C. 76 0.29 { '0.00 0.00| -1.25] ~0.96 | -0.02 -0.02 894,30 852,52 41,78
. 236-237_ 23 PLV.C 26 0.08| 0.00 0.00] =1.25§ -1 17% -0.0L° =0.01 80431 £5%.41 2
+0.92
229 - 895.23
229-24 27 PN.L 16 1.92 | -0.05 0.03] =1.25{ =317 =0,13 - 0.13 895.10 891.95 3.15
202-24L 47 P.V.C. 76 | 1.82}-0.07 0.04] -1,25] -3.07| -0.21 0.21 894, 89 §83.35 - [11.54
241-240_ 60 PYV.C. 76 | t.65]-0.08 0.05} -1,25, ~2,90} -0.24 0.24 894,65 872.06 22.59
L l260-239 BRI pyel 761 1.m) 007 0.05; =1.25| =258} =027} : 0,27 894,39 862,21 32,17
©_1239~23 27 PV.C. 76 0.25] -0.00 0.00} ~1.25{ -1.50| -0.03 0.03 894.35 858 .99 35.36
238217 40 pyved 26l _ausi-ooo boaof -1.25f =1 ani -0.04 Q.04 89431 85531 _ho 00
£ 1.93 Q.21 . -~ 0.92
. K =1115.00 (102 mxn) 3
B A i1 O3] o 1.29 § K =]469.80 | ( 76 mm)
12x0.77 |
i |
| g :
| 1
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UNAM LOCALIDAD : ZACUAL PAN TESIS PROFESIONAL
E.NEP MUN ICIPIO : ZACUALPAN EDO. DE MEX,| CALCULO:
. 1| ROBERTO GUILLEN
ARAGON | DETALLE : RED ABIERTA Ne6
TRAMO | LONG. Q DIAM. | MAT. ht, COTAS (M) CARGA | NOTAS
m. Lp.s. mm tubo m. Piezométrica Terreno Disp.
m.
235 894.28 850.38
235-251| 284 2.50 76 P.V.C 0.83 893.45 850.47 42 .98
251 -255] 159 1.46 76 P.V.C.] 0.16 893.29 852.19 41.1Q
7255-25% 123 0.45 76 P.V.C. | 0.01 893.28 852.03 41.25
255 /893 29 /52 19
255-2p1] 115 Q.42 76 P.Y.C 0.01 893.28 ]63.04 30 .28
239 894.38 B862.21
239-265] 97 Q.76 76 P.V.C Q.03 894,35 8R6..50 37.85
-269] 111 0.41 76 P.V,C. | 0.01 894 .34 858.18 36.16
240 894 /5 /72 05
240-240 26 0.10 76 P.V.C. [ 0.00 894.65 868.29 26.36




CIRCUITO No 4

L=2465m.

{ PROGRAMA ESTATICO)

68

~ A TUBERIA DE 152mm (67)0 —425m

TUBERIA DE I0Imm (4)0 — 7im
TUBERIA DE  76mm (30 —{1949m
——————e——— TUBERIA DE 32mm(| /4")0-20m

AC.

PV.C.
RV.C.
PV.C.



CALCULO HIDRAULICO (PROGRAMA ESTATICO)

Para facilitar el andlisis hidrdulico se modific8 la numeracidn de los
nudos numerdndose de acuerdo a la red, esto es: el ndmero unoc corres -
ponde al primer crucero después de la caja y asf en forma sucesiva --
hasta 1 ndmero 62 que es e1 mas alto y corresponde a la caja rompedo-

ra de presidn. (ver pagina )

La seqgunda caja no aparece en el an&lisis por computadora,

Para el andlisis hidrdulico de esta parte de red se uso el programa -

estatico del D.D.F.

En las siguientes pdginas se presentan:

- La entrada de datos

- Caracteristicas geométricas de la red

- Nudos de carga constante y nudos con egreso y/o ingreso
~ Red de tubos

- 'Gasto en Jos tubos y carga en los nudos.

69
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ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA ES LA SIGUIENTE

Primer renglén

Nimerc de nudos

Nimero de tramos

Nimero de tramos asociados a tanques

Nidmero de tanques {nudos de carga constante)

Nimerc de nudos con demanda conocida

Ndmero mds grande dado en la nimeracién de los nudos

Nimero de 1iteraciones (15)

Segundo rengidn

Factor del método (1.85)
Tolerancia en el método, se recanienda 0.01
Nimero de iteraciones en el método (se recomienda 200)

Variacidn entrada - salida de tanques

Un rengidn por tubo

Ndmero del tubo

Nimero del extremo 1 del tubo
Nimero del extremo 2 del tubo
Longitud del tubo {m)
Didmetro del tubo (m)

Coeficiente de friccidn de Manning



Un renglén por nudo con demanda

= Nidmero del nudo con demanda
- Demanda del nudo (m3/seg)
- Cota topogridfica del nudo (m)

RESULTADOS

Caracteris ticas geométricas de 1a red

Nudos de carga constante y nudos con gastos de egreso y/o ingreso

. Red de tubos
G@sto en Tos tubos (indicando 1a velocidad en el tubo) y la carga

en 1os nudos
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ENTRADA DE DATOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

- ESCUELA NACIOMAL UE ESTUDIUS FPROFESIUVMALES ARNGON.
RED DE DISTRIBUCION ZACUALPAN.

UNAM

R. GUILLEN M.

CIRCUITO No.4

23 32 1 1 25 635 15
1.85 .01 200
1 4 12 365, 0.076 0.009
2 12 is 78, 0.076& 0,009
) 15 16 201. 0.076 0.00%
4 17 1s 30, 0.076 0.009
S i8 17 170. 0.076 0.009
[} 19 i8 S1. 0.102 0.009
7 20 19 20. 0.202 0.009
e 21 20 77 0.152 0.010
? 22 21 31, 0.152 0.010
10 24 22 ?3. 0,152 0.010
1t 4 24 14. 0.152 ¢.010
12 24 25 S6. 0.076 0.009
13 25 286 20. 0.076& 0.009
14 25 29 108. 0.076 0.009
18 29 12 44, 0.076 0,009
16 30 29 28. 0.076 Q.009
17 31 30 20. 0.076 Q0.009
18 20 31 &, 0,076 0.009
19 30 i5 ?3. 0.076 0.009
20 31 32 31. ¢.076 0.00%9
2% i8 15 74, 0.076 0.009
22 39 17 185. 0.076 0,009
23 39 a1 98. 0.076 0.009
24 41 46 73. ©.076 0.009
25 48 46 38. T 0.152 0.010
26 22 48 ?0. 0.152 0.010
27 21 41 41. 0.076 0.009
28 19 39 38. 0.076 0.009
29 44 5S4 10. 0,076 0.009
30 S4 57 30. 0.076 0.009
31 54 &4 130. 0.076 0.9009

32 &5 4 82, G.152 0.019



&5

12
15
16
17
i8
19
20
21
22
24
25
26
29
30
31
32
39
41
46
48
354
57
44
LY

894 .81
0.00080
0.00072
0.00064
0.00034
©0.00057
0.00044
0.,00016
0.00015
0.00022
0.00032
0.00024
0,00027
©0.,00003
0.00027
0.00021
0.00008
0.00005
0.00047
0.00031
0.00018
0,00202
0.00028
0.00007
0.00019

-0,009035

893.81
881.30
864.01
868.57
8147.18
852.46
875.54
878.86
879,18
880.70
882.81
882.06
873.63
882.78
869 .86
879.08
87%2.16
876.39
B73.54
872,44
864.11
873.38
863.91
853,25
884.907
873.81
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CNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
ESCUELA NACIONAL IDE ESTUDIOS FROFESIONALES ARAGON.
RED DE DISTRIBUCION ZACUALPAN.

Detalle! CIRCUITO Wo.4 Calculo! R. GUILLEN A, Fechzi 26 2 8 Padinz 1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED

Tuss HUDOS QUE UME LONGITUD DIANETRO COEFICIENTE DE HANNING
[ )] [ }]

1 1 12 363.00 0,08 00090
2 12 15 78.00 0,08 0.0090
3 15 15 201,00 0.08 0.0090
4 17 14 30.00 0,08 040090
3 18 17 170,00 Q.08 0,0090
[ 1? 18 51.00 0.10 0.0090
7 20 19 20,00 0.10 0,0090
8 21 20 77.00 0.13 0.,0100
k4 22 2t 31,00 0.15 0.0100
10 24 22 93.00 0.13 040100
11 4 24 14,00 0.15 0.0100
12 24 B 26400 0.08 040090
13 25 26 20,00 0,08 0:0090
14 %S 29 108,00 0.08 0.0090
15 29 12 44,00 0.08 0.009¢
16 T3 29 28,00 0.08 00090
17 3 0 20,00 0,08 0.0090
18 20 3 4.00 0,08 0.0090
19 30 15 93.00 0,08 0.0090
20 3t 32 31,00 0.08 0.0090
21 18 15 74,00 0.08 0.009¢0
2 39 17 185,00 0.08 0.,00%0
z 39 4t 98,00 0.08 0.00%0
24 41 46 73.00 0,08 040070
25 48 44 38.00 0,15 . 0.0100
26 22 48 90,00 0.10 0,0100
27 3 SN 3 41.00 0.08 0.0090
28 1?39 38,00 0,08 0,000
29 4 54 10,00 0.08 0.0090
30 4 7 30400 0,08 0.00%0
31 M4 M 130,00 0.08 0.0090
32 65 4 82.00 0,15 0.0100
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UNIVERSIDAD MNACIONAL aAaUTONOMaAa DE MEXICO.

