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CAPITULGQ I

INTRODUCCION

% La localidad de Coyuxtlahuac, se localiza en la Cuenca del
Rfo Balsas al Oriente de la capitel del Estado de Guerrero, en-
las inmediaciones de la Sierra Madre Occidental, sobre la ver--

tiente del Qceano Pacffico; tiene como coordenddas geogrificas:
- .

17°23' Latitud Norte, 98°20' Longitud Oeste, con respecto

al Meridiano de Greenwich, su altura sobre el nivel medio
del mar es de las 1662 m.

Sus calles o accesos pblicos estin definidos con trazas -
irregulares sin contar con pavimentc. La zona habitada estid con-
centrada con casas generalmente de un s&lo nivel con techo a dos

aguas, los materiales empleados en la construccién son adodbe o -
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varas con lodo en los muros y tejas en los techos y su topogra-

ffa poco accidentada.

La regidn se caracteriza por ser una zona montafiosa por lo
cual el clima es templado con una temperatura media de 206°C, la
precipitacién pluvial es abundante entre los meses de junio a -
septiembre, por lo tanto el medio de subsistencia es a través de
la agricultura de temporal, siendo el cultivo principal el fri--

jol y mafz.

Cuenta con una escuela primaria, con ensefianza completa y -

carece de cualquier otro servicio.

El1 propfsito de este proyecto es con el ffn de introducir -
un sistema de agua potable en donde se proponen los tratamientos
necesarios que la garanticen como tal, y pueda ser ingerida sin
riesgo algunoy ademfs ha servido como tema de la presente tesis,
esperando que la experiencia asimilada durante el desarrollo sir
va a los compafieros ingenieros top8grafos y geodestas, que ten--

gan visién con los trabajos que aquf se presentan.

El proyecto se inicia con el estudio preliminar que consis-
te en un estudio socioeconbmico de la poblacibén, para realizarlo
se entablé comunicacién con las autoridades y habitantes, datos

que anteriormente menciohamos.

El sitio de captacidn lo determiné la Secretarfa de Asenta-
mientos Humanos y Obras PGblicas, a la cual se le hizo el aforo

para determinar el gasto que aporta, as{ mismo se tomaron mues--
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tras del agua para el andlisis f{sico-quimico y bacteriolégico,
ya que al proceso de conducir agua sin éste analisis es obra hi-

drdulica y no una obra de Ingenierfa Sanitaria.

El sistema de abastecimiento se defini6 en base a la eleva-
cibén de la captacién y el lugar del tanque de almacenamiento, es
to nos permitié elaborar el proyecto topogrifico donde se aiojé-

la obra de 1a lfnea de conduccién de agua.

Para la planimetria se realiza un levantamiento completo =-
del poblado por medio de una poligonal envolvente con poligona--

les interiores, para la 1{nea de conduccifn una poligonal abier-

ta.

En la altimetrf{a se hicieron nivelaciones de perfil diferen
cial y la trigonométrica, donde las distancias fueron medidaS';-
por el método taquimétrico, después de obtener los datos de campo
se'tealizaron los cilculos en gabinete para poder elaborar y dibu
jar los planos siguientes: Plano del trazo de agua potable, Plano
de perfil de la lfnea de conduccifn de agua potabie y la lfnea de
conduccidn correspondiente; 1la topograffa del poblado con curvas
de nivel. Donde con el perfii de la 1linea de conduccién yilos da
tos de broyecto se obtienen 1los éélculos hidriulicos que consis~-
ten en utilizar la carga disponible para vencer las pérdidas por
friccién Gnicamente, ya que en este tipo de obras las pérdidas -
secundarias no se toman en cuenta por ser mu} pequeflas, ensegui-

da se calcula la capacidad del tanque con el gasto m&ximo diario



y la ley de demandas de la localidad. Ademés se calcula la tube

rfa de alimentacién para que por ella escurra el gasto méximo ho
rario y por (iltimo tenemos la red de lfneas abiertas, estas tube

rias se calculan con el gasto acumulado que les corresponde en -

base al gasto méximo horario.

En la elaboracién de este proyecto se pretende que se cubran
las necesidades técnicas dentrc de los presupuestos disponibles,

no sélo para la construccién de la obra sino para su operacién y

conservacién.



CAPITULO II

ANTEPROYECTDO

2.1 ANTECEDENTES.

La localidad de Coyuxtléﬁuac, se sitGa en una zona montafio-

sa sobre la Cuenca del Rfo Balsas, en 16s orfgenes de varios --

arroyos de montafia; el clima es templado, las precipitaciones -~

pluviales son abundantes entre los meses de junio a septiembre,
por lo tanto su vegetacién es exuberante, con maderas preciosas

como son el pino, encino, cedro, etc.

Cuenta con una poblacién de 860 habitantes de los cuales el
85% habla el Mixteco que es el dialecto predominante en esta zo-

na y el otro 15% son bilinglles o sea hablan el Espafiol y el Mix-

teco.



La construccién de sus casas son generalmente de un solo ni-
vel, utilizando adobe o varas con lodo en los muros y teja para -
los techos, la zona habitada se encueﬁtra concentrada, el medio -
principal de subsistencia de la poblacién es la agricultura de --

temporal, el cultivo principal es el frijol y el mafz.

Esta localidad no cuenta con los servicios pGblicos indispen
sables .como son: energfa eléctrica, centro de salud, alcantarilla

do, vias de comunicacién, etc.

El acceso a este pobladc se efectlia mediante una vereda con
‘una longitud de 8 km. tomando como punto de partida el poblado -

de "Alcozauca'".

Los habitantes‘de estallocalidad se abastecen de agua de di-
ferentes manantiales que se encuentran en las inmediaciones de la
localidad, los cuales provocan infinidad de enfermedades que afec
tan la salud, ya que el agua sin la potabilizacién adecuada s6lo
s;rve de vehfculo pasivo para el agenté infectanté; ademis todas
estas enfetﬁedades también dependen de una higiene deficiente de-
bido a que se utiliza el mismo siti6 de la- fuente de abastecimien

to de agua para lavar, aseo personal, breba el géaado. etc.

,El'agua de beber tomada de los manantiales se_guarda a veces
en recipientes abiértos vulnerables. a las moscas y otros in;éctOs,
en tales circunstancias, es evidente que el abastecimiento de agua
potable es condicién necesaria para que 1la poblacién tenga mejor

salud, no obstante es de todos conocid9 que en la salud influyen -



numerosos factores ambientales, sociales, culturales y educativos
que determinan a ésta. En algunas ocasiones el abastecimiento de
agua potable puede no modificar mucho la sqlud de la comunidad, -
en cambio con otro clima, topograffa y con otras medidas de educa
cién sobre saneamiento y salud, adoptados junto con el de abaste-
cimiento de agua potable, se puede lograr un gran progfeso en la

salud de la localidad.

Desde el punto de vista del saneamiento general; es muy diff
¢il por no decir imposible conseguir mejoras permanentes en la sa
lud, a menos que la creacibén de la fuente segura y conveniente de
abastecimiento de agua_proceda o acompafie a la adopcién de otras
medidas sanitarias, tales como proveer de alcantarillado a 1la lo-
calidad, el léQado de frutas y verduras comestibles,la higiene --
personal y la limpieza del poblado, esto como cambanas emprendi--
das para evitar y combatir las enfermedades originadas por 1la no

observancia de las precauciones antes mencionadas.

La relacibn rec{proca entre abastecimiento dg‘agu; y otras
medidas he saneamiento del medio y la salud plantean un diffcil
problema en sistemas de abastecimiento de agua o de saneaniento
para estas zonas rurales. Debido a los probleias de la topog}aw
ffa del terreno y a los intereses econénicbs muy bajos qﬁe perci
be 1la poblacidn.‘se tiene que disefiar un sistema de costo mfaimo
de abastecimiento de agua y componentes relativos al sanéaniento
. que proporcionen probabilidades aceptables a llevar la salud de

la comunidad a un nivel determinado previamente, al decidir 1a -



asignacién de recursos financieros para el proyecto de abasteci-
miento de agua potablé en esta localidad se efectuf un argumento
econbémico el cual indiéa que mejorar la infraestructura comunal,
con el sistema se atraeran industrias y se incrementari el comer-

cio y la industria local.

2.2 ESTUDIOS PRELIMINARES.

La investigacién preliminar se hizo en la localidad de Co--
- yuxtlahuac, Estado de Guerrero, solicitando ayvda de las autori-
dades civiles y militares con el propésito de lograr el mejor de

sempeilo para poder obtener los siguientes datos.

2.2.1 Investigacifm Prelimipar.

Localizacién Geogrédfica.- Coyuxtlahuac se localiza al Orien
te de la capital del Estado de Guerrero y aproximadamente a 1los
17°23° Latitud Norte y 98°20' Longitud Qeste (datos obtenidos de

la Carta Geogrifica del Estado de Guerrero, escala 1:50 000).

Orograffa e Hidrograffa.- La regifn es una zona montafiosa. -
que se encuentra en la Cuenca del Rfo Balsas y en los orf{genes

"de varios arroyos..

Clima.- Es templado c¢on una temperatura media de 20°C, la
precipitacién pluvial es abundante en los meses de junio a sep-

tiembre.



Comunicacidn Yy Transporte.- Se comunica con la capital del
Estado a través de 179 km. de carretera pavimentada, 10 km. de
terracerfa, 32 km. de brecha y 8 km. de vereda, este recorrido
se hace en autobfis o vehiculo hasta el poblado de Alcozauca, ya
que de aquf a la localidad se tiene que caminar. No puede uti-
lizarse transporte de herradura por lo accidentado del terreno,
por lo que se entiende que estzs personas buscan distancias cor
tas para llegar a su localidad sin importarles las pendientes -

del terreno y asf{ forman sus veredas (Ver Croquis de localiza--

cién 1I.2.1.1)

No cuenta con vf{as de acceso para comunicarse al Municipio,

por lo tanto no existe transporte.

Aspéctos.bemogrificos y Econfmicos.- En el censo de 1970,
realizado por la Secretarfa de Programacién y Preéupuesto la ﬁo
blacién contaba con.547 habitantes y en el filtimo censo de 1981,
habia ascendido a 860 habitantes, en baSe a estos antecedentes
se considero determinar una zona para futuros asentamientos huma

nos. La subsistencia de la poblacibn es a través del cultivo de
maf{z y frijél.

Reconocimiento de la Fuente de Abastecimiento.- Se llevb a
cabo una visita ocular al Manantial denominado *'Piedra del Sol",
parahpoder hacer una descripcidén somera del mismo, se localiza al

Noroeste del poblado como a 1,400 m. de distancia.

El aforo se efectu$§ el dfa 8 de junio de 1982, arrojé un -~
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gasto de 3 litros por segundo, este aforo se hizo con el fin de
saber el gasto méximo diario, sin embargo en todo proyecto se -
deberédn establecer las necesidades inmediatas de la localidad, -
siendo necesario que, cuando menos la fuente proporcione el gas-
to miximo diario para esta etapa, sin peligro de reduccién por -~
sequfa ¢ cualquier otra causa. Las condiciones sanitarias de la

fuente se veificaron en Laboratorio por medio de un anilisis ff-

sico-quimico.

Esta investigacién, recopilacién y anélisis de 1a informa--
cibén disponible en relacién con el proyecto y/o estudios se ob-~
tienen en las dependencias oficiales, regionales y la iniciativa
privada, se debe de presentar un informe preliminar de la inves-
tigacifn y determinacifn de los ajustes finalgs a la concepcibn
inicial del proyecto, acompafiada de las gr&ficas de variaciones

de ‘consumo obtenidas (Ver Figura IL2.1.2).

2.2.2 Tomas en Aguas Subterrineas.

~ ~ Existen varios tipos de captacién en aguas subterrineas, -
como son los pozos profundos en donde el sitio élegido paré_la
perforacidn estard basado en un estudio Geohidrolégico, y en de

terminados casos, se debéré completar con un estudio Geoffsico.

Los pozos profundos tienen la ventaja de perforar capas --

. acufferas profundas y externas, cuyo origen se encuentra a mu--
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chos kilémetros y circunstancias que evitan rédpidas fluctuaciones
en el nivel de la superficie piezométrica, dando por resultado un

rendimiento uniforme y considerable.

El agua profunda es adecuada para obtener una buena calidad
sanitaria, a menos que esté contaminada por infiltraciones en 1la

éapa acuffera por cavernas o fisuras en las rocas adyacentes.

Galerf{a Filtrante.-

Cuando se encuentra el agua subterrinea a profundiad modera
da se corta muchas veces la capa acuffera por medio de galerfas

transversales.