ESCUELA NACIONaAL DE ESTUDIOS PROFESIOMALES ARAGON.
RED DE DISTRIBUCION ZaCUaAaLPAN.

Detalle! CIRCUITO No.4 Calculo! R, GUILLEN A, Fechat 26 2 9 Paginz 2
HUDOS DE CARGA CONSTANTE (TANQUES)

RUDD CARGA (M) COTA TOPOGRAFICA ()

63 . 874.81000 873,81
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UNIVERSIDAD NACIONAL aUTONOMA DE MEXICO.
ESDUELA NACIONANAL DE ESTURIOS FROFESIOMALES nRAGON.
. RED DE DISTRIBUCION ZACUALPNAN.
Detalle! CIRCUITO No.4 Caleulo! R. GUILLEN A, Fechat 24 2 87 Paginz 3

NUDGS CON GASTQ DE EGRESD () O INGRESD (-)

HRIDO GASTO (N3/5) COTA TOPOGRAFICA (H)
4 0: 00080 £81.30
12 0.00072 854,01
15 000064 868,57
16 0.00034 847.18
17 0. 00057 832,46
i8 0.00044 875,54
19 0+00014 878.84
20 0,00015 87¢.18
21 000022 880,70
22 0,00032 882,81
24 0.00024 882.06
25 0,00027 873.63
26 0.00003 82,78
29 0.00027 849,84
30 0.00021 877,08
31 . 0400008 879,16
32 0.00005 876.35
39 0.00047 873.54
4 0. 00031 872,44
46 0.00018 844.11
4B ' 0,00202 873.38
54 0,00028 863,91

57 0.00007 833.25
&4 0.00019 884,07
& 000905 893,81
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UNIVERSIDAD NaACIOMAL AUTONOMA DE MEXICO.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS FPROFESIONSLES aAaRAGON.

REDR DE DISTRIBUCION ZaAaCUuaLPAN.

Detalle: CIRCUITO No.4 Calcule! R» GUILLEN a. Fechst 26 2 87 Pagina 4

RED DE TURGS

NUDO UNIDD AL EON EL UNIBD AL COM EL IMIDD AL CONEL  UNIDD AL CON EL UNIDO AL EON EL

NUDG Tusd D0 TUBD RURO TUBG HiDD TURD L TuBg

12 4 1 15 2 2% 15

4 12 1 24 11 &9 32
15 12 2 14 3 30 19 18 21
16 15 3 17 4
17 18 4 18 5 39 2
18 17 S 19 6 15 21
19 18 [ 20 7 39 28
20 19 7 21 8 3 18
21 20 8 2 9 41 27
2 21 9 24 10 48 26
24 g 10 4 1 o] 12
<] 24 12 28 13 22 14
26 2 13
29 2 14 12 15 30 16
30 29 16 31 1?7 13 1?
31 30 17 20 18 32 20
32 3 20
a9 17 22 41 23 19 28
41 ki 23 44 24 2t 27
44 41 24 48 25 ™ 29
48 44 <3 22 26
b1 46 43 37 30 64 31
37 54 30
64 B 31

(%]
N

&5 4
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UNIVERSIDAD NaAaCTONAL AUTONOMA DE MEXICO.

ESCUEL N NACIONAL DE ESTUINIOS FROFESIONALES ARAGON -

RED DE DISTRIBUCION ZaACUALPAM.

Detallel
CALCULD KO, 1
CALCILO MO, 2
CALTULG HO, 3
‘cALCILO MO, 4
[CALEULD N3, S
{CALEWLD MO, &
[cALCwD WO, 7
icALCO HO. B
{CALCiRD MO, ¢
CALCILD M. 10
CALCIRD ¥O. 11
LALCIE MO, 12
CALCLD HO. 13
CALCILD MO, 14

CIRCUITO Ho.4

HUMERD DE ITERACIONES
HUERD Dg ITERACIDNES
HUMERD DE ITERACIONES
NUMERO DE ITERACIONES
MNERD DE ITERACIOHES
NUMERO DE ITERACIGHES
{MERD DE ITERACIOMNES
HUMERD DE ITERACIOMES
MRERD DE ITERACIONES
WRERD DE ITERACIOMES
HUMERD DE ITERACIONES
HUMERC DE TTERACIONES
MUMERD DE ITERACIOHES

HUMERD DE ITERACIOMES

Calculal

200

200

113

200

15

37

OHEGA =

ONEGH

OHEGH =

ONEBA =

ONEEA =

R, GUILLEN &,

1,45

1.77

1.77

1,57

1.5

1.57

1.57

1,57

1,97

1.57

1,57

1,57

1,457

1.57

Fechat 26 2 87

ERROR = 0,0148

ERROR = 111,7170

ERRER =  0,0092
ERROR = 0.0274
ERROR = 6.0097
ERROR = 0.0095
ERROR = 0.0099
ERROR =  0.0089
ERROR = 0.0093
ERROR = 0.0090
ERROR = 0,0098
ERROR = 0.0051
ERROR = 0,0033
ERROR =  0,0051

“Padina

‘s
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UNIVERSIDAD NACIOMAL SUTONOMAa DE MEXICO.
ESCUELA NACIONAL DE ESTUIDIOS FPFROFESIOMNLES ARAGON.

RED DE DISTRIBUCION ZACUALPAN.

Detalle! CIRCUITO Ho.4 Calcule! R. BUILLEW A. Fechat 26 2 87 Padina 6
CALCILD NO, 15
MUMERD DE ITERACINES 5 OMEGH = 1,57 ERROR =  0.0096
GASTO 2.} Los TUBDS CARBAS EN Los NUD0S
TUBG 6ASTO VELOCIDAD SALE DEL RUDO NUDO  NIVEL PIEZOMETRICO CARGN TOTAL
1 0,0009 0.21 4 12 874,46 30,45
2 0.,0004 0.08 12 4 894,45 13,35
3 0.0002 0.05 15 15 994,43 23.86
4 0.0001 0.03 17 16 894,41 47,23
S 0.0003 0.04 18 17 874,42 41.96
é 0.000% 0.11 1? 18 894,44 18.90
7 0.0017 0.2t 20 19 894,53 15,67
a8 0.0023 0.13 21 20 894,54 15,36
14 0.0031 0.17 22 21 894,55 13.85
10 0.0061 0.33 24 22 894,56 11,75
1 0.0073 0.40 4 24 894,44 12,58
12 0.0009 0.21 24 25 894,54 20,71
13 0.0000 0.01 25 25 874,54 11,76
14 0.0006 0.14 25 2 894.48 24.62
15 0,0002 0.04 29 30 894,45 15,38
16 0.0002 0.05 29 31 894.49 15,33
i7 0.0803 G407 3i 32 875,47 ig.14
18 0,0005 0.10 20 39 894,46 20,92
19 0,0003 0.07 30 41 894.4% 22,05
2 0.0001 0.01 3 4 894,48 30,37
21 0.0002 0,04 18 48 894,54 21.16
2 0,0004 0.10 39 54 894.42 30,51
23 0,0002 0.05 i L1 57 894,42 4117
24 000001 0,02 41 64 894,40 10,33
5 0.,0006 0,03 48 45 894,81 1,00
26 0.0027 0.15 22
27 ©.0004 0.14 21
28 0.0007 0.15 19
22 0:0005 0.12 46
30 0.0001 0,02 54
3 0.0002 0,04 SA
32 0.008% 0.49 65

* caMo LA CAJA DEBERA ESTAR ENTERRADA, A IAS CARGAS Y A LAS COTAS PIEZOMETRICAS
SE LES RESTARA UN METRO.



Los nudos se igualaron de la siguiente manera:

No. NUDO EN No. DE NUDO EN COTA DE *CARGA
EL ANALISIS LA RED GENERAL TERRENO
65 196 893,81 0.00
4 274 881.30 12.35
12 282 864,01 29.45
15 285 868.57 24.86
16 286 847,18 46.23
17 287 852,46 40.96
18 288 875.54 17.90
19 289 878.86 14.67
20 290 879.18 14.36
21 250 ' 880,70 12.85
22 291 882.81 10.75
24 293 882.06 11.58
25 294 873.63 19.91
26 295 882.78 10.76
29 298 869.86 23.62
30 299 879.08 14.38
31 300 879. 16 14.33
7} 301 876.35 17.14
39 308 873.54 19.92
a1 310 872.44 21.05
46 315 864.11 29 .37
48 317 873,38 20.16
54 322 863.91 29.51
57 325 853.25 40.17
64 331 884,07 9,33

% (Cémo la caja ir3d enterrada a las cargas cobtenidas en el programa

se les restd un metro)
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PROGRAMA ESTATICO

- 3 :%, m‘ "\’3’\%"
X 3 ‘W’ @
CA’




EN EL TRAMO  317-332

COTA PIEZOMETRICA 317 = 8393.54
COTA DE TERRENO 332 = B871.59
21.85 =H

It

CARGA

LA PERDIDA EN LA TUBERIA DE 32 mm (1 1/4") @

hf = KLQ® = 27 240 x 20 x Q% = 544 800 Q; A = 0,00 119 m®

LA PERDIDA EN LA VALVULA DE 19,1 mm (3/4%) @
hvy = 313 748.23 Q°

H =hf+ hv = (544 800 + 313 748,23) Q2 = 858 548,23 Q°

e e

I
Q= |—2-%5 ' - 0.00 506 m¥seq.

\ 858 548.23

LA VELOCIDAD EN LA TUBERIA ES:

V = 0.00506/0.00 115 = 4,25 m/seg,

Que es una velocidad aceptable (< 5m/seq).



' RED ABIERTA No 7 .

(67159
&> S/ L=48Im
CRP =
Q=177 ILps. Q=177 Lp.a.

TUBERIA DE 7€mm
(76")6-48Im

Lz02
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]

UNAM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL
E.NEP MUNICIPIO : ZACUALPAN EDQ. DE MEX. ;‘;L;”'—“ s .
. TR RTO GUILLEN
ARAGON DETALLE : RED ABIERTA NoT
TRAMO | LONG. Q DIAM. | MAT. ht COTAS (M) CARGA |NOTAS
m. Lp.s. mm tubo m. Piezométrico Terreno Disp.
m.
332 871.59 871.59 C.R.P..
332-338] 94 | 1.77 76 |P.v.C. | 0.14 | 871.45 852.03 19.32
338-347] 387 { 1.42 76 _Ip.v.c. 10.37 | 871.08 843.15 27.93 .

K = _K69.801({ 76 mm )
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INTERCONE XION
DE
TANQUES

la intérconexidn de los tanques se hard con tuberia de P.V.C, de 3"y

2 1/2" de didmetro.

Datos:

Q = 13.93 1./seqg.

Ly= 73 m de 3" de P

L= 42 mde 2 1/2" de @

Lt =*115m

* 5m, son para la fontaneria de 1legada al tanque No. 2

Usando la férmula de Manning para obtener la velocidad

v:}l R 2/3 51/2

Donde:

V = Velocidad en m/seg

Coeficiente de Manning para P.V.C. = 0.009
R = Radio hidrdulico para conducto circular (tubo) 1leno = D/4
D = Didmetro del tubo en metros (interior)
" S = Pendiente hidrdulica unitaria = 02 KL 3 L=1m
Q = Gasto m3/seg
K = Constante de pérdidas = 10.3 n2/Dl6/3

K Para tuberia de 76 mm (3") de @ = 469.80
K Para tuberia de 64 mm {2 1/2") de P = 1472.00
SV = (u/m) (o/4) 273 (o k) /2
La velocidad en 1a tuberia de 3" es <gual a:
v = (170.009) (0.0835/4)%/3 (0.013 93
V = 2.54 m/seq.

2 x 469.80 x 1) /2



. La velocidad en Ta tuberia de 2 1/2" es igual a:
V = (1/0.009) (0.0674/4) 2/3 (0.01 393% x 1472 x 1) 172

V = 3.90 m/seg

. La velocidad maxima y minima permisibles segin Tas normas de agua botg
ble para tuberia de P.V.C. es de 5.00 y 0.50 m/seg respectivamente por

To tanto las velocidades son aceptables.

Las pérdidas por friccién se obtienen con Ja formula:
he = KL Q2
Donde: hf = pérdidas por friccién en la tuberia en metros
L = Tongitud de la tuberTa en metros
Pérdidas en el tramo de 3" de @
hfy = 469.80 x 73 x (0.013 93)% = 6.65 m
Pérdidas en el tramo de 2 1/2" de B

hfa = 1472 x 42 x (0.01393)2 = 12,00 m.
= 18.65 m

.. hfr
ET desnivel topografico entre los tanques es de:

Tanque No. 1 (cap. 400 m3); elev = 999.99 m.s.n.m
Tanque No. 2 {cap. 100 m3); elev = 978.74 m.s.n.m

Desnivel topogridfico : DT =21.25 m
La carga que se necesita en el tanque No. 2 es de 2.50m. y la carga que -
resulta de restar al desnivel topogrdfico las pérdidas totales en ¥a con -

duccion es:
Carga = DT-hfT = 21,25 - 18,65 = 2.60m

.. es aceptable la carga.



INTERCONEXION DE TANQUES

NOTAS:

@ PARA LA LLEGADA AL TARQUE No2
SE DAN 5m ( FONTANERIA).

® LONGITUDES MEDIDAS GRAFICAMENTE
ENTRE CRUCEROS.

TANQUE Nol
CAP.=400 m®

SIMBOLOGIA :

VALVULA DE SECCIONAMIENTO

e —--— TUBERIA DE RVC. DE 76mm (30

amt e ~—£- TUBERIA DE RV.C. DE 64mm (2 /2) &
) CRUCEROS




1002.49
TANQUE _ o Q=13.93 L.p.s.
=400 m
99999
J000— -
Tt~ TUBERIA DE 76 mm (3" 9
~< L=73m
o V=2.54 mAeg.
o
995— | YT~
. \ T~
. ' PIEZOMETR!CA—J AN TUBERIA DE 64mm(2 V2"
o DE TRABAJO NORMAL \ L= 42m
E' 990— V= 3.90 m/s0g.
w ;
x
z +
wl
I
w  98s—
=
b4
o
< ' 981.24
>
o —_—
o |
w980 \ g78.74
J e
TANQUE 2
| cap.=100m3
]
575—

' ‘ \
| L=110m ______‘

PERFIL

ESC.VER. 1:200
ESC.HOR- 1:1000

DIAGRAMA DE INTERCONEXION DE
TANQUES DE REGULARIZAC!ON
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VI. PLANOS DE PROYECTO Y TIPO
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{ LISTA DE PIEZAS ESPECIALES DE_PV.C.
S

: vivel ferreno natural

IMBOLO] CONCEPTO CANT. JUNIDAD
Adaptader campana F.G/RVC. de: -
~W {76 mm (3") @ 9 | P
) Codo de 90° de:
Ly {76 mm3"1 0 9 | pu.
‘Tee de:
—L[ 76x76mm (3'x3")0 9 | Pz
Reduccion campana de:
T>— |76x5Imm (3"x 210 9 | P
Extremidad compana de:
L (5!mm(2") @ 9 | P
Empaque de Neopreno_para brida de P\C. de:
5tmm(2") © 9 | Pz
Empaque de plomo de B
5 mm(2") © 9 | Pz
Tornillos : |
159x635mm(s/8" x 21/2") 36 , Pza.
: (
Bridas de: :
Stmm(2") @ 9 - Pz
Vdlvula de seccionamiento de: 1|
.| 5tmm({2") @ .9 P
i )
| Afraques de concreto .05 ' m3
Tuberia de PVC. en framos del5m.de: : .
76 mm(3")0 1350 m.
Carretes de FoGo. de: ]
76mm(3") ©x 500mm de longitud ©9 P
@1mm(2") @ x500mm de longitud I 9 | Pza.

CRUCERO TIPO para lo fontaneria de las cajas rompedoras de presidn.

(Demasias, desagiie y ventilacidn).

R OCI0CCICICICIS

Wp*Venlilucién
EoBXETE A RONFEDORA | CAIA PARA VALVULAS ool

T-5

Fo.Go. )
Cl;]% 6] —90°
= Demasics I
PV.C{TE
rida
Pwl\ TG
2% | g odele—1ty
g by 2 oy N

) [Desaqﬁe

NOTAS:

* £ costo de las piezas especiales de la fom::gria se meluird en ei presupuesto
de Io caja rompedora. )

*ta fuberia de desagiie es de longitud variable porgue fiene que conactarse al
exterior.

*Lo ventﬂucmn serd por medio de un tubo de Fo.Go.de 3mmi{l/ 2") de 0. 10 lon-
gitud serd o criterio de! Ing. Residente.

*El costo de la tuberfa det dasagiie y venfilacidn serd por acidn .
*E1 didmetro de la tuberia de demasias y desagiie serd de 76mm(3") en fo-
das los cajos.

UNAM e N EPaA

DE DISTRIBUCION
REHABILITAC[ON DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
E ZACUALPAN, CABECERA MPAL.,
CRUCERO TIPO {Fonfaneria)

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GULLEN ALFARO

MARZO 1987 | PLANO 3DE4]




CAJA TIPO PARA REGULAR EL GASTO Y ROMPER LA PRESION

-

P Contramarco  L=130
) 55

R = Vors.del #3020
I H
_ del 3
N R
i
1 i
1.1 55
| alared . g, e
: - ~1-1 Contramorc
‘% " “sencifio °
Tleu_ﬂefo.f& : -
- ~de50x50 .
R © ARMADO DE LALOSA SUPERIOR
PLANTA Nt .
CAA T-5

foet mg Vors, No. 3.6 20

3

_Wﬁ g

NEFENEVERER]

alared

- Liegadd »l»lri ' .
. Z y—Aplanado
Creol = s
B
i
w ;

CORTE A-A

Vars Tl 3¢ 20

Pedaceria de fabiqua

-Vars'del #3

_ S\ Vs,
¢ 10 .14 -

"ARMADO DE LA DALA DE -
~ CERRAMIENTO

- @ Los cruenss en los cutlés i fa cqcrompmumu\?&?ﬁ

©.a fontaneria de ko cof serd fa indicada por e e o
(Plaro 4 de 4}, en ko cud se indica ko tisto & piezas e
cidies de o fentanerio {Demesios, desng.:eyvenhiucm)