Las galerfas filtrantes se emplean también en la'captacién
de ﬁénantiales cuando estos se localizan en laderas, la zona fil
trante estari constitufda por material pétreo lavado con una gra
nulometrfa adecuadid en relacién con la granulometrfa del terreno
natural del acuffero y la filtima capa estard formada por material

producto de la excavacifn.

La fuente que dotara de agua a esta localidad es un manan--
tial denominado "Piedra del Sol', por lo que es conveniente to--
mar ciertas precauciones que eviten 1a disminucién del caudal y
Proteger la salida del agua que se va a captar; en generél, exis

ten tres tipos de manantiales:

a) Afloramiento de las aguas en un sitio bien definido, ge-

neralmente se encuentra en la ladera de un cerro.
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b) Afloramiento de las aguas en varios sitios de una ladera

o cafiada a niveles variables.

c) Afloramiento de las aguas en zona planma mis o menos ex--

. tensa que'puede dar lugar a 1a formacién de una zona pan

tanosa.

Para nuestro caso el tipo de'nanantial es el del inciso (c)
por 1o cual se propone por captacién una caja colectora, donde
el prpyectista debe tomar en cuenta la proteccién del afloramien
to contra contaminacifn y evitar que cambie de origen (Ver Figu-

ra IL2.2.1).

Para esto es conveniente seguir algunas reglas muy sencillas
que pueden evitar la p€rdida del manantial o bien 1a disminucién

de su gasto.

1. Limpiar cuidadosamente la zona del afloramiento efiminag

do hojas, hierbas, lodo, etc.

. 2a ias partes iodosas deben ei}ninarse totaln?nte colocando
en su lugar ﬁiedras de unos 40 a SO cn.-evitando tapar -
los veneros. Se obtiene as{ un piso firme a través del -
cual circula el agua turbia al principio, pero emn poco -

tiempo limpia y clara.

3. Evitar el uso de .explosivos durante la excavacibn asf co
mo el bombeo para desplantar en seco pdr las razones an-

tes expuestas.
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4, Log muros de las cajas colectoras deben alejarse lo nece

‘ sario de la zona de afloramiento para no intgrceptarlo;
como se obsefﬁa en la Figura I1.2.2.1, alin cuando la es--
tructura resulte mfs amplia o de forma irregular. Estas
c&jasrcasi Siempre tienen salientes y entrantes, pues en

cada caso debe respetarse la zona de afloramiento.

5. Al efec;uar el coiado de losa debe procurarse que el pie
derecho no quede sobre los brotes de agua, pues esto hace
que el régimen se nodifique; esta caja colectora lleva -
los siguientes accesorios:

a) Cedazo o rejilla en la entrada de la tuberfa de toma.

b) Un vertedor de demasfas al nivel del afloramiento.

"c) Desaglle despuéds del tubo de limpiéza‘deidesfogue.

d) Un rvregistro.

e) Una vflvula de seccionamiento al principio de la conduc

» cifn, ademfs se harf una zanja alrededor de la caja colec
tora cdn el £fn de interceptar el agua superficia} que -
pueda escurrir hacia ésta, también se conStruIravuna cer
¢a de alambre para evitar el acceso de animales y perso-

nas.

La zanja quedarf situada de 5 a 10 m. de la caja y la cerca
de malla ciclénica de 10 a .15 m. como se observa en la Figural(IL.

2.2.2).

No es recomendable alterar el sitio del afloramiento con el

objeto de aumentar su produccién, ya que el manantial tenderfa a
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cambiar de curso o desaparecer.

2.2.3 Lfnea de Conduccibn.

Se denomina linea de conduccién a 1la parte del sistema --
constituido por el conjunto de "obras de arte", en donde se em-
plean ccnductos que consisten en canales, puentes canales, tube

ria a presibn (sifones) ségfin sea la conduccibn.

Para este proyecto se propone que la 1finea de conduccién
sea por gravedad o presién, debido al desnivel topogrifico que
existe entre el sitio de captacién y el de regularizacibn. To--
mando en cuenta los tipos de conductos disponibles que dependen

de los siguientes factores: -

1. Topogr4fico.

2. Geolégico.

3. Carga de presién disponible.’

4. Calidad del agua. A

5. Condiciones de constru;cién y economia de los materia-

les empleados.

Una condicién muy importante en el disefio de la conducéi6n
es la de evitar la contaminacién del agua. Entre las fuentes mis
comunes de contaminacién pueden incluirse las infiltraciones de
las aguas de los terrenos adyacentes y la contaminacién directa

de las estructuras no cubiertas.
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En la conduccién por gravedad el empleo de tuberfas permite
hacer el anflisis hidr4ulico de los conductos trabajando como ca
nal o a presifn, dependiendo de las caracter{sticas topogrificas
que se tengan. En cualquiera de los casos la velocidad mfnima -
de escurrimiento es de 0.5 m/s con el fin de evitar el asentamien
to de partfculas que arrastre el agua y la velocidad m4xima . per-
misible, para evitar erosifn de la tuberfa se recomienda observar
ia tabla de especificaciones dada por la Secretarfa de Asentamieg

tos Humanos y Obras Péblicas:

m/s

TUbETfaSescacasanarsansusesoacnosacsannsronarnsennsssns
De concreto simple hasta 0.45m. de difmetro.....c.v.... 3.0

De concreto reforzado de 0.60m. de didmetro o mayores. 3.5

De asbesto cemento.........................,....;..... 5.0
De acero galvanizado........................;.;.,...;; 5.0
De acero sin revestimieNtO.........cceaes-. 0 -. 5.0
De acero con revestimiento........;...;.;Q;_; .'5.0
De polietileno de alta densidad.......f.{;; ”* .. 5.0

i . 5.0

De P.V.C. (policloruro de Vinilo).......:...

Cuando la tuberfa se considera canal a cielo abierto'se lo-
caliza la pendiente siguiendo curvas de nivel que permitan que
esfa sea la apropiada; a ffn de que la velocidad del agua no pro

duzca erosiones ni azolves.

Cuando el desnivel entre la obra de captacién y el tanque

de regularizacién es muy grande se abate la velocidad, construyen
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do cajas rompedoras de presifn que se localizan adecuadamente en

el terreno originando asf un seccionamiento de pres;anes en la -
lfnea de ¢onduccién (Ver Figura 1I1.2.3.1).

Para la tuberfa que trabaja a presiém de 1la 1fnea de conduc-
cibn se toman en cuenta los siguientes accesorios: vilvula de ai-
re y desagtie, vdlvula de expulsién de airé, Este se coloca cuando
la posicién de la tuberfa de conduccibn se acerca a la 1lfinea pie-
zométrica, bajando la presifén del agua a tal grado Que,‘el aire -
que lleva esti en disolucibén es librado para acumularse en las --
partes altas de la tuberia, constxtuyendo verdaaeros tapones de -

aire que reducen la seccién de paso causando transtornes en el rg

gimen de aportacién (Ver Figura II.2.3.2). Las vilvulas de desa-

glle se colocan en todas las tuberfas que tengan depresiones para

permitir el desfogue de la tuberfa de conduccién.
El difmetro de las vilvulas se determina en funci8n del gasto

de conduccién y la presién.
. No todas las obras de conduccién pueden ser por gravedad, si
no también por bombeo, esto depende"de l1a localizacién de la fuen-

te de aba;tecimiento'y la poblacién por servir y de acuerdo a la |

topograffa de la poblacién en estudio. Cuando no se permite lle--

var el agua por medio de gravedad se recurre al uso del equipo de
bombeo, que para tal efecto llevgr& el agua de la fuente de capta-~
cién, al tanque de regularizacifn, o directamente a 1a red cuando

la fuente se encuentre dentro de la localidad (Ver Figura I1I.2.3.

3.3).
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2.2.4 Regularizacién.

Para llevar a cabo la obra de regularizacién o almacenamien
to se considera lo siguiente: El tipo de material con el que se ~
proyecta construir es en base al estudio técnico econémico del an
teproyecto estructural, donde se consideran los mateéiales de --
construccién disponibles en el lugar, asimismo, se toman en cuen-
ta las caracterfsticas sociales de la localidad pava identificar

la calidad de la mano de obra necesaria.

L; regularizacidn se hizo con el objeto de transformar un -
régimen de aportaciones en uno de demandas. E1 régimen de aporta
ciones (gasto que se conduce), €s siempré constante, en cambio el
régimen dé demanda {gasto que consume la poblacién), es en rodos
los casos variable. Para obtener leyes de demanda y aportacién
de caudal deben instalarse medidores en las tomas domiciliarias

_para la captacifn y medidores registradores en el tanque.

Como en nuestro caso el sistema es por gravedad y la fuente
tiene la capacidad suficiente para proporcionar el gasto miximo-
horario, puede eliminarse el tanque'regulador; sin embargo, se -
hizo un estudio econémico que permitié definir si puede substi--
tuirse el almacenamiento por una conduccién capaz de llevar di--
cho caudal. .

Las dimensiones que debe tener el tanque de regularizacibn

a fin de lograr'la capacidad requerida depende exclusivamente de

1a topograffa del terreno y el factor econbmico, ya que, para --
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una misma capacidad podemos encontrar un sinnfimero de soluciones.
El tanque se construy$ superficial, que es el mis comén y sobre-
la falda del cerro (elevacién natural cercana a la localidad), -
de manera que la diferencia de nivel de piso de tanque con res--
pecto a los puntos miAs altos y bajos por abastecer, sea de 15 a

45 metros respectivamente.

La estructura del tanque se efectud b4sicamente de acuerdo
a las caracterfsticas del terreno: tirante miximo de agua, capa-
cidad y tipo de tanque por construir, como se muestra en la figu

rall.2.4.1,

Cuando se tenga que hacer su desplante se recomienda em--
plear losa de cimentacién ya que se pueden presentar asentamien-

tos del terreno.

La capacidad del tanque de regularizacidn estd en funciébn
‘del gasto miximo diario y la ley de demandas de la localidad, -

se calcula por métodos analfticos o grificos.

A ?ontinuacidn se presenta la tabla de las demandas hora--
r{iﬁ con respecto al consumo medio bor dfa de cada hora estimada
haée algunos afios por el Banco Nacional Hipotecario Urbano de --
Obras Pﬁblicas, S.A., para el promedio general de las poblacio--

nes mexicanas.
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HORA °~ DEMANDA HORA DEMANDA HORA DEMANDA

) €2) Q) (z) {1 2)
0-1 45 8-9 150 16-17 130
1-2 45 9-10 150 17-18 120
2-3 45 10-11 150 18-19 100
3-4- 45 11-12 140 19-20 100
.4-5. 45 12-13 120 20-21 90
5-6 60 - 13-14 140 21-22 90
6-7 90 14-15 140 22-23 80
7-8 135 15-16 130 23-24 60

Cuando la alimentacifén es constante durante el dfa los cau
dales de entrada resultan iguales al gasto medio horario, por 1lo
tanto para nuestro caso no se conoce la ley de demandas; ast que

se calculd la capacidad de la siguiente forma:

TIEMPO DE SUMINISTRO AL GASTO DE CAPACIDAD DEL
BOMBEO TANQUE EN HRS. BOMBEO . TANQUE M3

"DE 0 a 24 22 Q.M:D = £} C = 14.58 x Q.M.D.

DE 4 a 24 20 Q.M.D = 22 C = 7.20 x Q.M.D.
- 24 . :

DE 6 a 22 16 QM.p = £2 C = 15.30 x Q.M.D.

NOTA: Q.M.D;: el gasto mfximo diario en L.P.S. los coeficientes
fueron 6btenidos en base a la tabla de demandas horarias-

del Banco Nacional de Obras y Servicios Pblicos, S.A.°
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NOTA: La capacidad de regularizacifn se determin§ de acuerdo con

el estudio econémico del conjunto de obras que integran el

sistema.

En la memoria descriptiva y el plano de proyecto del tanque
se indica el horario de bombeo considerando para el cé4lculo la -
capacidad de regularizacién del tanque y en general el horario -

més recomendable de bombeoc es de 24 horas.

2.2.5 Distribucién.

La red de distribucién tiene la finalidad de proporcionar
el agua al usuario en cantidad y calidad adecuada, mediante hi-
drantes‘pﬁblicos, unidad agua (conjuﬂto de hidrantes para tomas’
plblicas, lavaderos, bafios, etc.) con presiones que varfan de -

1.0 a 4.5 kg/cm? (Ver Figura IL.2.5.1).

En. las obras de distribucién las tuberfas se clasifican -
de acuerdo a la magnitud de sus difmetros de la siguiente mane-

.ra: 1linea de alimentacién, linea principal o troncal y linea -

secundaria o de relleno.

La lfnea de alimentacién se define como un tendido de tube
rfa que suministra agua directamente a la red de distribucién, -
la cual parte de una fuente de abastecimiento a un tanque de re-
gularizacién, o bien partiendo del punto en gue converge una 14~

nea de conduccién y una tuberia que aporta agua desde un tanque
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que termina en el punto donde se hace la primera deriva..