08 coslos de ko ogja de operacion de vuwulas ta flegs-
da yla salidd @ ko red estdn inclidas en ¢l presupuesto
delared de istribucidn asi como sus cruceros respec-

tives

°Semmga?5puwwldndecpermmpmm
drd lo misma profundidad quela coja rompedora, d s-
foextra por ls profundidod derrmseoorsndaru dentro

de los ¥ n;xmstg

o Elcorcratotendrdung resistencig =150
“sElfierro de refuerzo sbra vaifla ot

CANTIDADES DE MATERIALES

Excavacidn 400m3
Tobique A ) mé.
Concrefo — .05 m"’
Aplanado .7.00m?
385 Fierro de refuerzo __ -50 Kgé
il . Cimbra de Madera ..250m!
Pedacerfa de Tobique____ _ 020 m®
Contramarta sencillo —= lpza
Marcoytopade fofo 130Kg__ 1pza. ~
Acarreo . 4,00m®
. _}_ -
395
1
HOTHS g ;

© Los murds Itevurm un aplgnado db\
mecbiizante integrat de 2 on-de

 Acotaciones encm.exceplo los mdmdas en ofras unidades.
° Las perfilesestructurdles que | 9ormm el contramaréo $onC.RS.
de 101.4mm x804Kg - )
ol |

fem®
excepcion de losvarilias del N°2 que serdn fy‘253()Kq/(:m2
© Las ogjos rampedoras son enterradas

9),.101, 150, 196, 228 y 332
© £1 crucaro 166 es un fonque euperficial eaxsteme que se usoru :

50 rnm;m fa nm»on

U N.AM

RED DE DISTRIBUCION .
REHABILITACION: OEL SISTEMA DE AGUA POTABU-:
DE ZACUALPAN, CABECERA MPAL. (CAJA ROMPEDORA)

ENEPA

. TESIS PROFESKONAL DE ROBER‘TO GUILLEN ALFARO

SR R




NOTA:

Los datos de proyecto, cantidades de tuberia y de abra, lista de piezas -
especiales y signos convencionales se presentan en 1os planos correspon -

dientes que se Tistan a continuacion.

PLANO TITULO

1 de 4 Rehabil itacién del sistema de agua potable de Zacualpan,
Cabecera Municipal Red.de Distribucibn.

2 de 4 Rehabilitacitn del Sistema de agua potable de Zacualpan,
i Cabecera Municipal Red de Distrituc idn.

3.de 4 Rehabilitacidn del Sistema de Agua potable de Zacualpan,

Cabecera Municipal Red de Distribucion. (Caja Rompedora}.

4 de 4 Rehabil itacion del Sistema de Agua potable de Zacualpan,

Cabecera Municipal Red. de Distrihicidn. Crucero tipo --

(fontaneria)
PLANOS TIPO
1 de 3 Zanjas para tuberias de AC y PVC.
2.de 3 Atraques

3 de 3 Toma domiciliaria tipo 4-C



ZANJAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y RV.C.

ANCHO (mas 1)

E} ancho de la zanja deberd zer da 50 cm mds el didmetro sxterior daf tubo para tubecias
con didmatio exterior igual o menor de 50 cm. Cuando sste seo mayst de 50 ém af ancha de la zan-
ic werd d@ 60 o mda dicho didmetra, En la fablo mastroda abajo ,se indica 81 oncho minimo de
zanjos en_funcich de Ja profundided,debiendose uscr este en couo de que el anche caleuiado en fun-
cidn de didmetro axtatior,ssa menoc.

PROFUNDIDAD (Fig 1)

La Wod da ba excawacisn serd la fijada en of proyact. ise boco aii, la protundidad mi-
nima verd de S0cm nxit of didmefro exterior dw fa fubariz por inatalar, cuande se trate de fuberks
con didnatro extoaricr iguol o meaor de SO cm y,serd cel doble de dicho diametro, para tubsrios de
didmetro axterior mayor e S0cm. Parg tuberios menores de Som la profundidad minima serade 70

cm.

FONDO

Dabestn excavarse cuidodotoments @ mant ks cavidadas o canchas { Fig.2,3y4) para alojor ko
compana 0 copla de fos junios de los tubos a tin de permitir que i fuberic apoys en fodo su longitud
sobra ol fonsa de o zonka 0 Ja plantiilo apisonada.El esposor da esta serd de 0 cm.
RELLENO

Se utilizord of maleral extraido de as axcdvaciones,pera hastta 30¢m drriba dallomy dal fu
be 28 usara Hefra excento da pledras.Este ralieno sard opisonodo y ol resto ¢ voiteo. En ronas urba-
nos con pavimento todo el relieno serd pavimentodo.

DIAMETRO NOMINAL ANCHO | PROFUNDIDAD! VOLLMEN
milimetras | pwigadas om om metro Jinesl 3 Ancho
254 i 50 70 0.35
0.8 2 55 70 0.3 =
63.5 25 €0 {00 0.60 =
76.2 2 50 100 Q60 »
{0lL.e = 60 {00 060 =
152.4 6 70 110 Q77 =
203.2 ] 75 115 0Bg =«
254.0 o 120 096
3048 12 a5 125 106 =
3556 14 i30 L7 .
4064 e oo {40 40 *
457.2 18 HS (45 L67 =
5080 o] 120 150 180 ¢
6096 24 130 165 2.5 =
762.0 O i50 185 2 n
9i4.4 36 i70 220 374 «

UN.AM. ENEPA

ZANJAS PARA TUBERIA DE
ASBESTO-CEMENTO Y PMC.

TESIS PROFESIONAL DE
ROBERTO GUILLEN ALFARQ

PLANO TIPO | DE 3




DIMENSIONES DE L0S ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE PV.C.

DIAM.NOMINAL DE LA FREZA ESP. | ALTURA | LADO "A" | LADO "B"{VOL.POR ATRACUE
MILIMETROS PULGADAS EN cm EN cm EN ¢m EN m3
fm 76 < 3" 30 30 30 0.027
02 4" 35 30 30 0.032
52 6 40 30 30 0.036
03 8" 45 35 35 0.055
254 10 50 40 35 0.070
305 12" 55 45 35 0.087
356 14" 60 50 35 0.10856
406 15 65 55 40 0.143
457 8 70 60 340 0. 168
508 20" 75 65 45 0.219
610 24" 85 75 50 0 319
762 30" 100 90 55 0.495
914 36 115 105 60 0.725
1067 G2 130 120 65 LOI4
1219 48" 145 130 70 1.320

DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES

CODO DE PVC. TE Y TAPA CIEGA DE PNC.

TE DE PV.C.

)~ Los piezos expeciales deberdn estgr alineadgs y niveladas antes de colocar fos atragues los coples

quedaran perfnctumcme opoyados al fondo y pared de jo zonja.
El otroque deberc coloeunn en todos fos casos antes de hacer Io prueba hidrosikitica de fas tubenas

2)
3) Estes atroques e usaran lusivamente

pora tuberias alojodas en zanja.
UN.AM. ENEPA
AGUA POTABLE
ATRAQUES
TESIS PROFESIONAL DE
ROBERTO GUILLEN ALFARO

PLANO TIPO 2 DE 3



MATERIALES PARA TOMA DE I3mm
|~ Abrazadera ds insercicn de fo.fo. pera tubo ¢da AC
Abrazadara do PVC. pora tubo ds PV.C.
Zl-lnlemr rosoa de bronce con fusrca para tuberia da
oneclor o ol i PT,puru pc!MMenoHDF’((ub (Y
3- T\lbo de pidatico flexitie de
4:-Codo combinado de polhllf«mo 0 acerc Qul«anl!odo
8-Tubo do acoro G
6-Coda do 20°ds ccero gal o
7-Llave de globo de bronce,roscs hembra
8- Medidor de 1Smm pora da Bmm
9 Tede acero galvanizado
|0~ Liove do broncn para
11~ Tapdn masho.

38 una

SN

A ™ obrazadera en

Nivel plen = cada poste dat
' arc
| / banquota — ;_1 1_va'xwl pieo Intsrior madreo & cm.
g 1 X i —_
C) b G P ALs
i L] 1
Y Murate do concreto O,
dende haya piso de tisrra m

Para tubsria A.C.
de 1S0mm y
mayores .

Tubo de
do alte

ollotilano
analded

Tubo de psbesto-comanio
o de pldatico PV.C. FR
de 2e 10m —
NOTAS

L-Las 3 i o utllizardn unk %0 en los fubsrios da AC. con

diamatros de 50, 62,75, 100mm,clase A-5y an loa do 50,60,75mm A-7. En
tuberfos ds pbulh"n PVC 59 uﬂll:nmn :trnzndnmn ds PV.C.

2-SI no w pone de ! wlmedidor so nlpd de acparo galvonlz

B madidaor que maumlnmrs dnberd de sar do m-n:mlalcn mocdnica © mag:

Ramiras intermas

da sacckin trans-

vereal triangular
-

UNAM eNEPA

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4-C
PLASTICO FLEXIBLE Y ACERO GALYANIZADO

TESIS PROFESIONAL DE
ROBERTO GUILLEN ALFARO

-
B

PLANO TIPO DE




VII. PRESUPUESTOS DE LAS OBRAS
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ESTE PRESUPUESTO IMPORTA LA CANTIDAD DE $ 94'341 983.16 ~—=—omccmcmaua-
(NOVENTA Y CUATRO MILLONES TRECIENTOS CUARENTA Y UN MIL NOVECIENTOS OCHEN

TA Y TRES PESCS 16/100 M.N.)

PARA COSTOS DE LA RED SE USO "CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA AGUA PO-
TABLE Y ALCANTARILLADO 1985 TARIFA DE LA ZONA 74 DE LA C.E.A.S., INCREMEN
TANDO EN 100% PARA ACTUALIZACION DE PRECIOS.



RESUMEN DE PRESUPUESTOS

-~ REHABILITACION|CAJAS ROMPEDO | INTERCONEX ION |- TOMAS DOMI‘C_I_ SUMA
.DE LA RED DE ~)RAS DE PRE -~ | DE TANQUES LIARIAS, | [ :
- DISTRIBUCION, [SION. : .

v‘ 69'241°238.01| 2'418 579.42 °983.L16

7101386 185.70 362 786.91 99 072:027:) 297 .47

423.71| 2'781 366.33 | 759 552.17 [25'324 938.42 | 108493 280.63
4 113.56| 417 204.95| 113 932.83° | 37798 740.76 | 16'273 992.10

1°537.27| 3'198 571.28| 873 485.00 (29123 679.18 |124'767 272.73

93
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
| ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|[HowA: 1 / 8
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARC

~
OBRA: RED DE DISTRIBY

FECHAMARZO 1987.

CION, ZACUALPAN.

J

( PRECIO
CLAVE CONGCEPTO U |CANTIDAD| UNITARIO ¥ PORTE 1
($) (s}
A TERRACERIAS
A coo | RUPTURAS
A 000A | RUPTURA DE EMPEDRADO M2 3 120 214.08 667 929. 60
a 001 |REPOSTCIONES
A OOLB | REPOSICION DE EMPEDRADO JUNTEADC CON 7
MONTERO CEMENTO-ARENA 1-5 M 3 120) 1 488.42 4'643 870, 40
A 020 |EXCAVACION A MAND PARA ZANJAS EX MA SR
TERIAL "B" EN SECO o
A-020A |HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD. M3 6 860 | 1 784.06.|  ..127238. 651.60
A 130 |PLANTILLA APISONADA CON PISON DE — . S
MANO EN ZANJAS.
A 130A |[CON MATERIAL "A” Y /O "B" w 690 1 - 001. 40}
A 131 |RELLENO DE ZANJAS CON MATERIALES "a" -
Y/o "B"
A 131A |A VOLTED, CON PALA DE MANO. w 3 s1s
A 131F |RELLENO APISONADO Y COMPACTADO CON -
EQUIPO MANUAL CON AGUA, EN CAPAS DE
0.20M. DE ESPESOR, AL 95% PRUEEA ~— N
PROCTOR. e 2560 | 1 193.30 848.00
AGUA POTABLE
B 010 |INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBE
RIA DE ASBESTO CIMENTO CLASE 7. E ‘
B 010D |TUBERIA DE 152 3¢ (6") DE @ ML.| 1 384 780.60 11080 350,40
B OI10E |TUBERTA DE 203 ¥ (8") DE @ ML. 143 861.80 123 237.40
B 040 |INSTALACIOS, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBE ;
RIA DE P.V.C. , ,
B 040C [TUBERIA DE 32 (1 1/4") DE @ ML 20 341.58 6 831.60
B 040E |TUBERIA DE 51 ¢ (2") DE G ML 708 400.32 283 826.88
B OLOF |TUBERIA DE 64 3 (2 1/2") DE @ ML 235 432,00 101 520.00
\ A

ENEPA
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B2 £ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO || oera: rep DE DISTRIB_I.J

ESCUELA NAGIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|(noaa: 57/ -gZACUALEAT:

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA MARZO 1987,

CONCEPTO u | cANTIDAD| UNITARIO IMPORTE
(s) ()
B 040G |TUBERIA DE 76 MM (3™) DE § ML 8 253 469.70 3'876 434.10
B 040H |TUBERTA DE 102 M ( 4") DE @ ML 462 548.00 253 176.00
B 130A |INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE
FO.FO. HASTA 12" KG 5 135 42.00 215 670.00
B 160 [INSTALACION DE VALVULAS DE SECCIONA
MIENTO.
B 160B |VALVULA DE SECCIMIAMIENTO DE 51 MM
(2" pE ¢ PZA 1 1 021,94 1 021.94
B 160D lVALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 76 MM
' (3") DE ¢ pzA 22 | 1 605.92 35 330,24
B 160E [VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 102 MM
(4") DE ¢ PZA 4 2 481.86 9 927.44
B 160F [VALVULA DE SECCIQNAMIENTO DE 152 MM
(6'") DE @ rza g 4 B17.74 38 541.92
B 160G JVALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 203 MM
(8") DE ¢ PZA 1 9 051.50 9 051.50
jr INSTALACION DE VALVULAS DE FLOTADOR|
(10% SUMINISTRO)
VALVULA DE 19 MM (3/4™) DE ¢ PZA 6 655.50 3 933.00
FALVULA DE 38 »1 (1 1/2') DE ¢ rza 1 811.25 5 433.75
[B 240 [AJAS PARA OPERACION DE VALVULAS
B 240B [ATA PARA OPERACION DE VALVULA "“TIPO
2" DE 1.00 x 0.90M. CAT Al 14 |45 885.60 642 398.40
B 240E | CAJA PARA OPERACION DE VALVULA "TIPO
S'" DE 1,30 x 0.90M. CATA] 10 |51 474,26 514 742,60
B 240F |[CAJA PARA OPERACION DE VALVULA "TIPO
6" DE 1,40 x 1.20M CAJT Al 1 |110 305.24 110 305.24
B 2403 CAJA PARA OPERACION DE VALVULA "“TIPO
9" DE 1.20 x 0.90M. CATA 3 51 680.22 155 040.66
B 240M |CAJA PARA OPERACION DE VALVULA "TIPO
12" DE 1.40 x 1,10M. CATA 1 97 201.72 97 201.72
L

ENEPA
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—
UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO |l osrat reD pE DISTRIBU
ESCUELA NACIONAL. DE ESTUDIOS PROFESIONALESARAGONlHoua: S1g " ZACUALPAS.
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHAMARZO 1987,

PRECIO
CLAVE CONCEPTO U | CANTIDAD um(n:uo H‘r('f;r;'rz
$ .

B 243 SUMINISTRO E INSTALACION DE CNTRA
MARCOS.

B 243B | SIMINISTRO E INSTALACION DE CONTRA
MARCO SENCILLO DE 1.10M. CON CANAL
DE 100 MM (4') PZA 34 30 049.02, 1°021 666.68
B 243C | SIMINISTRO E INSTALACION DE CONTRA
MARCO SENCILLO DE 1.40M. GON CANAL
DE 100 W (4") PZA 6 35 160.28 210 961.68
B 243E | SEMINISTRO E INSTALACION DE CONTRA
MARCO SENCILLO DE 1.80M. CON CANAL
DE 100MM (4") PZA 1 43 949.78 43 949.78
B 243G |SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRA
HMARCO DOBLE DE 1.80M. CON CANAL DE
100 MM (4') PzAa 1 51 667.04 51 667.04
B 2438 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CGRTRA
MARCO DOBLE DE 1.B(MCON CANAL DE
152 MM (6 PZA 1 64 604,36 64 604.36
B 244 SUMINISTRO E INSTALACION DE MARCO X
CLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA.

B 2443 |SUIMINISTRO E INSTALACION DE MARCO -
CON TAPA DE FO.FO. CON PESO DE 130KG

PZa 45 73 903.48 3'325 656.60
B 280 INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA DE
FLERRO GALVANIZADO
B 280B |TUBERIA DE 19 MM (3/4") DE @ M. 3 192,26 576.78
B 280E |TUBERIA DE 38 MM (1 1/2') DE ¢ M. 1.5 261.58 392.37
B 280H (TUBERIA DE 76 MM (3') DE @ M. 31.5 634.06 19 972.89
B 280J |TUBERIA DE 102 mm (4") DE ¢ M. 1 900.76 900.76

ENEPA
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OBRA! RED DE DISTRIBU

CION, ZACUALPAN.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROF'E.SIONALESARAG)N HOJA: 4 /8