La 1fnea principal o troncal se define como un tendido de

tuberfa que esti conectada a 1la linea secundaria o de relieno.

La 1fnea secundaria o de relleno se define como un tendido
de tuberfas que cubre el total de la red y se liga a la tuberfa

troncal.

Existen dos tipos de red de distribucifn de acuerdo a la -~
“topugraffa del terreno y la concentracién de pohlaciGn. Cuando -
las trazas de las calles forman una malla yue permita proyectar
circuitos con tuberfas principales, a éspa red se le denomina --
"de circuito" y se localizan .las tuberias a distancia, entre una

y' otra de 400 y 600 m. (Ver Figura 2.2.5.2).

Para este tipo de red es conveniente observar algunas ré~

glas con relacién a la tuberfa y sus uniones:

a) Que se ligue de preferencia poi sus dos extremos a la -
tuberfa principal con el objeto de ‘que la alimentacién

se pueda llevar a cabo por dos lados diferentes.

b) Emplear el sistema biplamar, es decir, que se crucen a
diferentes planos entre ellos. En este éspecto cabe -
hacer notar que el método ofrece por lo menos dos ven-
tajas grandes con relacién a los sistemas donde la tu-
beria secundaria se iiga entre si, el ahorro es hasta

de un 40% en la mano de obra, y piezas especiales, te--
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- niendo mayor facilidad en la operacibén del sistema.

c) Evitar al méximo las terminales o puntos muertos, debi-
do a que ocasionan el efecto de estancamiento por su--
puesto estas recomendaciones son diffciles de aplicar

cuando la red es a base de 1{neas abiertas.

Cuando la topograffa es accidentada y 1la poblacién es de -
trazas irregulares que no permite formar un circuito con la tube

ria principal, l1a red se dcnomina "lirea abierta" (Ver Figura --

IT.2.5.3).

Este tipo de red es el adecuado para la poblacién a la que
nos estamos refiriendo en la presente tesis, ya que la presién -
que se dispone en cualquier punto de la red debe ser suficiente
para sunministrar una determinada cantidad de agua, as{ como pue-
de observarse la importancia que tiene' la planeacién de 1la red -
de distribucién dentro de un abastecimiento, no s8lo es el trazo
de la 1fnea troncal y la de relleno, sino los materiales que for
‘man a la tﬁberia, (vilvulas y piezas especiales) Que en todo ca-
s0 ‘tienen un comportamiento distinto; pudiendo significar esto
‘que la planeacién es la parte de todo proyecto que no cae en pro
cesos rutinarios como podrfa serlo el cilculo estrictamente hi--

drdulico (Ver Figura IL2.5.4).
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CAPI TULO III

ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1 RECONOCIMIENTO.

Para el inicio de cualquier trabajo de topograffa, el pri

mer pasa 8 seguir es hacer el reconocimiento del terrena (visi-

* ta fisica al lugar),
cuades en la elaboracidén de cualquier proyecto a realizar.

para definir los métodos topbgr&ficos ade-

El reconocimiento que se realiza para este trabajo se hace
con el £fn de elegir los métodos y procedimientos topogrificos -
adecuados para la elaboracién del proyecto de agua potable de la
localidad de Coyuxtlahuac, en el cual se hace un recorrido en su
. totalidad de la poblacién, bara tomar en cuenta los detalles es-

peciales gqomo son: pendientes del terreno, cruces de arroyos, --



barrancas, puentes, etc. Al terminar el reconocimiento y anali-
zar el itinerario concluimos que el tipo de poligonal de apoyo -
que se trazara para que envuelva en su totalidad la mancha urba-

na es la que definimos como *''Poligonal Envolvente'.

Para el levantamiento de esta poligonal elegimos e1 método
de 4ngulos interiores, medidos con tréns1to de aprox1mac16n de -
1' (un minuto), y las distancias con cinta; y para la altimetrfa
se opto por el método conocido como nivelacién diferencial, el -

método de nivelacidén de perfil para los ejes del trazo.

En la complementacién del levantamiento topogrifico del po
blado se vié la necesidad de implementar una red de poligonales
interiores o de '"relleno'", las cuales se levantaran por 4ngulos
interiores y las distancias con cinta apoyadas en los vértices de
la poligbnal "envolvente'. o

Posteriérmente definimos en el campo aproximadamente el --
itinerario del eje del trazo de la linea'de conduccibn, partiendo
del lugar p}opuésto del tanque hasta -llegar a la captacién con -

el propésito de ligar este trazo con la poligonal"envolvente.r

En este recorrido se concluyd que el trazo del eje de la 1f
nea se haré por el método de conservacién de acimutes, siendo el
més adecuado para este tipo de poligonal abierta, ya que se pue-

den verificar los resultados obtenidos directamente en campo.

Se decidié hacer la ubicacién de una red de bancos de nivel

que en lo subsecuente, y durante la ejecucién de los levantamien-
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tos y las obras que se utilicen para control de este proyecto.

"A esta-red de bancos de nivel se les dié la elevacifn a -

partir del banco de nivel de elevécién conocida dada por SARH.

Se nos recomendé que se fueran dando cadenamientos en pun
tos claves para sondeos, aforos, bancos de material, etc., asi -
como una orientacidén astronémica al principio de la lfnea de con

duccién.

El reconocimiento nos sirvié también para determinar el -

tiempo necesario que se tomari en realizar el trabajo.

Este tiempo lo determinamos de la siguiente manerh:
Para un terreno accidentado sin vegetacién y cintazos de
5 a 10 m. tenemos un avance diario de 0.6 km. por brigada.

) - Para terreno poco accidentado con vegetacién cxuberante y
cintazos que varfan de 10 a 15 km. tenemos un avance diario de
0.5 km. también por brigada.

Para;terreno plano con poca vegetacidn calculamos un avan-
ce de Irkm. por dfa, igualmente por brigada.

h Y para un terreno plano sin vegetacién se dié un avance --

dario de 1.5 km.

En base a estos avances determinamos el tiempo empleado en
el trazo de la 1lfnea de conduccibén y el poblado, tomando en cuen-

ta lo disperso que Se encuentren las casas que lo componen.

Esto nos conduce a realizar el trabajo en el tiempo adecua-
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do para el trazo en general. Una vez obtenidos los tiempos se tu

vo que aumentar un 40% de imprevistos y asi protegernos de las fe

chas de entrega.

Los imprevistos que Se tomaron en cuenta son: la lluvia, el

transporte, las descomposturas,mantenimientoc y revisién de apara-

tos, problemas que se pueden presentar con los habitantes del po-
blado en sus afectaciones, etc.

En nuestro caso las afectaciones no se tomaron en cuenta -~

porque en los terrenos donde paso la linea de conduccién son co-

munales.

En la linea de conduccifn se siguid una linea preliminar -~
buscada por el jefe de la brigada de localizacibén, en donde se
 fueron dando puntos de acuerdo a las pendientes que nos autorizé

"SAHOP; en ésté se determiné la elevacién previamehte del punto -

de la captacién por medio de un alti{metro debidamente comparado.

Como la 1fnea de conduccibn, es por gravedad, el Jefe de -
la Brigada tuve que ir descendiendo a partir del punto de capta-
cién, al sitio del! tanque de regularizacién, esto se hizo con un

clisfmetro. De donde el observador se colocé precisamente encima

de la cota redonda inmediata inferior al de captacién, con lo -~

cual tenemos que la nueva cota de observacién fue la cota redonda

del propio punto, mis la altura del ojo del observador.
La distancia se cadeneo a pasos, debido a que se necesitaba

-

aproximar las pendientes y deflexiones por donde deberi pasar el
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trazo de la 1lfnea de conduccién.

Enseguida el observador se para en el punto (cuya distancia
al origen ha sido medida) y vuelve a leer en el estadal una lectu

ra igual a la cota de observacibn, menos la cota huscada, que es-
una cantidad constante.

Para hacer la lectura en el estadal se tuvo que mover sobre
el alineamiento.

Las pendientes buscadas no estén restringidas a las recomen
dadas por SAHOP, debido a que muchas veces lo accidenca&; del te-
rreno no lo permitid; cuando ésto sucede en que la pendiente es
demasiada fuerte y no se tiene ninguna alternativa en campo, se -

‘deja a criterio del proyectista, para que por medio de las cajas

rompedoras de presién se contrarreste la pendiente del proyecto.

-

La linea preliminar de conduccidn estuvo compuesta de
XXIV  vértices, a 1a cual se les asigna?on nlimeros romanos y se
recomend$ que se trazard primero, debido a que es el inicio del

proyecto yi que de aquf depende el sistema de agua a utilizar -

(gravedad ¢ bombeo).



40

3.2 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO.

Antes de comenzar el levantamiento planimétrico se organi-

zaron las brigadas y se eligié equipo y material.

Las brigadas de campo se formaron de la siguiente manera:
= Un jefe de brigada. . .
~VUn Ing. Topbgrafo y Geodesta.
- Un Auxiliar de Ing. Topégrafo.y Geodesta (anotador y --
aparaterd). '
-’Cadeneros.

- Peones.

" Funciones de los intégrantes de _1la Brigada.- »

'~ - Jefe de Brigada.- Es un Ing. Topégrafo y'Geodesta; loca~
lizador, sc encarga de dar ﬁuntos claves que en lo posible tuvie
ran el 100% de visibilidad, es decir, indicar por donde debe pa-
sar el trazo de la linea de la poligonal; su trabajo es muy im--
portante: desde el punto de vista econémico, de &1 depende en --
gran parte el que la 1fnea 1lleve 1a\drientaci6n adecuada y se --
apegue a las necesidades de la obra, las pendientes mis conve--

nientes y el aiineaniento, etc.

- Ing. Topfgrafo y Geodesta Trazador, es el profesional
que se encarga del trazo de la poligonal utilizando un trinsito
para leer Angulos horizontales, dar alineamientos, estacando la
lfnga. poniendo puntos con trompos y tachuelas en los vértices

y opera de acuerdo a las indicaciones de las especificaciones del
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anteproyecto.

- Auxiliar de Ing. Top8grafo y Geodesta.- El auxiliar es
la persona que se encarga de llevar él registro de campo, dibu-
jar los croquis orientados en la libreta de campo y en algunos
trabajos ocupa el lugar de Ing. Topfgrafo y Geodesta, cuando -

&éstos tienen un grado de dificultad menor.

- Cadenero.~- Estas personas juegan un papel muy importan-
te en las medicionas con cinta de acero y plomadas, dada la im-

portancia de su trabajo se requirié de toda su dedicacién y aten

cién.
- Peones.- Son las personas que se encargan de abrir bre~-
chas, hacer las estacas y trompos, clavarlas en los vértices y -

puntos donde las requerfa el Ing. Tepégrafo y Geodestajadem§s se

ocuparon para ayudar en cualquier momento.

El equipo y material que utilizamds en la brigada para lle

var a cabo el levantamienta planimétrico fue el siguiente:

- Trénsitos de 1' de aprox. (Ver Fig. II1.2,A)
- Cintas metflicas de 30 n. »
- Plomadas de 18 onzas.
- Machetes.
- Estadales.
- Palas.
~ = Marros o macetas.
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-~ Martillos.

- Clavos.

- Pintura de aceite,

- Picos. ’

- Camioneta.

- Alﬁimetro.

- Libreta de trénsito.
- Libreta de nivel.

- Clisfmetro,

etc.

Al iniciar el levantamiento de cualquier poligonal es con-
veniente verificar las siguientes condiciones geométricas del --

trdnsito o del nivel segln lo que se utilice.

En nuestro caso utilizamos 1 trinsito tradicional de 1' de
'aproximaciGn,'y sus condiciones geométricas son:
a) La directriz del nivel del limbo horizontal es perpendi
‘cular al eje vertical o azimutal.

"+ b) Los hilos de la retfcula son perpendiculares a los ejes
respectivos; por construcciénllos hilos son perpendicu-
lares entre sf..
5f 1o son, el instrumento est4 bien; sino se procede a
hacer el ajuste como lo indican los manuales.

c) La 1fnea de colimacién debe ser perpendicular al eje -

horizontal o de altura.
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d) El eje de alturas es perpendicular al eje azimutal o --

vertical.

e) Ajuste del nivel unido al telescopio, la directriz del
nivel y la 1inea de colimacién deben ser naralelas. Es-
ta condicidén es indispensable cuando se va a ejecutar -

una nivelacién trigonométrica o estadimétrica.

Aﬁnque lo que a continuacién se describe no es una condi--
cibn geométrica pero es bueno tener cuidado que no exista el --
error de paralaje enr el anteojo, se comprueba al enfocar un obje
to y sf cambia de posicién con respecto a la reticula, al mover-

se el observador en el campo del ocular. Hay error de paralaje.