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA: MARZO 1987,

J
( LA 1 PORTE
CLAVE CONCEPTO U | CANTIDAD UNITﬁA;ﬁO (%)
(
#*| TUBERIA DE 152 MM (6") DE G M. 4 2 630.64 10 522.56
*| TUBERIA DE 203 MM (8") DE ¢ M. 2 3 798.78 7 597.56
B 28l1A| INSTALACION DE PLEZAS ESPECIALES DE
FIERRO GALVANTIZADO KG, 100 165. 52 16 552.00
D ALBARILERIA
D 030A) FABRICACIN Y COLADO DE CONCRETO --
SIMPLE DE F'C = 100 KG/Q4 W 13 22 034,52 286 448,76
H SUMINISTROS
H 001 | SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO =--
CEMENTO CLASE A-7
H 001D | TUBERIA DE A-C DE 150 MM (6") DE ¢ | ML. 1 384 4 384.38 67067 981,92
H QOlE| TUBO DE A-C DE 200 MM (8") DE § ML, 143 6 231.12 891 050.16
H.005 | SUMINISTRO DE TUBERIAS DE P.V.C., -~
CON COPLE INTEGRAL
*] TUBO DE 32 MM (1 1/4") DE ¢ (RD-26) | ML. 20 786.00 15 720.00
H OO5B | TUBO DE 51 MM (2") DE § (RD-26). ML. 709 893.58 633 548,22
H 005C| TUBO DE 64 MM (2 1/2") DE ¢4 (RD-26) { ML. 235 1 270.04 298 459.40
H 005D | TUBO DE 76 MM (3") DE ¢ (RD-32.5) ML. 8 253 1 473.48 [12'160 630,44
H QO5E | TUBO DE 102 MM (4") DE ¢ (RD-41) ML, 462 1 908.86 881 893.32
H 007 | SIMINISTROS DE PIEZAS ESPECIALES DE
TICRRO FUNDIDU (EXCLUYENDO ESTREMI
DADES) PUESTAS EN EL ALMACEN DE LA
OBRA.
H 007B | PIEZA ESPECIAL 101 A 303 MM (4" & -
12'). KG. 1977 761.42 1'505 327.34
H 008 | SIMINISTRO DE EXTREMIDADES DE FIERRQ
FUNDIDO PUESTAS EN EL ALMACEN DE LA
OBRA.
H O08B | EXTREMIDAD DE 101 A 152 (4" A 6™ |XG. 2 912 556.62 1'620 877.44
H 008C | EXTREMIDAD DE 203 A 304 MM (8" A —-
12'") KG 246 573.54 141 09G.84
H 012 | SIMINISTRO DE TORNILLOS CCX CABEZA —
Y TUERCA EXAGONAL, PUESTOS EX EL AL
MACEN DE LA OBRA.
H 012A | TORNILLOS DE 16 x 64 MM (5/8" x 2 ==
1/2') PZA 64 226.10 14 470,40
H 012B | TORNILLO DE 16 x 76 MM (5/8" x 3'), [PZA 48 256,70 12 321.60
H 012C | TORNILLO DE 19 x B89 M (3/4" x 3 —
172" pza| 1 056 425.00 448 S00.00
H 013 | SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PL(MO -=-
L.A.B. DESTINO °
H 0!3A | EMPAQUE DE 51 MM (2") DE ¢ PZA 2 246,50 493.00
H 013C | BIPAQUE DE 76 M (3") DE ¢f PZA 14 408.00 5 712.00
H 013D | EMPAQUE DE 102 ™M (4") DE @ PZA 6 632,40 3 794,40
H O13E | EMPAQUE DE 152 pef (6') DE O PZA 122 838.10 102 248.20
H Cl3F | EMPAQUE DE 203 MM (8'") DE @ PZA 10 1 723,80 17 238.00
L
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO |l osra: RED DE DISTRIBUj

CION, ZACUALPAN
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONAL ES ARAGON Ikoua: 5/8
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA: MARZO 1987.

?
CONCEPRPTO u |canmoan| UNITARIO |MPORTE 1
($) (%)
H 014 {SIMINISTRO DE JUNTAS GIBAULT, COMPLE]
’ TAS PUESTAS EN EL ALMACEN DE LA OBRA
H 014E {JUNTAS GIBAULT DE 152 MM (6") DE ¢ |PzZA 104 7 051.60 733 366.40
H 014F |JWNTAS GIBAULT DE 203 MM (8") DE ¢ |PzA 6 9 771.60 58 629.60
H 023 |SUMINSTRO DE VALVULAS DE SECCIONA —-—
MIENTO VAFLEX "G.P.B.' COMPLETAS --—
L.A.B. LUGAR DE COMPRA.
K 023A |VALVULAS DE 51 MM (2") DE ¢ PZA 1 39 401.30 39 401.30
H 023C | VALVULAS DE 76 MM (3"') DE @ PZA 22 49 924.60 1 098 341,20
H 023D {VALVULA DE 102 MM (4"') DE O PZA 4 68 470.60 273 B82.40
H 023F [VALWLA DE 152 MM (6") DE ¢f PZA 8 | 250 255.30 2 002 042.40
H 023G |VALVULA, DE 203 MM (8") DE ¢ PZA 1 446 956.10 446 956.10
* |SUMINISTRO DE VALVULAS DE FLOTADOR
VALVULS DE 19 MM (3/4") DE G PZA 6 6 555.00 39 330.00
VALVULA DE 38 Mf (1 1/2") DE ¢ PZA 3 18 112.50 54 337.50
H 029 [SUMINISTRO DE TUBERIA DE FO.GO. C-40
TIPO "A"
H 029A {TUBO DE FO.GO. DE 19 MM (3/4") DE U ] ML, 3 694,00 2 082.00
H 029p [TUBO DE F0.GO. DE 38 MM (1 1/2")
DE ¢ ML. 1.5 1 550.00 2 325.00
H 029G {TUBO DE FO.GO. DE 76 MM (3") DE & ML. 31.5 4 426.00 139 419.00
H 0294 |TUBO DE FO.GO. DE 102 MMM {(4") DE ¢ ML. 1 6 548.00 6 548.00
* {TUBO DE FO.GO. DE 152 MM (6") DE @ ML. 4 26 306.40 105 225.60
* [TUBO DE FO.CO. DE 203 MM (8') DE O ML. 2 37 987.80 75 975.60
* [SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECLALES DE -
FO.GO. KG. 100 1 488.00 148 800.00
* [SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS -
ESPECIALES DE P.V.C.
REDUCCICW DE CAMPANA DE
B8 x 32 (1 1/2" x 1 1/4' @ PZA 1 2 015.38 2 015.38
51 x 38 My (2" x 1 1/2") ¢4 PZA 1 2 900.88 2 900.88
L 76 x 51 MM (3" x 2') ¢ PzA 1 4 439.00 4 439.00 §
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99

CONGEPRTO U | canmioap| UNITARMO 1MPORTE
ts) (s)
101 x 63 MM (4" x 2 1/2™) ¢ PZA 1 7 403.12 7 403.12
101 x 76 MM (4" x 3"y ¢ PZA 7 8 193.76 57 356.32
COPLE DOBLE DE:
76 MM 3™ ¢ PZA 1] 3 800,76 3 800.76
TAPON  CAMPANA DE;
s1 MM (2™ d PZA 41 1161,50 4 646.00
63 MM (2 1/2™) ¢ PZA 1| 2 314.38 2 314.38
76 MM (3™) O PZA 32 | 3 280.38 104 972.16
EXTREMIDAD CAMPANA DE:
51 MM (2") ¢ PZA 1 4 027,88 4 027.88
76 MM (3" @ PZA 33 | 6 698.76 221 059.08
101 MM (&™) O PZA 7 | 9 or0.62 63 494.34
[EXTREMIDAD ESPIGA DE:
51 MM (2") ¢ PZA 1 3 358,00 3 358,00
e MM (3") ¢ PZA 6 | 5 367.62 32 205.72
101 MM (4 @ | pza 3 | 9 102.26 27 306,78
CRUZ DE: }
101 % 101 MM (4" x 4™) ¢ PZA 1 {21 206,00 21 206.00
TEE DE: .
51 x 51 MM (2" x 2") @ PZA 2 | 3 711.82 7 423,24
63 x 51 MM (2 1/2" x 2") ¢ PZA 1 |6 693,00 6 693,00
76 x 63 MM (3" x 2 1/2") ¢ PLA 2 10 715.12 21 430.24
76 x 76 MM (3" x 3™ @ PZA 34 110 022.26 340 756.84
101 x 51 MM (4" x 2') O PZA 1 |16 033.88 16 033.88
101 x 76 MM (4" x 3') O PZA 2 |15 044,83 30 089.76
101 x 101 MM (4" x &™) ¢ Pza 3 |14 524.50 43 573.50
ADAPTADOR CAMPANA DE FG/PVC DE; '
32 MM (1L 1/4™ ¢ PZA 1 1 112.62 1 112,62
S1 (2" @ PZA 2 |1 771,00 3 542,00
63 MM (2 1/2) @ PzA 2 | 3 o15.88 6 031.76
76 MM (3") @ IPzA 7 3 889.88 27 229.16
L
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESICHNALES ARASON) Howa: 7/8
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARC

OBRA! RED DE DISTRIBU
CION.ZACUALPAN.

FECHAMARZOG 1987

RIA.

2 02782 |

CONCEPTO u |canmian| uNiTARIO IMPORTE
($) (%)

101 MM (&™) @ PZA 3 5 698,26 17 094.78
CODO DE 90° DE:
2 m (L 14" ¢ PZA 2 1 661.76 3 323.52
51 MM (2") @ PzA 3 105.00 24 840.00
63 MM (2 1/2") & PZA 10 5 410.76 54 107.60
76 MM (3") ¢ pZA 31 7 423.26 | 230 121.06
101 MM (4™) U rZA 15 9 950,38 | 149 255.70
CODO DE 45° DE:
51 Mt (2") o PZA 5 2 380,50 11 902.50
63 MM (2 172" U PZA 3 3 507.50 10 522.50
76 MM (3") ¢ PZA 84 5 189.38 435 907.92
101 MM (&™) ¢ Bza 3 9 835,38 29 506.14
CODO DE 22° 30' DE: - :
s1 M (2 ¢ pzal. 77 1 883.12 13 181.84
63 MM (2 1/2") rza 3 2775712 8 271.36
76 w1 (3'") @ rza| 110 4 697.76 1 516 753.60
101 MM (4") ¢ PzA 6 8 262.76 49 576.56
EMPAQUE DE NEOPRENO PAPA BRIDAS DE i v !
P.V.C.
51 MM (2") @ PzA 1 301.88 301.88
76 MM (3') @ PZA 33 598.00 19 734.00
101 M (4" ¢ PzA 6 810,76 4 864.56

J, ACARREOS Y FLETES

J QDOF ]JACARREC PRIMER KILMETRO DE MATERIA
LES PETREOS EN CAMINC LQMERIO PR_Q -
NUNCIADO BRECHA Y MONTAROSO TERRACE

| 100

100




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ME

XICO || cana:
PROFESIONALES ARAGONY HoJa:
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA:

RED DE DISTRIBU
CIOM ,ZACUALP ANT
8/3

MARZD 1987.

o 5
PRECIO
CLAVE CONGCEPTO U | CANTIDAD UNIT::N;NO '“';’3’:“‘:
{2

SUMA:

15% DE {MPREVISTOS
SUMA:

15% ATMINISTRACION
TOTAL::

* PRECIOS ACTUALES COW EL IVA -—
INCLUIDO { RO SE INCLUYEN EN EL -

CATALOGO DE C.E.A.S.).