. Se corrige ajustando el enfoque de la reticula y del objetivo ~-
Y

que es lo que produce .el defecto 8ptico.

Terminada la revisién de las condiciones y hechos los ajus

tes necesarios al instrumento, se inicia- el trazo de las poligo-

nales.

3.2.1 Trazo de la Poligonal "Abierta'.

‘Obtenida la lfnea preliminar como se menciono en el capftu-

lo 3.2, e procede a trazarla, utilizando el método que a conti--

nuacién se describe.

El trazo definitivo es el de conservacién de azimut siguien
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do el sistema de opsracifn vuelta de campana para ver atras en -
posicidn inversa, adelante en posicién directa y siempre leyendo
en un mismo vernier. O sea se nivel§ el aparato en la estacibn -
(I) v con el anteojo en posicién directa se orient§ a la estacibn

(II) para medir con un vernier el azimut del primer lado. Ensegui

da conservando en el vernier esta lectura, se traslada el aparato

a la estacibén siguiente (II) en donde se centra y se nivela. Una
vez que se tiene listo, se visa a la estacién (I en posicifn in-
versa quedando‘el ahteojo sobre la li{nea cuyo azimut s¢ tiene may
cado. Para volver cl anteojo en posicién directa y lograr que el
aparato quede en una posicién paralela a la que tuve en el punto
de atrés, quedando el cero orientado al Norte después dejamos fi-
ja la graduacién (movimiento general apretado) aflojamos el tor-
nillo del movimiento particular para visar @ la estacién (III) ¥
leer en el vernier del trinsito el azimut de la 1fnea orientada -

(I1 - I1I) y asf continuamos recorriendo la poligonal ordenada--

mente en cada uno de sus vértices.

En los vértices de la poligonal se utilizaron marcas de co

lor- rojo en donde no se pueden clavar trompos, estacas o pedazos

de varilla y para su sefialamiento fue la misma., En cada uno de

estos vértices se tomaron cuatro referencias para que en cualquier

momento que desparezca el vértice pueda restablecerse (Ver Cro--
quis de referencia ILI.2.B.)

En esta poligonal se utilizé la brGjula del aparato para

sacar el rumbo de la primera 1l{nea orientada (I - II) y el rumbo
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del Gltimo tramo (XIII -XXIV), ésto se hizo con el fin de obtener

mayor seguridad en el trabajo de campo y comprobar (Ver registro

de Campo III1.2.B.)

Las distancias de los vértices, referencias de los mismos,

los cadenamientos de 20 en 20 m. se midieron con una cinta de --

acero.

La medida se efectud de la siguiente manera:

Colocandoléi trompo 0 una baliza en cada uno de los extre-
mos. de la lf{nea por medir, se pone horizontalmenﬁe la cinta entre
el cadenero que va adelante y el contra-cadenero (el que va atrés)

ambos avanzaron con el asa del longfimetro en su mano derecha y 1la

baliza en la izquierda. )

anndo se avanza la longitud del longimetro, el contra-cadge
nero avisa al cadenero para que éste se detenga aiineando al cade
nero, visandonla baliza delantera. El cadenefo da la tensién ne-
cesaria al longimetro cuando el contra-cadenero hizo coincidir el
cero deltlohgfmetro con la marca del .trompo. Después aviso segin
lo’ convenido, mide y marca un punté'en el terreno para colocar el
nuevo trompo. Asf se continua hasta ﬁerminar de medir la distan-
cia entre cada vértice; para los bancos de préstamo se cadeneo de

la manera antes mencionada.

Al terminar el trazo de la poligonal abierta se llevd a ca-
bo una orientacién astrondémica al principio de la poligonal para

orientar la 1fnea (I-II) con el £f{n de obtener m&s calidad y pro-
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fesionalismo en las direcciones de las 1fneas d¢ la poligomal. -

Para el trabajo que realizamos recurrimos a una direccién Norte

Sur fija e invariable, ajena a las perturbaciones magnéticas, es

te Norte invariable fue el Norte Astrondmico y lo obtuvimos por

medio de una orientacifn astrondmica realizada con un teodolito

T-2.

Orientacién Astronémica.-

Antes de describir el método que se utilizo para la ejecu-

cién de la.orientacién astronémica, fue necesario conocer los --

conceptos fundamentales de la Astronomfa de Posicién.

A)

B)

Esfera Celeste.

Esfera.- Es una figura sélida determinada por una supei
ficie curva, cuyos puntos exteriores equidistan de uno
interiﬁr llamado centro; la distancia del centro a cual
quier punto de la superficie es el radio, y toda linea
recta que cruce a la esfera se le llama didmetro.

La interseccién de cualquier plano con la esfera es un
circulo, y sf el plano pasa por el centro es un circulo

méximo, éste divide a la esfera en dos partes iguales -

‘1lamadas hemisferios (Ver Figura JI[.,3.¢)

Tri4ngulo Astrondémico.
El triéngulo astronémico es el formado por tres arcos de
cfrculo m4iximo de la esfera celeste, los tres vértices -

son:
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El Polo Norte, el Zenit y el “Astro", los tres lados -
son los complementos de la latitud (90° -~ &), de la de
clinacibén ( 90° - 8) y de la altura del mismo astro --

(90° - h) que es la distancia zenital. Ver Fig.Jlf.2.D..

donde:
Zz
- M U: azimut en Z
h: Angulo Horario en Pn
Q: Angulo paralfctico en T
90° - %: colatitud.

90°- h : distancia zenital

90° - &§: distancia polar -
. {co-declinacién)

Fig.II1.2.D.

Los 4ngulos del tri4ngulo son: El azimur ™", el Angulo iig

rario "h" y el Anguloc "Q" l1llamado Angulo Paralictico.

C) Sistema de Coordenadas.
Para situar puntos sobre la superficie de la Tierra Yy -

puntos sobre la esfera celeste, se utilizan sistemas de
coordenadas que tienen como base el plano del Ecuador -

como se describe a continuaciédn:

Las coordenadas horizontales estin referidas a dos pla- -

nos al horizonte y al plano meridiano, cuyos elementos

son las distancias zenital y azimutal.

El azimut o 4ngulo diedro cuya arista es la linea Z Z°
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formado por el meridiano del lugar y el cf{rcule méximo
ZSMZ' 1lamado plano vertical del astro (o circulo verti

cal del astro).

La segundé coordenada es la altura del astro sobre el
horizonte medida por el arco SM y por SOM, su complemen

to es el arco SZ llamado distancia zenital del astro.

Las coordenadas ecuatoriales el plano normal de la 1%f--
nea de los polos corta a la esfera celeste en un circu-
lo m&ximo Q:'Q', llamado Ecuador, se llama cf{rculo hora-
rio del astro S al cifrculo méximo que pasa por el astro
y por los polos. Las coordenadas son el Angulo Horario
o sea el diedro cuya arista es PP' y cuyoé planos son

el meridiano y el horario del astro que designamos como

H en nuestra Figura III.2.C.

La seguﬁda coordenada es la deqlinacidn o sea el arco -
de cfrculo horario comprendido entre el astro y el Ecua
dor se le designa con la letra § y es SN en nuestra Fi-
gura III.2.C Su complemento es el arco de circulo hora

ric SP 1lamada distancia polar del astro.

Coordenadas terrestres. -

Las coofdehadas nos sirven para fijar la posicifn de un
punto en la superficie.de la Tierra por medio de la la-
titud y la.longitud. ’ .

La latitud se calcula o se cuenta sobre el meridiano -~
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terrestre y pasa por el punto de observacifn.

Se llama meridiano terrestre a la interseccifn con la sgv
perficie de la Tierra de un plano que pasa por los polos
terrestres, se cuenta a partir del Ecuador Terrestre, de
0° a 90° siendo Norte del Ecuador hacia el Polo Norte y

Sur del Ecuador hacia el Pola Sur, esta latitud es igual

"a la altura del Polo Celeste sobre el horizonte.

La lonéitud, es el 4ngulo diedro fonrade por dos meridia-
nos terrestres, tomando uno como origen y el otro el que
pasa por el ﬁunto de la Tierra que se considere. Este me
ridiano es el origen que pasa por el Observatorio de ---
Greenwich , en Inglaterra y es oriental (la longitud) u

occidental seg(n el punto en que esté situado al orien-:

te del meridiano del origen, y se cuenta dé 05 a 180°.

Para la determinacién del rumbo astronémico de 1a lfnea
uno dos (I-II) fue necesario hacer tres series de obser
:vabiones astronfmicas al Sol, cuya finalidad es la de -
obtener las coordenadas oftogonales del levantamiento
topogrifico, el método utiligado en 1a SAHOP es el de <~

*alturas absolutas" del Sol en dos posiciones.

Los pasos que se siguieron en el terreno, para efectuar

N

la orientacifn astronfmica son: . : o

1. Se centra y nivela el teodolito en el vértice No. 1,

bisectando el hilo de la plomada del vertice No. 1II, ~
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. haciendo coincidir el fndice del vernier con el '"cero"

de la graduacién.

'Posteriofnqnte se fija el tornillo del movimiento gene-

" ral, enseguida se afloja el tornillo de movimiento parti

cular y haciendo un giro en el sentido de las manecillas

del reloj se dirige la visual hacia el Sol.

Se observa el Sol en posicifn directa, y sobre una tarje
ta que se_colﬁca atris del ocular del instrumento, se ha
ce tangencia el Sol com los hilos de la retfcula en el -
primer cuadrante, anotando la hora y los’ valores de la -
tangencia, ésto se observa tres veces en ei mismo cuadran

te y esta se realizS_en»la mafiana (Ver hoja de Registro)

‘A continuacién, se gira tanto el anteocjo sobre el eje de

alturas como la alidada, para que en posicién inversa -
se haga la tangencia al Sol en ¢l tercer cuadrante, ano-

tando'la hora de observacifn y los valores angulares de

".. los cfrculos horizontales y verticales, haciendo tres o}

servaciones para completar la. primera serie.

" Una serie de observaciones se hace en un perfodo de tiem

po no mayor a 7'min. para orientaciones de tercer orden

‘o tbpogréficas.

Después de hacer la Gltima observacibn en posicién inver

- sa, se visa el hilo de la plomada del vértice No. II, -
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- para amotar el valor angular del cfrculo horizontal, -
el que fue de 180° lo que indica que durante 1la obéervg

cibén del aparato no se movié (Ver Figura de Registro).

7. Finalmente, se anot§ el valor angular del rumbo magné-
tico de 1a lfnea I-II, utilizando para tal efecto una

bréGjula.

La discrepancia mixima admisible entre el promedio de los
valores obtenidos en las tres series fue de 1 min. lo cual indi

ca que las observaciones estin dentro de tolerancia para traba-

jos topograficos.

Como recomendacién cualquiera que sea la posicién de la 1f
nea por orientar, siempre el movimiento del aparato se hari ha-

cia la derecha.

Enseguida se tiene el Registro deYCanpo que se 1iev6 duran

te la observacién (Figura 111.2.E)

‘3.2.2 Irazo de la Poligonal "Envolvente"

La poiigona] envalvente se trazo por el centro de las ca-
lles del pobladof‘fornada ﬁdr 20 vértices mfs 2 que’nos sirvie-
ron para ligarlas con la poljgonal abierga {l1inea de conduccién)
los nﬁ-e§os que se ocuparon en los vértices de esia poligonal -

son arfbigos y se marcaron por medio de un pedazo de varilla en
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la cual para su referencia se sefialo con pintura roja.

Para este tipo de poligonal se utilizo el método de 4ngulos
interiores utilizando la medida de 4ngulos por reiteraciones, --

donde se determina por diferencia de direcciones el &ngulo.

Los 4ngulos horizontales son internos debideo a que trazamos
la poligonal envolvente al contrario de las manecillas del reloj
y los 8ngulos se midieron en el sentido de las manecillas del re

10j.

Para la obtencién de origen de las direcciones se tomaron -
en cuenta el nfimero de series que se van a hacer, lo anterior se

representa mediante la férmula siguiente: 2%9

donde:
n: es el ndmero de series que se observa en cada vértice -

360°. Es la graduacifn del cfrculo horizontal.

En el trabajo que realizamos se hicieron dos series por es-
tacién siendo sus origenes cada una de ellas las que a continua-
o R .
cién calculamos: 2%2 = 180°
Para 1la primer serie su origen fue de 00°00° Yy para la se--

‘gunda se comenzé por 180°00*' come origen (Ver Registro de Campo

ITI.2.E).