69 ‘241 238.01
101386 185.70
79'627 423.71
11'846 113.56
91571 537.27
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS FROFESIONALES ARAGON

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO |} oara
H
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTQ GUILLEN ALFARO

CATAS ROMPEDORAS
ZACUALPAN

QJA: 174
FECHAMARZO 1987.

CLAVE GONGEPTO u | canioan| UNITARIO tMPORTE 1
(%) (3) :
CATA
A TERRACERI AS
A 060 EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE
ESTRUCTURAS EN MATERIAL "B' EN SECO
A DG0A | HASTA 2.00M. DE PROFUNDIDAD w 4 2 129.68 8 518.72
B AGUA POTABLE
B 243 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRA -~
MARCOS. .
B 243C | SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRA -
MARCO SENCILLO DE 1.40M. CON CANAL -
DE 100 MM (4™ PZA 1 35 160.28 35.160.28
B 244 SUMINISTRQ E INSTALACION DE MARGCO -- : :
INCLUYE MATERTALES Y MANO DE OBRA. )
B 2444 | SUMINISTRO E INSTALACTON DE MARCO ~—
CON TAPA DE FO,FQ. CON PESO DE 130 -~ - . - )
KG. PzA 1 73 903.48 1737503.48
D ALBARILERIA S o
D 020 MUR0OS DE TABIQUE RQJO RECOCIDO HASTA
6.00M. DE ALTURA JUNTEADOS CON MORTE!
RO CEMENTO-ARENA 1:5
D 020B {MUROS DE TABIQUE DE O.1&d. DE ESPE -
SOR. Hz 7.50 3-597.28
D Q30 FABRICACION Y COLAPO DE CANCREIO ——
SIMPLE VIBRADO Y CURADO Ca¥ MEMBRANA
D 030B FABRI&:ACION ¥ COLADO DE CONCRETO ——
SDMPLE DE F'C = 150 K&/Qt° o? 0.50 | 23 732.98
D 070 PLANTILLAS APISONADAS o
D 070A |PLANTILLA APISONADA CON PEDACERIA DE
TABIQUE ¥ MORTERO CEMENTO-ARENA 1-5. 513 0.20 13 574.@ 22716.53
\. -/
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M ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO

¥4 £2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO || oarasCATAS ROMPEDORAS

ZACUALFAN.
HOJA: 2,4

FECHAMARZO 1987,

GLAVE CONCEPTO u | canTioAD| UNITARID M PORTE ]
($) (%)
D 0804 |CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO —-
APARENTES EN LOSAS, CQN ALTURA DE —-
OBRA FALSA HASTA DE 3. 6GH.
D 0804B|CIMBRA DE MADERA P.T. § 69.00 u® 2.50 2 589.76 6 474.40
D Q90 FIERRO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS
D 0%0B |SUMINISTRO Y COLOCACION DE AGERO DE
REFUERZO (FS = 2000 KG/42) G 50 335.64 16 782.00
D 140 IMPERMEABRTLIZACIONES CON TODOS 10S =
MATERIALES ¥ MANO.DE OBRA.
D 140E |IMPERMEABILIZACION SUPERFICIAL DE —-—
ITANQUES CON MORTERO DE CEMENTO~ARENA
1.3 Y ADITIVO INTEGRAL CON UN ESPE -
SOR DE 2 . u2 7.00 1 559.70 10 917.50
J IACARRECS Y FLETES
J OO0OF JACARREO PRIMER KILMETRO DE MATERI_:_\_—
LES PETREOS EN CAMINO LOMERIO PROQWUN,
JCTADO BRECHA Y HMONTAROSO TERRACERTA.IM? 4,00 2 027.82 8 111.28
SUMA 1 CAJA 201 429.03
B CAJAS (UN TARQUE EXISTENTE SE USARA . :
QMo CATA). 1'611 432.24
FFONTANERTA . .
B \GUA POTABLE
[B 040 [INSTALACTON, JUNTED Y PRUEBA DE TL'B_E_
RIAS DE P.V.C. o CRTIRE
B 040G [TUBERIA DE 76 MM (3") DE ¢ ML 1.5 469,70 704,55,
B 160 [NSTALACION DE VALVULAS DE SECCIONA- i
MIENTO.
ﬁAIGOB VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 51 MM P
@™ pE ¢ PzA 1 1 0210847 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i osra: catas RCHPEDORAQ

ZACUALPAN.
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|HouA: 3 /4

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARQ FECHA® MARZO 1987.

PRECIC
CONCGCEPTO U |CANTIDAD | UNITARIO |4 PORTE
(s) (s)

B Za3Q INSTALACICGN Y PRUEBA DE TUBERIA DE

FTERRO GALVANIZADO. INCLUYE MANO DE

OBRA, FLETES Y MANIOBRAS LOCALES.
B 280F | TUBERIA DE 51 MM (2") DE ¢ M 0.5 381.24 190.62
B 280H | TUBERIA DE 76 MM (3”) DE ¢ M 0.5 634.06 317.03
B 281 INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE

FIERRO GALVANIZADO
B 281A | INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE S .

FO.GO. KG 2 165.52 :331.04 |
D ALBARILERTA ; e S
D 030 FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO —-

SIMPLE, VIBRADO Y CURADO CON MEMBRA

NA
D 030A | FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO -

SIMPLE DE F'C = 100 KG/GZZ u? 0,5
H SIMINISTROS

H 005 SUMINISTRO DE TUBERIAS DE B.V.C.
CON COPLE INTEGRAL "ANGER" L.A.B.
EN LUGAK DE COMPRA :
H 005D | TUBO DE 76 MM (3") DE 0 (RD-32.5) ML. 1,5 1 473,48

R 012 SWMINISTRO DE TORNILLOS COn CABEZA : R
Y TUERCA HEXAGONAL, PUESTOS EX EL
AIMACEN DE LA OBRA.

H 012 A | TORNILLO DE 16 x 64 MM (5/8' x 2 =-
1/2'%. PZA 4 226,10 )"

H 013 SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PLOMO ~—
L.A.B. DESTINO

H 013a EMPAQUE DE 51 MM (2") ¢ PZA 1 246.50
H 023 SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONA - ‘
MIENTO VAFLEX G.P.B. COMPLETS

L.A. B, LUGAR DE CMPRA
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4 g% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO |l oora: caras R(MI’EDC@
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|fHoua: o 1q =0
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO  ||FECHA:MARZO 1987. )
( PRECIO
CLAVE CONCEPTO U | CANTIDAD| UNITARIO IMPORTE
($) (s)
H 023A [VALVULAS DE 51 ¥MM (2") DE @ PZA 1 39 401.30 3% 401.30
H 029 SUMINISTRO DE TUBERIA DE FG.G0. C-40
TIPO “A"
H 029E |TUBO DE FO.GO. DE 51 MM (2") DE G ML. 0.5 2 042.00) 1 021.00
H 029G [TUBO DE FO0.GO. DE 76 MM (3") DE 7] ML. 0.5 4 426.00 2 213.00
* ISUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS -
ESPECIALES DE P.V.C.
REDUCCION CAMPANA DE:
76 x SL MM (3" x 2™ ¢ PzA 1 4 439.00 4 439,00
EXTREMIDAD CAMPANA DE:
51 MM (2") ¢ PZA 1 4 027.88 4 027.88
EMPAQUE DE NEQOPRENO DE:
51 MM (2™) 7 PZA 1 301.88 301, 88
TEE DE:
%6 X 760HMZ 3" x 3"y 0 P7A 1 10 022.26 10 022.26
IADAPTADOR DE CAMPANA FG/PVC DE:
Ps MM (3"5 g PZA 1 3 889.88 3 889.88
ICODO DE 90° DE :
b6 e (3" o PzA 1 7 423.26 7 423,26
[SUMA FONTANERIA (L CATA) 89 683.02
[SUMA 9 CAJAS 807 147.18
ISUMA TOTAL: (CAJAS Y FONTANERIA) 2'418 579.42
15% INPREVISTOS 362 786.91
TN 2'78L 366.33
E 5% AIMINISTRACION 417 204.95
FUMA TOTAL 3'198 571.28
* PRECIOS ACTUALES CON EL Iva INC'LUl
Do,
(NO SE INCLUYEN EN EL CATALOGO DE
C.E. A.8.).
L J
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¥ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
§ ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALESARAGON  Houa: | /4
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO

OBRA!