La forma como se tomaron las direcciones de la serie es a la

‘ estacién (III) visamos en posicién directa a la estaci&ﬂ (11 -
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para poner el vernier en ceros apretamos el movimiento general,
enseguida alfojamos el movimiento particular y visamos a la es-
tacién (IV) se aprieta el movimiento particular-y con el tangen

cial del particular se lleva exactamente al punto para después

leer el 4ngulo.

A continuacién se da vueita de campana y se giré 180° para
tener el instrumento en posici6n-inversa y visar a la estacién-
(IV) para leer en el verhier la‘direcci6n, después se gira el -
aparato al contrario de las manecillas del reloj hasta encontrar

1a estacién (II) (Ver Registro.de Campo III.Z2.F.

Teniendo hecha la primer serie, el origen dd la segunda es
de 180°,. y asf continuamos con el procedimiento antes mencionado
hasta recorrer todos y cada uno de los vértices de la poligonal
‘ envolvente, Al ir midiendo los 4ngulos de los vértices de las es
quinas que forman las manzahas. se fiqu por radiaciones donde -
se repiten hasta dos veces 1as.Le;turas,para dar la misma posi--
cién a la ubicacién de las manzanas. Las distancias se midieron

con mucho cuidado debido a que de ellas depende 1la medida real’
del terreno. o

Una vez levantada la poligonal se suman todos los &ngulos -
interiores de los vértices de la misma y se comparan con la con-
dici&n de cierre angu;ar‘de) int = 180° (n-2) que es la férmula
paré éngulos interiores de un polfgono cerrado dornde: -

n = nGmero de vértices.
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Al comparar esta condicibn con la suma de los 4ngulos medi-
dos se vid que existia una discrepancia, que fue menor que la -

tolerancia calculada con la siguiente férmula:
T =+ 1'¥YN

donde:
T: tolerancia.
1': aproximacién del aparato.

n# namero de 4ngulos observados.

En tal caso, si la discrepancia calculada hubiera resultado

mayor que la tolerancia, tendriamos que repetir el trabajo.

La distancia de vértice a vértice se midio con cinta de ~=

acero cadeneada hasta dos veces.

3.2.3 Trazo de las Poligonales de Relleno o Interiores.

Para el trazo de las poligonales de relleno se procedid de

la siguiente manera:
‘De acuerdo a la poligonal envolvente nos centramos en el
vértice 8 visando con ceroc grados cero minutos al vértice 7, -~
aflojamos el movimiento particular y giramos hasta encontrar el
vértice 9, midiendo tanto el 4ngulo como su distdncia; nos tras-
tadamos al vértice 9 y visamos al vértice 8 en cero grados cero
minutos, aflojado el tornillo particular girames a la derecha -

hasta visar el vértice 10, midiendo tanto el 4ngulo como su dis



60

~tancia. Se repite el procedimiento hasta llegar al vértice 11,
en el cual se midié el 4ngulo a la derecha (10-11-12-14) para -
poner en funcién del rumbo el lado 11-12, y de forma parecida -
medimos todas las poligonales interiores verificando sus respec
tivos cierres angulares, etc. Y Asf{ damos por terminado el le-
‘vantamiento para seguir con el cflculo de las mismas en el gabi-

nete.
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v 3.3 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO.

La altimetrfa tiene por objeto determinar la diferencia de

alturas entre dos puntos del terreno.

Las alturas de los puntos se toman sobre diversos planos de
comparacién siendo el m4s comin de ellos el del nivel del mar a
las alturas de los puntos sobre esos planos de comparacibén se --

les llama cota, elevacién o altura.

_ La elevacién del banco de nivel del poblado de Tlapa, esta
blecido por la SARH en la entrada de la puerta de la iglesia, -~
se 1llevé hasta la Capilla del Poblado de Coyuxtlahuac , por me-
dio de una nivelacidén diferencial, ésto nos permitié saber la di

ferencia de alturas entre estos dos puntos.

La nivelacifn difererencial que se realizd en este trabajo,
fue la de distancias largas en donde los puntos estén nmuy distan
tes uno de otros y con obstfculos intermedios, el desnivel se ob
tuvo repitiendo la operacién cuantas veces fue necesafio, para
ello utilizamos puntos intermedios, llamados puntos de liga (PL)
y se va llevando asf por 1la rufa mejor posible, hasta llegar al
punto final. Para saber si se baja o se sube utilizamos la si--

guiente reglia (Ver Figura [II1.2.G.)

S{ I atrds>: adelante: se subié al ir de un punto al otro.

S £ atréis<r adelante: se bajo al ir .de un punto al otro.

El método utilizado fue €1 de doble altura de aparato, ya -
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que para comprobar que el desnivel estuvo correcto, la suma de -
los valores obtenidos deberin ser casi iguales X una pequeiia di-

ferencia que esté dada por:

T = 0.01vK,
donde:
K = nimero de kildémetros recorridos.

T = diferencia aceptada o tolerancia.

La diferencia de las sumas positivas y sumas negativas nos dié

el desnivel: z (+) =-r (-) = desnivel.

1388
BN

ELEV STa80 MTS

) PL3
FIG. III.3.G. i

“ ey e | A ke eoms. ]
BN1 1.355 1581.355 ’ 1580 mts.
PL1 ) 1.110 1580.915 1.550 1579.805
PL2 ‘ 1.210 1580.705 1.420 1579.495
- v 1:650 1579.055

DESNIVEL =_1580.000
1579.055
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DESNIVEL = LECT (+) + LECT (-)
3.675 + (-4.620) = -0.945

_ Una vez que se ha obtenido la elevacién del BNZ’ puesto en
el poblado de Coyuxflahuac, se realizé otra nivelacién diferen--
‘cial para dar elevacién a todos los vértices de la poligonal de
apoyo y de relleno, como se describe a continuacién.

La Nivelacién Diferencial que se efectub fue para distan--
cias cortas y largas:

Para distancias cortas.- La nivelacién se 1lleva a cabo cuan
do se elige un lugar donde se puede poner el aparato de modo que
puedan verse desde éste los dos estadales colocados en sus res--

‘pectivos vértices y sf la distancia del aparato a ellos no se ex
" cede de 1la calculada se obtiene la aproximacién deseada. El des-
nivel se obtuvo simplemente por la diferencia de lecturas de los

vértices como se muestra en la figura I[II.3.H donde la distancia

de vértice a vértice es menor de 100m.

Fig. III.3.lL
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r.--a---v-o---.--;---c----

PV LECT (+) | ;K | EcT ) COTAS

esesdrer s encnan eje e s s e

BN ) 3.95 1 666.855 1662.905

0.0585 1666.80

Cuando las distancias fueron largas se aplica el método an

tes mencionado en la nivelacién diferencial, que se realizé de

Tlapa a Alcozauca.

Para la Nivelacién del Trazo de la Poligonal Abierta se --

llevé a cabo la nivelacidén de Perfil, que tiene por objeto de--

terminar las cotas de los puntos de distancias conocidas sobre
el trazo.

El procedimiento que se siguif es semejante al de la Nive-

lacién Diferencial donde se dieron las mismas indicaciones y se

tomaron las precauciones respectivas.

La diferencia estriba en que, en cada posicién del aparato

entre puntos de liga se toman también lecturas en los vértices

del trazo establecido, colocando el estadal en el terrenc pues

es el dato que se necesita.y las lecturas en ellas no requieren

la aproximacidp, ni cuidados que se tienen para cuando se lee -

en bancos o puntos de liga que son el control de la nivelacién.

Para los puntos de liga algunos fueron puntos del trazo --
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siempre y cuando reunieran los requisitos necesarios.

La nivelacién de perfil se realiz6 por el trazo de la poli-
gonal abierta a partir de la estacién XXIV (que es el lugar del

tanque) hasta la captacién (Estacién I).

Al realizar la nivelacién se fueron cadeneando tramés de -
20m., de longitud sSobre el trazo y se dejaron bancos de nivel -
con la elevacién calculada a cada 500m., asf{ como su respectivo
cadenamiento. .ﬂEstos bancos de nivel est&n referenciados y se
encuentran en partes visibles para que en cualquier momento se
puedan localizar. Para comprobar en campo la nivelacién de --
Perfil, se realiza la nivelacidén diferencial por los (PL) de BN.
la cual nos d4 un error cuyo valor miximo aceptable es el de la

tolerancia fijada.

Esta precisifn para estos trabajos depende de varios facto-
res bédsicamente:
- el aparato que se utilice.
- éuiﬁddo Yy experiencia del nivelador.
- temperatura, que afecta . a 105 estadales.
- rayos solares, afectan al nivel.
- cansancio del Nivelador,

etc.

Por lo anterior es recomendable trabajar en dias nublados,
ya que son los mis convenientes ‘para nivelar, pues ademis de evi

tar lo antes citado, la visibilidad serf mis uniforme en todas -
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las direcciones, :sin sombra ni constrastes fuertes, haciendo vi-

suales mis largas.

Para nuestro trabajo el error dependié en gran parte del ng
mero de puestas de aparato. Es mayor el error en terrenos acci--
dentados que en terrenos planos, donde se requiere de menos cam-
bLios de aparato, lo cual indica que las visuales de-atrﬁs y ade-
lante se puedan ir haciendo iguales, ésto fué muy importante pa-

ra este trabajo.

Para los puntos de apoyo se tuvo un error medio, que se -~

puede admitir con la siguiente tolerancia:

0.02MVF "

En este caso P = el nlmero de kil6metros recorridos de uno

Tolerancia =

I+

a otro punto.

Con esto no es necesario regresar a comprobar la nivelacifn.

El procedimiento para el trabajo de campo fue el mismo que
se 1levé a cabo en la Nivelacién Diferencial, lo Gnico que aumen
to fueron los puntos intermedios. (Ver Regisﬁro de Campo III.3HJ.j
Se parte del BNB, en donde sé encuentra una elevacién de 1678.25
metros, obtenida por medio de la nivelacién diferencial anterior
realizada en 1la poligonai envolvente.
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, FIG. (III.3.J) - - =
o o 0o v o0 p 25 80668420 6canrseeseseonoesssnsoeepnaneseseess wee s o esroasene ene

pv | LECT(+)’ 7I§ LECT(-) | P.L. COTAS

BN, 0.355 1678.605 1679.25
0+00 A : 0.53 1678.08
20 S FAE 1.10 1677.51
"40 N i ' 1.30 1677.31
PL, 1.05 1678.205 1.45 1677.16
60 : , 1.50 1676.71
80 1.85 1676.36

Secciones Transversales del Eje de 1la Linea.

Para el seccionamiento transversal de la lfinea se realiz -
por medio de un nivel de mano donde se ievantd una seccién trans
versal a cada 20 m. en campo; el procedimiento consistié en lo -

siguiente:

a) Se determiné como primer paso la altura del ojo del ob-
servador esto se lleva a efecto en un lugar visiblemente

plano, en donde colecamos el estadal frente y lo mis --



b)

c)

d)
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cercano posible al observador.

El observador se coloca encima de la estaca y determina
en una u otra forma la cota de observacién, como se des
cribe a continuacién:

La cota de la estaca m&s la lectura atrds (+) o bien,

la cota de la estaca miAs la altura del ojo del observa-

dor.

Una vez determinada la cota de observacién fue necesario
restarle a esta la cota cerrada inmediata superior e in-
ferior de la cota de la estaca y procedemos a leer en -
el estadal, que deberd moverse sobre la lfinea de la sec-
cién transversal, hasta poder leer las diferencias de --
lecturas calculadas y de esa manera se determina la posi
cién de la cota redonda inmediata superior e inferior a

la cota de 1a estaca original colocada sobre el eje.

S{ la seccifn transversal es descendente a partir de la
estaca central, los movimientos que se tuvieron que ha-

cer fueron los siguientes:

El observador se coloca precisamente encima del punto de -

cota redonda inmediata inferior al de la cota del eje; la

nueva cota de observacién ser4: la cota redonda dél propio

punto m4s la altura del ojo del observador.

Para determinar la cota redonda el estadalero fue buscando

la pésicién sobre el alineamiento de la seccién para que el
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observador haga la lectura correspondiente, en ese momento

el estadal se encuentra sobre la cota redonda buscada.

Siguiendo el mismo procedimiento, el observador se para en
‘el nuevo punto (cuya distancia al origen ha sido medida) y
vuelve a leef en el estadal una lectura igual a la cota de
observacifn menos la cota buscada, que serid ya una canti--
dad constante, de esta manera, se sigue el procedimiento -

hasta abarcar la zona que debe levantarse (20 a 50m.) del
eje. '

Cuando fue ascendente el terreno se hizo que el observador
se fuera moviendo hacia arriba hasta encontrar una lectura
tal en el estadal que sea igual a la cota redonda buscada,
mis la altura del observador restada de la cota redonda.
Enseguida se procede a encontrar la cota redonda siguiente
cuya lectura en el estadal es constante y se repite el pro-

cedimiento hasta agotar la distancia horizontal.