INTERCONEXIQN DE
TANQUES ,ZACUALPAN

FECHAMARZO 1987,

rcuws co PRECIO IMPORTE
NCEPTO U | CANTIOAD| UNITARIO
($) (s)
A TERRACERIAS
A 020 |EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MA
TERILAL "B" EN SECO. o
A 020A |HASTA 2.00M. DE PROFINDIDAD %3 70 1 784.06 124 884,20
A 130 |PLANTILLA APISONADA CN PISQN DE ~—-—
MANG EN ZANJAS
A 130A [CON MATERIALES "A" Y/O “B" 3 7 1 784.06
A 131A |RELLENO DE ZANJAS CQV MATERIALES "A" .
Y/0 “B". A VOLTEO, CIN PALAS DE MANO| M° 37 535.62]
A 131F [RELLENO APISQNADO Y COMPACTADO CON -
EQUIPO MANUAL CON AGUA, EN CAPAS DE
.20¥. DE ESPESOR, AL 95% PRUEBA — -
PROCTOR. I 25 193.30
AGUA POTABLE :
B 040 JINSTALACION , JUNTEO Y PRUEBA DE  --—
TUBERIA DE P.V.C. R
5 040F (TUBERIA DE 64 ¥ (2 1/2") ¢ ML 42
B 040G [TUBERIA DE 76 MM (3') DE ¢ ML. ‘73
B 160 ]INSTALACIQN DE VALVULAS DE SECGIONA :
MIENTO
B 160D |VALVULA DE SECCIQVAMIENTO DE 76 M -
(3" DE ¢ PZA )
B 240 |CAJAS PARA OPERACI(N DE VALVULAS : RN
B 2408 [CAJA PARA OPERACIMN DE VALVULA 'FIPO Lo R
2" DE 1.00 x 0. 90M. CATA 1 45 885.60 45 885.60
B 243 |SIMINISTRO E INSTALACLON DE CONTRA — :
[MARCOS.
. o
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> UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (| obra: INTERCONEXION DE
IANOUES .ZACUALPAY!

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|HovA: 2/4
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO  j[FEcHa: MARZU 1987

(. PRECIO
CLAVE CONCEPTO U | SANTIDAD| UNITARID '“':'g‘)""ﬁ ﬁr
$

B 2438 | SUMINISTRO E INSTALACIN DE CONTRA
MARCO SENCILLO DE 1.10M. CQy CANAL-
PE 100M. (4') Pza 1 30 049.02 30 049,02
B 244 SUMINISTRO E INSTALACION DE MARCO —
INCLUYE MATERTALES Y MANO DE OBRA.

24441 SUMINISTRO .E INSTALACION DE MARCO ~
CN TAPA DE FO.FO, CUN PESO DE 130K3

=

PZA 1 73 903.48 73 903.48

B 280 | INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA DE-
FIERRO GALVANIZADO.

B 280G | TUBERIA DE 64MM. (2 1/2") DE ¢ M 2 479.26 | - 958.52
B 280H | TUBERIA DE 76 (3') DE ¢ M 2 634.06 ‘1 .268.12
B 2814 | INSTALACIQN DE PIEZAS ESPECIALES DE -

FIERRO GALVANIZADO KG
D ALBANLLERIA
D 0304 | FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO ——
SDMPLE DE F'C = 100G /04> 3
B SUMINISTROS

H 003 SUMINISTRO DE TUBERIA DE 7.V.C. cav

COPLE INTEGRAL

¢ | TUBO DE 64MM (2 1/2") DE G (RD-26) ML
D} TUBO DE 76MM (3') DE & (RD-32.5). ML

Hol2 SUMINISTRO DE TORNILLO CX CABEZA Y

TCERCA HEXAGONAL, PUESTOS IN EL AIMA

CEN DE LA OBRA.

H O0l2a | TORNILLO DE 16 x &4MM (5/8" = 2 -~

1/2") Pza
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO |i oBrA! INTERCONEXION DE

TANQUES, ZACUALPAL
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|[HosA: 3/4

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILL EN ALFARO FECHA:MARZO 1987.

PRECIO
CONCEPTO U |CANTIDAD| UNITARIO ““:‘;';TE
($)

H 013 SIMINISTRO DE EMPAQUES DE PLBMO =--—
L.A.B. DESTINO

H 013C | EMPAQUE DE 76 MM (3") DE U PZA 1 408.00 408.00
H 023 |SUMINISTRO DE VALVULAS DE SECCIONA-
MIENTO VAFLEX "G.P.B." C(MPLETAS —-
1L.A.B. LUGAR DE CQ4PRA SRR
H 023C |vALVULAS DE 76 v (3™) DE @ PZA 1 °]...49.924.60 49.924.60
H 029 SUMINISTRO DE TUBERIA DE FO.GO. -- RN : - '
C-40 TIPO "A"

H 029F |TUBO DE FO.GO., DE 64 MM (2 1/2') -

6 876.00°

de @& HL.
H 029G |TUBO DE FO.GO. DE 76MM (3") DE @ ML. '8 852.00
* | SIMINISTRO DE PIEZAS ESPECTALES DE - T
F0.GO. KG.

7o hag.60 T

* | SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS -
ESPECIALES DE P.V.C.
REDUCCION CAMPANA DE:

76 % 64 MM (3" x 2 1/2") @ PZA

EXTREMIDAD CSPLGA DE: A

76 MM (3') @ PZa- |-

ADAPTADOR CAMPANA FG/PVC de: .

64 MM (2 1/2") @ “|pzaA;

€ODO DE 45°DE: s

64 MM (2 172" O PZA [

CODO DE 22°30' DE: R

6430 (2 1/2™) @ : PZAH

BMPAQUE DE NEOPRENO PARA BRIDAS. DE —

P.YV.C. | : [

76 11 (3 @ S deza | 1 598,00 - 598.00
L J
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUEL A NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON|lHoaa: F)YQUES, ZACUALPAY
TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO

OBRA: INTERCONEXION DE

FECHA’MARZO 1987,

-

)

* PRECIOS ACTUALES CON IVA INCLUIDO
(NO ESTAN INCLJIDOS EN EL CATALO--
GO DE C.E.A.S5.)

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD u:?r?c;lt?o m?g?re )

J ACARREQO Y FLETES

J OCOF ] ACARREO PRIMER KILCMETRO DE HATERIA—
LES PETREOS EN CAMINO LMERIO PRE —
NUNCIADO BRECHA TERRACERIA. L 2 027.82 2 027 .82
SUMA: 660 480,15
15% IMPREVISTOS 99 072.02
SUMA : 759 552.17
15% ADMINISTRACION 113 932.83
TOTATL: 873 485.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO |l osra: TCHAS DCHICILI&w

RIAS, ZAGUALPAN.
ESCUBELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON| Hosa: 1/1

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTQ GUILLEN ALFARO FECHA: MARZO 1987.

A

PRECIO
CLAVE CONCEPTO U | CANTIDAD| UNITARIO "":g';“
($)

B 250B | INSTALACION DE TQMAS DOMICILIARIAS
DE 13 MM(1/2'") ¢ "TIPO 4-C DE PLAS
TICO FLEXIBLE Y FO.GO. roria 1121
H 025 |MATERIALES PARA T(MAS DQMICILIARIAS

DE 13 MM (1/2") U L.A.B. EN EL LUGAR
DE COMPRA, EXCLUYENDO, ABRAZADERA Y

MEDIDOR.

H 025B | "TIPO 4—C™ DE PLASTICO FLEXIBLE Y - ) L ;
FO.GO. T 1121 8 686.36 | 9'737 409.56
H 026 |MEDIDORES PARA TCMA DOMICTILIARIA D ’ RN

15 MM DE (. INCLUYE CONEXIONES.

H 026C | MEDIDOR TIPO TM~3 (AZTECA). rza 1121 7 024.00 7'873 904.00

—

597.52 | 1'790 819.92

H 027 ABRAZADERA DE INSERCION CON ROSCA
DE 1/2" O 3/4" PARA:
H 027A | TUBO DE 51 MM (2") DE ¢ PZA 71 1 926.10 136 753.10
H 027B | TUBO RE 64 MM (2 1/2'") DE ¢ PZA 24 2 031.50 48 756.90
H 027C | TUBO DE 76 10t (3") DE @ PZA 826 2 135.20 1'763 675.20
H 027D | TUBO DE 101 MM (4") DE ¢ PZA 46 2 662.20 122 461.20
H 027E | TUBO DE 152 MM (6") DE ¢ PZA 139 3 471.40 482 524.60
H 027F | TUBO DE 203 MM (8") DE ¢ PZA 15 4 358.80 65 382.00
SUMA 22'021 685.58
15% IMPFREVISTOS 3'303 252.84
SUMA . 25°'324 938.42
152 ADMINISTRACLON 31798 740.76
TOTAL: 23123 679,18

ENEPA
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CONCLUSIONES

La finalidad de un proyecto de agua potable o en este caso de una rehabili--

tacidn es el de garantizar a la poblacidn, condiciones Sptimas de vida sana.

Por 1o tanto es recamendable la sustitucidn a corto plazo de la red existen-

te por 1a de proyecto, asi cano la supervicidn, mantenimiento y proteccidn -

del resto del sistama.

Tambi&n es necesario que se tenga un control del crecimiento de la poblacibn,
ya que por carecer de éste la red existe quedo obsoieta, no tanto por la can
tidad de habitantes sino por la forma en que se fueron satisfaciendo las --

necesidades de la misna.

Por otra parte es necesario contar con el apoyo de las autoridades competen-
tes para realizar estos trabajos ya que ellos tienen el personal y fondos -~
suficientes, para supervisar y realizar la construccidn de 1a red y el mante

nimiento del resto del sistema.
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