Nivelacidn Triéonométrica.- _

Para los detalles, casos eSpeéiales, nivelacién dé sardine-
les de las casas, etc., se aplicéd una nivelacibén trigonométrica,
en la cﬁal las distanciaé se miden estadimétricamente -por ser un
levantamiento r4pido y de poca precisién, adecuado para zonas ex
tensas, adem8s de que no requiere de mucho detallqi este procedi
miento esta basado en la lectura que ée observa sobre una regla

graduada limitada por 1a separacién de los hilos de la retfcula-
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un anteojo; la separacién entre hilos generalmente es fija y

para ello se requiere de dos visuales: la horizontal y la incli-

nada.

el
la
de
lo

La visual horizontzl se determina con la distancia entre -
aparato y la regla graduada o estadal (Ver F;guraIIIJLK_L en
cual aparece un corte de anteojo lo mds elemental posible don
(A) representa la lectura en el estadal entre hilos y parale-

al hilo horizontal de la reticula del trdnsito, con estos ele

mentos se utiliza el trinsito como taqufmetro, la diferencia de

la

lectura de los hilos sirve para determinar la distancia hori-

zontal, deduciéndose de la siguiente manera:

A = lectura en el estadal.

De los tridngulos semejantes que se observaron en la Fig.

I1I.3.K tenemos que:

= R AR R R R R R (1)

wiH

- d
X
De (1) despejamos d:

d = EA e (@)

a
En donde Cg) es una constante del aparato llamada constan-
te C.

Esta constante grande la substitufmos en la ecuacién (2)

y nos queda: d = CA .. ..ccvicereiarieccisnannccnennses (3)
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La constante chica (c) esta representada de la siguiente -

' manera:

£ # € ® C Leeseccscccsssssracsanssrarsssanasnecsccncss (4)

De la figura III.3.K se tiene que:
D=d+ f + @ t.evunnncansnssccorcosencssvracsancsssnanass (5)
Substituyendo (3) y (4) en (5) obtenemos la fSrmula:

D = CA + ¢, f6rmula bisica para la estadia.

En esta férmula C es la constante de estadia, sf es 100
entonces la separacién de los hilos es igual a la centésima par

te de la distancia focal principal.

La suma (f + c) es la constante del instrumento y esta de-
terminada por el tamafio del anteojo y la potencia de la lente. -
En nuestro caso hubo netesidad de determinar la constante del --

aparato para .saber en que condiciones trabajamos.

Las observaciones se hicieron en un terreno plano, com el
objeto &e que la 1fnea de colimacién.quede perpendicular a la -
regia graduada, para que cumpla con las condiciones geométriéas
de 1a férmula de estadia, dicha constante se obtiene por tanteos,

como se describe a continuacién.

Se miden 4 distancias (80, 120, 160 y 200 m.) con cinta de
acero, a partir del centro del aparato y se calcula’ (C) aproxima

damente desapareciendo la (¢) chica dc¢ la f6éymula de estadia:



D = CA + ¢

Pero como la ¢ = 0

D = distancias.

C = constante del aparato;

A = lectura en el estadal.

Se despeja la constante grande quedando de la siguiente ma-

' nera:
_ D
=3
Siendo esta la f6érmula que define la constante grande del -
aparato, Para nuestro caso la constante es 100 de fabricacibn, -

por lo que se deduce que una lectura en el estadal de un centimg

tro equivale a un metro de distancia.

Visual inclinada: para obtener la distancia horizontal y. -
el desnivel es necesario conocer la lectura en el estadal (A) y
el 8ngulo de inclinacién (¢) para aplicar las £6rmulas que se de

ducen a continuacién (Ver Fig. TII.3.L.)

s{ Cosa = —%—;zszr'— -'%’él = Cosa = i-'-

De dondé A' = A ¢cos o

Donde:
A' = lectura en el estadal imaginario inclinado normal a

1a 1inea de colimacién.
A = lectura en el estadal real vertical.

h = altura del aparato sobre el terrenc.
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De la expresién anterior tenemos que:
A COS @ % A' .. .iitcteverveorosnaseocsscansnarssncnca (1)

S{ consideramos el estadal normal a la 1fnea de colima--
cién, tenemos que: 4 ' k

2

DY % CA' # € eevvvovnnncnoannonneossonnasioassnbasnnns

(Distancia Inclinada)
Pero como el estadal siempre se pone a plomo, se tiene que

A' = A Co5 2; ¥ D=» D' COS Guesnvosssanncssnsssasaass (3)

Al substituir (1) y (3) en la (2), tenemos lo siguiente:

D' = CA'" + ¢

D = CA cosa + ¢

o5 @
D = cosa [(CA cos a) + c]

FSrmula para el cdlculoc de la -~

D = CA Cos2 a4+ ¢ Cos a
. . distancia horizontal.

Tomando el trijdngulo que forﬁa el eje de altura del apara-

to a 1la altura del estadal y la distancia del aparato al estadal
tenemos que: '
tanag * g—

Se despeja H:
D tan a= H
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Ahora substituyendo el valor de D, nos queda:

(CA Cos%a + C cos o) tan a; H
2 ‘tan a H

a + C cos a) &5 ™

{CA Cos
CA CosasSen a + c Sen a = H
Aplicando un artificio matemdtico nos queda:

2 sen acos a = sen Z2a

Sefta coOs a = % sen 2a

%-CA Sen 2o+ C Sena = H

Siendo esta la férmula para calcular el desnivel.

La actividad topogrifica se efectu$é con un aparato deAl’
" de aproximacién en el cual se desprecia la (C) chica, de todas -
estas férmulas que hemos presentado eliminando los términos que
la continen siempre y cuando esta constante sea menor de 10 cm.
ya que ié aproximacién éon que se tivabaja con estadia es de 1 qs

cimetro.

Este tipo de informacién acerca de las diferencias de ni-
.vel se pueden conseguir mediante determinaciones trigonométricaé
basadas en mediciones de 5n§ulos verticales, método frecuentemen
te llamado "nivelacién trigonométrica'. En ésta los 4ngulos ver

ticales se miden a partir del horizonte o a partir del cenit.
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La nivelacién se lleva a cabo detla siguiente manera: se
centra el aparato en-la estacién (3) se nivela correctamente, en
seguida se manda a un ayudante a poner 13 plomada sobre la esta-
cifén (2) a donde se dirige la visual para colocar el vernier ho-
rizoﬁtal en 00°00', enseguida se coloca el estadal a un lado de
la estaca (2) ya sea adelante o tras con el propSsito de no mover

la y as{ preveer errores angulares que nos causen problemas al -

centrado del aparato.

Una vez teniendo el estadal vertical en la estacién (2} -
se determina 1la distancia inclinada, la altura de la seiial y se
observa la lectura de los dngulos horizonpal y vertical. Utili--
zando el movimiento particular se fue visando verticalmente el -
estadal en las partes accidentadas del terreno, asi como en las

casas dispersas y boca calles, arboles o cualquier otro elemento

importante para el proyecto. .

La nivelacién trigonomdtrica que se realiza para este ti-
po de trabajo no necesita de las siguientes correcciones, como -
son: refracci&n y curvatufa, puesto éué pbr las condiciones mis-
mas del trabajo, los errores introducidos por estos efectoé soﬁ
minimos como se ve en el efecto por refraccién para k = 1km.; se
obteiene R = 1 cm. por curvatura se tiene que ﬁ = lcm. en 1la prés
tica las visuales mfximas no sobrepasan los 300 m., debido a las

caracteristicas fpticas de los apatatos empleados y hora que se ~

trabaja.



Es importante conocer las diferencias de nivel entre los dji
versos puntos de un terreno al cual se le puede asignar un plano
de referencia o una altura arbitraria que sirva de base para cal-

cular las cotas de dichos puntos.

"Antes de comenzar los trabajos de cflculo, ordenamos los da
tos tomados en campo y as{ obtenemos en base a ellos las dinensio
nes o cantidades que nos van a servir.. para dibujar los puntos en

el plano utilizando las siguientes férmulas:

DN = 3K A Sen® .8

DH = KA Cos? @
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3.4 CALCULO DE LA ORIENTACIQON ASTRONOMICA.

Sf partimos del trifingulo astronémico obtenemos las siguien-
tes tres f6rmulas fundamentales de trigonometrfa esférica y de --
ellas es posible deducir todas las que tienen aplicaciones en la '

astronomfa préctica por la ley de los cosenos.

Cos h = cos z cos t + Sen 2 Sen t cos H ...ivieieaana oo (1Y +

Cos z =cos t cos h + Sen t sen h cosy ceencensse

Cos t = cos hcos z + sen h'cos 2 €coS Q v.vvnceas

S{ llamamos:

h = (90° -~ h)

z = (90° ~¢)

t = (90° ~4)

De la figura del tridngulo astronémico substituyendo en las
ecuacioneé (1), (2) ¥y ¢(3) 1a h, z y t, por su wvalor, sé tiene -
de la ecuacién (1)=:

Cos (90° - h) = cos (90° -6 ) cos (9Q° - ¢) + Sen (90° - &)

Sen (90° - ¢) cos H

Reduciendo términos, se tiene:

Sen h = Sen 6 sen ¢ + cos & cos ¢ cos H ....f.;.....;..id)

de 1a ecuacifn (2):
Cos (90° -&)=-Cos (90-4 Cos {80° - h)+ Sen (90° - &) Een (90°-h cosu)
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Reduciendo términos tenemos:

Sené=Sen $#Senh + Cosécos h cos ..'........;....:.....7"
Y la ecuacidn (3):

Cos (90° - ¢)= Cos (90° - h) Cos (90°-6) + Sen (90° - h) Sen (9°':° =%
Cos Q ' '

Reduciendo términos nos queda:
Sen¢ = Sen h Send+ cos h Cos §Cos Q ....................,.;.... 1)

De la ecuacibén (5) se tiene:

Sen §= Sen ¢ Sen h + Cos ¢ Cos h Cos u, despejamos a Cos ui

Sené - Sen ¢ Sen_ h
Cos ¢Cos h

Cosu =

‘Para satisficer esta ecuacifn, c¢s necesario conocer 1os --

elementos qQue en ella intervienen:

2 = distancia zenital.
8§ = declinacién.

¢ = altura.

La obtencibn de cada uno de &stos, es como sigue:
‘Las series se calcularon independientemente una de otra asf{
como las correcciones de refraccién, paralaje, calculo de la de-

clinacién y azimut.
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‘ella, y se define como el Angulo que:subtienende el radio de
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En el mérodo de '"alturas absolutas'" el azimut esti en fun--
cién de lz latritud (4¢), declinacién (&) y distancia (Z).

La férmula empleada fue:

« € . _Send - Cos¢ Cos 2
.Cosu o Tosd Sen Y esessssnsssncnsancassass [8)

1.- La Distancia zenital se determin6 de la siguiente for-

ma:
Para la obtencién de 1la distancia zenital verdadera es

necesarie 1la correccién por paralaje y refraccién.

Paralaje.- Esta correccibn tiene por objeto reducir las
de

a)
observaciones hechas en la superficie de la Tierra al centro
la

Tierra desde el astro considerado, este 4ngulo es muy peguefio

cuando el astro considerado es una estrella y en cambio, es rela
tibamente'grande para astros cercanos, como la Luna y el Sol. En
cambic los azimutes y 4ngulos horizontales no son afectados por-
la paralaje; pues estos son medidos entre planos verticales que-

necesariamente pasan por el centro de la Tierra.

La f6rmula que se utiliza para la correccién de paralaje es
P = 8.8" Sen Z

Donde:

Z = distancia zenital.
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Para la primer distancia zenital tenemos 49° 39'40%2, que -

substituyendo en la férmula de la paralaje tenemos:

P = 8.8" Sen 49°39'40%v2
P = 8.8" (0.7622297)
P = 6V70

b) Correccibn por Refraccién.

Los rayos de luz emanados por un astro, al penetrar a
l1a atmlsfera terrestre, sufre una desviacibén y llegan al ocjo del

observador después de haber seguido una trayectoria curva.

La f6rmula que se aplica para esta correccibn es:
R = 60%6 tg Zygy X TIyTOOATEY

. Donde:
Z = 49 39'40%v2
P = 796mm.
T = 20°
Dando un resultado de 00°01709%0 de correccién por refrac--
cibn, la distancia zenital verdadera de la primera serie se obtu
vo con leos datos conocidos.
" 49° 39'40v2 Z
+ o1 9vo Correccién por Refraccién

- = 00 6.70 Correccibn por paralaje
49°40'42%'S0 Distancia zenital verdadera.
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2.- Declinacién.
La declinacién se determiné mediante los siguientes pa-

SOS:

h

10 37m$0?0_ -Promedio general de la observacifn

12 12 48.0 Hora del paso del Sol por el Meridiano
90° de W.G.; el 27/Enero/1981.

01P35M1850  INTERVALO
1.5883333 INTERVALO DECIMAL.

+39733 Variacién Horaria en Declinacién

: - Declinacién del Sol a su paso por el Meri-
-18922'44v00 diano 90° al WG

Correccién por Variacién Horaria en la De-
01'02%v47 clinacifn-= (39%33x1.5883333)

.=18°21'41%53 DECLINACION AL OBSERVAR.

3.~ Célculo de la Latitud.
' El valor de la latitud se obtuvo de una carta geogrifi--

ca de la zona, siendo su valor de 17° 23°'.

De lo contrario, podrfamos calcularla por medic de la

ecuacién (6):
Sen ¢ = Sen h Sen 6§+ Cos"h Cos 6 Cos. Q

Donde se tiene que:

B x Cos am

2

Cot Q
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A, : primera altura verdadera.

segunda altura verdadera.

A_ : altura media verdadera.

B : angulo horizontal entre las dos observaciones.

§ : delinacidn del Sol en el momento medio de las dos &b--
servaciones. R

Q : angulo paralidctico.

Finalmente, comocidos todos los datos que satisfacen la --

ecuacidén (8), se tiene:

Sen 8§ - Sen ¢ Cos Z

Cos Az = Cos ¢ Sen 2
Datos:

= 17°23"*
§ = 18°21'41%53

Z

i

49°40'42450

Substituyendo valores en la ecuacién (8):

Cos A = Sen !-18°21'41T53! - Sen 517P23'i Cos g49°40'42¥50!
ra S n -
- =0.315011965 - §0;298763202"50;647076291 ) - .

» =0.315011965 - 0.19332258
I IR LACLTAL: I

Cos A, = TRP933392 = -0.698642518
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Cos Az = 134°19'05YS (Para la primera serie)

Este cdlculo corresponde al azimut del Sol para encontrar

el azimut de la 1fnea se tiene las siguientes consideraciones.

Para el azimut del Sol, se sumaron 360° por haberse obser
vado en la mafiana Yy restado a este resultado el valor angular -

del circulo horizontal y asf obtener el azimut de 1la lfnea:

A, Sol = 134°19'05V3
+ 36Q°

- 494°19'05%V5

- 272°19'52v1 Circulo Horizontal
221 59 15.4 Az de 1la 1lfnea (I - II}.

As{ mismo se calcularon las otras dos series para que el -~
promedio final de las tres fuera de 22°OO;00", el azimut astro-

némico con un rumbo de S 42"00'W de la 1fnea (I-II).

Observar la planilla de cilculo de la orientacién astroné-

mica (III.2.M)



CALCULO DE ()RlENTACION ASTRONOMICA (86
POBLADO =_ COYUXTLAHUAC MPIO = __TILAPA EDO.=_moprnn
OBSERVO=_EDUARDO PAMIREZ o3I FECHA =_27_ ENERO 1983
LATITUD = _17° 25¢ ! _ LONGITUD = __98°20" R.M.O.

i HORA DEL CENTRO
SERIE EST. P.V. |C.HORIZONTAL 08.|MORA OE OBSEV. | C VERTICAL CROQUIS
I SOL 1272 29 s3l) 10 37 300
I I SOL [272 18 58.4 10 37 30.0 49 30 12.6 N
T soL | 27< 19 2G.8 T0 37 30.0 39 02.
_SUMAS 816 51 36.0 31 52 30,0 48 59 00,7
ROMEDIQS: 272 19 52,1 10 37 .30.0 48 39 40 22
I SOL 274 43 53.5 10 49 06.0 47 52 18,7 w E
I SOL 274 44 15.3 10 48 30.0 47 52 42,
_LL I SOL 274 24 38.9 |10 49 00.0 47 52 10,6
SUMAS 824 12 47.7 32 26 30.0 43 37 11.8
PROMEDIOS = 274 34 0 47 §2 23.9 s
T =z SOL [277 37 07.4 11 02 30.0 45 58 32.64
I!! z SOL j277 37 250 |11 02 z0.n 25 58 1700 OB IERVACSIONES:
< SOL 1277 38 05.7 11 02 30.0 45 SR 31.]15}YEO00LITO: T=2
SUMAS 832 52 38.1 u 072.30.0 37 g5 25 8 JAPROXIMACION: [ 1v
PROMEDIOS® 277 2= 1o 3 02 300 45 58 27 CAONOMETRO:  (11AR"OY
CALCULO DE LA DECLINACION ISERIE 2YSERIE |3VSERIE
PROMEDIO GENERAL DE LA HORA DE t'A OBSERVACION 10 37 30.0110 ag so.nl 11 02 300
MORA DEL PASO DEL 50L. POR EL MER|DIANO DE %0° W, G. 12 12 38.0 {12 12 48.0] 12 12 28.0
ECUACION DEL TIEMPO i DIFERENCIA {02 08 38.04{01 57 18.0] 01 435 38.0
VARIACION HORARIA EN nchINACION' DIFERENCIA 39933 3993 . 3ansd
DEC LINACION DEL SOL A 5U PASO PGR|EL MERIDIANO DE 90° W.G.]_78 2= 43 -18 7% 44 01-18 23 43 0
CORR. POR VAR. HOR. EN DEGLINACION 3 Ay o2 0t e o 01 a0 .9
D ECLINACION DEL SOL A LA MONA DEJLA OBSERVACIONS= _ -18 22 19.7p18 22 37.1]-18 22 36.1
CALCULO! DE LA ALTURA VER_DADERA :
SERIE SERIE 2 SERIE 3
DISTANCIA ZENITAL APARENTE s 49 39 ap.2 37 €3 2t G 45 .58 37 .6
ALTURAS APARENTES :
CORRECCION POR REFRAC.» +01 09.0 +01 04.7 +01_00.6
CORRECCION . POR PARALAJE » 6.7 6.5 6.3
-] ALTURAS JERDAOERAS: 49 40 42.5 32 53 .22.3 45 59 222
- CALCULO OEL AZIMUT
™ SEN § = -0.3150187 -0.315 - :
8 ~ sen ¢ - 0.2987632 0.2987632 0.2987632
O a cos B U, . r4:4 U.E37
S ~ c s -0.5085102 -0.5155612 -0,5228408
< @ cos’P » 0,954327.3 0.9543273 0,9543273
| g SEN & » 0.7624253 0.7418526 0.7192125
> gZle D = 0.7276033 U-70797C2 U.686368T
z '”,. COS Az * ~0- OT7TI8LL3T OT70I7I0%Y
o °_!° A = 134 20 315.1 3 7
U ~ CIRCULO MORIZONTAL 272 19 52.1 274 44 15.9 277 37 32.7
; AZIMUT _ASTRONOMICO | 292 np 230 297 00 0.0 201 o
o RUMBO _ASTRONOMICO 42 00 23.0 42 00 00.0 41 58 36.0
© RUMBO ASTRONOMICO PROMEDIADG * G42°00 'K
:
i
Catcuto : EDUARDO RAMIREZ MENDEZ =~~~ ==~ RevIso:

Fig. r-z-.




3.5 CALCULO DE LA POLIGONAL ABIERTA (LINEA DE CONDUCCION).

El cilculo se inicid a partir de la estacidn (I) por tener

la 1fnea (I-II) orientada, de la cual conocemos el rumbo y su -

azimut. Para ello aplicamos el procedimiento que a continuacidn

describimos:

Con los azimutes se calculan las proyecciones, teniendo --

cuidado de que los signos lleven los senos y cosenos, en los di
ferentes cuadrantes para colocar las proyecciones en los cuadran
tes que les corresponden, para evitar ésto reducimos los azimu-

tes y rumbos y los colocamos directamentes.

El método prdctico para calcular rumbos por deflexiones es
solamente con restar de 180° el &ngulo interior o restarle 186°

al dngulo. Sf el Angulo es mayor de 180° la deflexidn es dere-

cha y la izquierda en caso contrario.

Si el lado de partida tiene un rumbo NE & SW sumese la

deflexibn derecha y restese la izquierda. Sf la suma es mayor

de 90° tomese el suplemento y cambiese la N por S o vicever-
sa. Si al hacer la resta resulta negativa y mayor que 90°, td&-

mese el suplemento y cambiese las dos letras. Sfi es menor que

90° cambiese la E por W o viceversa.

Cuando el rumbo de la linea de partida sea NE & SW res

tese la deflexidn derecha y sumese la izquierda y se cambian --

las letras, segin se explico al hablar de los otros cuadrantes.
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Cdlculo de los Rumbos:

Rumbo
* Rumbo
Rumbo

Rumbo

Rumbo
Rumbo

Rumbo

Rumbo
Rumbo
Rumbo

Rumbo

I-II
Deflex.
IT-III

III-IV
Deflex.
IV-v.
Deflex.

v-vI
Deflex.
VI-VII
Deflex.
VII-VIII
Deflex.

VITI-IX
Deflex.
de IX-X
Deflex.
X-XI
Deflex.
XI-XII

S
Der.

S

Der.

Der.

Der.
N

Izq.
N

Izq.

S
Izq.
S
Der.
‘S
Iz.
S

42°00"
12°05°"
-54°0S"

00°00°

54°05"

21°30°

75°35"

21°30°*

97°05"

179°60"

82°s5"

25°00"

57°85"

_25°00"

82°55"

30°00°"
112°55¢
179° 60"

67°05°

30°00'

©37°05

-42°00'

79° 05"

27°30°'

51°35'

W

w

w

w

(192°05")
(180°00")
(201°30°)

(201°30°*)

(205°007)
(155°00")

(150°00°')

(150°00")
(222°00")

(152°30')

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°



Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo
Rumbo

Rumbo

Deflex. Izq.
XII-XITII

de XIII-XIV
XIV-XV

de XV-XVI
Deflex. Izq.
de XVI-XVII
Deflex. Izq.
de XVII-XVIII
Deflex.'Izq.
XVIII-XIX
Deflex. Izq.
XIX-XX
Deflex. Izq.
XX-XXI
Deflex. Izq.
de XXI-XXII

de XXII-XXIII
Deflex. Der.

de XXIIT-XXIV

89

9°30"
S42°05'W
00°00"
542°05'W
00°00"
542°05'W
00°00"
§42°05'W

10°00' -

§32°05'W

20° 00!

512°05tW

-24° 00"

S11°55'E

_36°30"

S48°25'E

13°00°
S61°25'E
6°00"

§67°25'E

00=00!

S67°25'E

-12°00'

S55°25'E

(170°30')

(180°00') -

(180°00')
(180°00°')
(170°00")
(160°00")
(156°00")
(143°30")
(16;200')
(174?00')
(180°90’)

(192°00")

180°

18c°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°
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Este método fue muy préctico porque la poligonal es abier-

ta y larga con 4ngulos préximos a los 180°.

Una vez calculados todos los rumbos del vértice I al XXIV y
revisadas las distancias procedemos a calcular la Plantilla (III.

2.N).

En nuestra plantilla aparecen 4ngulos, rumbos, distancias
horizontales y utilizando la calculadora obtuvimos los valores
de los senos y cosenos que multiplicados por la distancia nos -

dan las proyecciones.



CALCULO DE COORDENADAS DE LA POLIGONAL ABIERTA

POBLADO: MUNICIPLIO:
PROYECCI ONES COORDE NADAS
EST.[P. V. RUMBO DIST ra 3 o — ¥ < VERTICE
1 2008. 00 200000 1 1
. 1 S 42°001 44,93 33.39 30.06 1966.61 1969.94. Il
JI I ] S S4 OSW 96.00 S6.31 77.75 1910, 30 1892.19 111
111]v | s s4 osw 30.00 17.60 24.30 | -1892.70 | 1867.89 iV
v v S 75 3SK 28,00 06.97 22.12 1885.73. ) 184077 v ]
v Jur N 82 S5I 125.00 15.41 124.05 1 1901.14 1716.72 VI
vi Jvit | N S7 S5 41.00 21.78 i 34.74 .| 1922.92___].1681,98 .| VII. .
VILIVIIH N 82 55W et 35,00 4,32 .1 34.73 1 1922.34 1647.25 YIXL
VITI|IX | S 67 O5W 51,00 . 19.86 16.98" ]71907.38 1600.27_ [1X
IX |X S 37 05N 23.00 18,35 13.87 1889.03 1586.40 X
XI S 79 OSW 145,00 27.46. 142.38 ) )861.57  _{ 1444.02. XX . __]
XL IXII | S 51 35K 28.00 17.440 21.94 184417 142208 XIE
XITYXIXI} S 42 Q5W 73,00 54.18 . 48.93 | 1789.99 1373.15 b.¢ § & S
XITEIXIV ] S 42 OSW 66.00 48,93 44,23 A1742.00 ) 1328.92 X3V}
XIV4XV | S 42 OSW 43.00 31.91 28.82 1709.10 130000 Ixyv |
xv_lxvil s 42 osi 45.00 33,40 30.16 1625.20 1268.94- XVI
XV S 32 OSK 105.00 88.96 85.72 1586.74 1214.12 Vil
XVIIPXVELR 5 12 OSW 42,00 41.07 8.79 1545.67 1205.38 XVIII
FQJ]XIX | S-11 SSE . 36.00 35,22 1510,45 1212,81 XiX
XIX3IXX S .48 2SE 3}.00 20,57 1439.88 ! 1236.00 XX
XX:IXXI | 5 61 25K 32,50 15.55 1474.33 1264.54 XXX
XXEIXX1H}_ S 67 25E $1,00 19.59 11454.74 1311.63 XX
XXITKXIIR S 67 2508 35.00 13.44 1441.30 1343.95 XXIIL
1IWXXIV] S 55 2SE 50.00 28,38 1412,92 . 1 1385,12 XXV
XXIV] 1 S 61 35W 102.00 48.54 89.71 1364.38 1295.41 1
1172 S75 506 ] - 13 BYiH) 3507 | I353CTT T250.8T Z
213 S 83 20W 51.00 5.92 50,66

U . N.A . M.
FACULTAD OE INGENIERIA

[CALCULO DE POLEGORAL ABIEATA
FIGURA L. 2.N.°




3.6 CALCULO DE LA POLIGONAL ENVOLVENTE O CERRADA.

Para el cdlcule de la poligonal envolvente se procedid de

la siguiente manera:

a) Comprobaciédn del cierre angular de la poligonal.

b) Calculo de los rumbos de la poligonal.
c) Promedio de}las distancias medidas con cinta, se pasa-~

ron las distanciés y rumbos calculados a la planilla.

a) Comprobacibn del Cierre Angular.

Como se midieron 4ngulos interiores enm la poligonal ce-
rrada se tomé la siguiente condicién:

S = 180 (n - 2)

donde:
S = suma.

n = nfimerc de lados.

Cémo es lbgico que al sumar los 4ngulos medidos en cam-
po no nos dié igual que el resultado de la condicién sino que -
existif una pequefia discrepancia, debido a que el valor de cada

4ngulo no.es el valor exacto, sino el nmero m4&s aproximade que
fue posible determinar.
La discrepancia que existié entre la suma tebrica y la

N -
encontrada fue de 1.5 de cierre angular, debe.de ser menor que

la cantidad mixima permitida o tolerable.



Este cierre angular se prorrateo, de 1la siguiente manera,
la discrepancia se dividié entre el nlmero de vértices resul-
tando una constante la cual se suma o se resta seg(in el signo

del cierre angular. Y asf es como se compensaron los 4ngulos,

b) C4lculo de los Rumbos.

Teniendo los 4ngulos compensados procedimos a calcular
1los rumbos, para los cuales se utilizé el siguiente'procedimieg
to, s{ el rumbo dado est4 en los cuadrantes NE & SW al 4ngulo
horizontal se suma el rumbo dado.

H+ R=2C

Sf el rumbo dado est4 en los cuadrantes NW 6 SE, al éé
gulo horizontal se resta el rumbo dado.

H-R=C

La cantidad C, es un 4ngulo contado en el mismo sentido

en que fueron medidos los 4ngulos hdrizon;ales.

Y a partir del extremo opuesto de donde se mide el rum-

bo dado.
. Como la cantidad.C és un azimut, es f4cil saber si este

valor se resta de 360°, 180° 6 bien se le restan 180° para en--

contrar el rumbo buscado.

Cuando C es menor que 90° el rumbo buscado es directo.

Se debe respetar el orden de las cantidades en la operacién nu-
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mérica.H - R, porque sf C resulta negativa se debe interpretar

"en sentido contrario al considerado.
CALCULO DE LOS RUMBOS

Rumbo de XXIII-XXIV=- S 55°25E
296 °60 *
241°35°
180°00°'

Rumbo de XXIV- 1 =S 061°35W
194°15°*
255°50°"
180°00°

Rumbo de 1-2 = § 075°50W
187° 30"

) 263° 20"
180°00°*

Rumbo de 2-3 = S 83°20W

Rumbo de 2-3 = S B83°20W
180° 00°*
263° 20°
180° 00*

Rumbo de 3-4 ='S B83°20W
180° 00’
263°20°
180° 00



Rumbb

Rumbo

Rumbo

Rumbo

Rumbo

Rumbo

de

de

de

de

de

de

4-5

5-6

6-7

7-8

8-23

23-22

S5

S 83°20W
IBO“OO'
263°20°'

-180°00'

S 83°20Ww

166°00"
249° 20"
180°00'
S 69°20W
92° 00"
161°20°
179° 60’
S 18°40E
180° 00’
161° 20
179° 60

'S 18 40E

262° 00"
243 20
180° 00"
S 63 20W
180° 00"
24 200
180 00



Rumbo

Rumbo

Rumbo

Rumbo

Rumbo

Rumbo

.Rumbo

Rumbo

Rumbo

(96)

de 22-21 S 63°20W
77°00"

140°20"

179°60"

20-21 S 39°40W
180°00°"

140°20°

179°60"

de 20-19 S 39°40E
105°30"

de 19-18 N 65°50E
180°00"'

245°50°

185°00"

de 18-17 . N 65°50E
190°00'

255°50"
180°00'
de 17-16 - N 75°50E
" _e7°00"
172°50'

180°00'
de 16-15 N 07°10W
180°00°

de 15-14 N 07°10W
160°30'

153°20'

180° 00'

14-11 N 26°40W
271° 00’
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180 00

Rumbo 11-12 N 64 20'E
180 00

Rumbo 12-13 = N 64 20'E

96 _00
160 20
. 180 00

Rumbo 13-2 19°30'W
103 00

S 83°20'W

’c) Promedlo de las distancias medidas con cinta.
Las’ dxstanc1as fueron promedidadas debido a que se mi--
dieron dos veces, teniendo todo esto calculado y revisado se =--

transcribe a la planilla de c4lculo.

El cilculo de las proyecciones de X y Y se realizaron -

de acuerdo a los calculos en la poligonal abierta de la 1fnea de 7:E
conducc16n para después continuar con la suma de las columnas de

N las proyecciones.

Donde no se estf exento de errores, pdr 10 tanto, la su-

ma de las proyecciones N y S no son iguales as{ como las de E,w.
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La diferencia de las proyecciones no es el error sino el -

error por unidad de proyeccién y para nuestro cflculo obtuvimos:

e = vV (@X)"+(Ey)° =V (0-00098)°+(0.1228)% =v0.0151759 = 01231904

Para saber si estamos dentro de tolerancia aplicamos la si-
‘guiente férmula que la haremos valida hasta para un desarrollo

de 10,000m.

T = 0.16 /PL + 0.0005D

Donde:
P = desarrollo total de la. poligonal en kilSmetros.

. = " L = longitud medida de los lados.

D = desarrollo de la poligonal en metros.

Substituyendo la distancia medida en campo que aparece en -

la pantalla, en la férmula obtenemos la tolerancia:

T = 0.16\T1.47717 x 1477.17 1+ 0.005 (1477.17)
N 70

4

T =-0.16\J1.47717 x 73.8585"+ 0.738585
T = 0.16\f100.10156 1 + 0.738585
T = 1.6712271 + 0.738585

2.4098121

o]
[]
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El error de 0.1231904, obtenido en las proyecciones, es =--
aceptable debido a que es inferior al de la tolerancia (2.41) -
teniendo la diferencia de la IN-IS y dividiéndola con la I N+IS
nés.dé la constante que multiplicada por su proyeccién, tenemos
la correccién, que es la que compensa proporcionalmente a las

proyecciones de los lados se expresa de la siguiente manera:

IN - IS _ -0.0098 . -
Or = $N%TS = gor.onse - 7000011 ; 0.000011x49.9005= 0.006

IE = IW _ =0.1228 - o . toce
X = - Y va 113 0.0001265‘. 0.0001265x5.8325= 0.000
As{ es como se obtiene el valor de las correcciones para -

encontrar las proyecciones corregidas.

Para el cierre lineal de un polfgonoc obtuvimos que la suma
élgebraica de las proyecciocnes de sus lados sobre dos ejes rec-
tangulares es nula, esto se logra mediante la suma'o resta de -
las correcciones a las proyecciones segfin sea el caso, para ob-

tener las preyecciones corregidas que es condicién de cierre 1li

" néal debe de ser:

£ Proys. N - ZProys. § = 0O
Z Proys. E -~ EIProys. W = 0

Las proyecciones hacia el N y hacia E, serfn positivas y

negativas hacia el § y W, para calcular las coordenadas.
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Después de realizar todo esto, calculamos con la siguiente

£f8rmula 1la precisién:

distancia total
P= ET

o 1487.17
P 331908 11 990.9;1

Ver Planilla de cilculo (III.2.P}"



CALCULO DE mORDENADAS DE LA POLIGONAL ENVOLVENTE

POBLADO: OCOYUXTLAIUAC i MUN!CIPIO ; ALODZ, EDO, DE _GUERRF
est] pv.| nusso 18T, PROYECCIONES _ORIGINALES PROYECCIONES ~ CORREGIDAS COOROD E NADAS
[ s € | w ¥ x “ s € w Y - x
2 L . 135312 N250.81 )2
5 PR3 20w 50,24 5,8325 0.00 5.8325 49.8943 J1347 .20 200,92 |3
4_K ¥, 52,20 60601 E1.847a {a.coel o 007 60601 51.8400_§1342 23 149,08 4
4 S S 20H. 49.25 S.2176. 8.9120. 10.00 10 G S.2006 48.9110 }1335.51 100.16 5
S 6. 83 201 S50.24 S.8328 9.9003 400010006 5.8325 4D.8043.11320.68 050,22 6
2 k60 201 62.30. 23.7532 2,9690:—}0.000}-0,008 {23,252z 62.0632-41305.93 5872+31 7
8 _KIg Alu. —}131.70 24,7221 . 42,1621 24,7711 1 42,1871 118115 () 8
8 2 125,37 18,7251 } 40.1 18.7741 40,1312 1062.38 062.60 2
2332 3 ZON 39.72 17.5263 17.8263 35.4901 {1044.55 034.11 22
o w2 et TSN el § 1)) 0w - tnen P U2 Y- F L it ilivantsl 4473 h 04,9365 93017 ja
21,120 C 64,00 49.2653 2 2 | 40,8575 947 64 98003120
20119 E39 A0E 52.00 40.028) | 33.1926 30,027} 33,1966 907,58 013,23 1o
19 18 B65 S0E 96.20 39.3835 140,02817 ] 87.7689 39.3835 87.7799 946,96 1101, 05 18
17 NG5S SNE IR0 155978 34.2600 000 30, 0040 15,5978 34.2649 962,56 135,22 17
17 16 N75 S0 118.20 28.9287 J114.6053 0,00 10,014] 28,9287 114,6193 99],39 250,39 16
16-115 NGZ o4 97 38 06,6102 2, 39872—40. 0030 002}-96..6202 12,1467 }1088.11 238.24 15
S 114 7 10N 60.37 20 8984 2.5315  10.00110.00159 8499 Z.530S_11148.01 231171 19
14 11 N26 40W 111.24 99. 4077 . gngu 0.00110,006199,4087 49,9184 11247,.42 180.79 -
1t a2 H 52 .00 22,5230 46,8691 Q. 00000,.0006822 5230, 46,8250 1260.94 2272.62 12
12 113 20 50,05 21,6784 45.3115 a.000l6.006l 216284 AS17S5 1201 62 272.78. i3
1332 19 40N 65.31 61.5002 . 1.9799 001]0.003]61.5012 21.9769 §1353.12 250,81 2
14 77.17 45.5369 1445.5464 N85.4331 $85.5619 45.5400 {15.5417 N85,4991 1485.4999
N-1_S =3445,5369 - H45.5467 ¢ -0,0 N =~ 44,5369
E} W =485.4301 - hias.5610 § - SN 5.5162 o a -0~§095 uJosoony
] ad1 o8z ~ BOI]UESE
EY b (Ex)%e (T . (0. ‘ + 18.1228)° ¥ 0,01517}9 = p, 1331901 ll
L= 485,439}
CILJRE TINEAL o Yietao] = 0-000483309 = ot Woads sare d oy = 08238, plaonioas
BE g —oTY.o
omgs16 P+ 0.00050 T =016 147717 X317 o 0 0005 (1477.17)
P = desarrollo total de 1n poligonat cn km, T =0.16 1.47917 x 73.8585 + 0.738385 U. N. A . M,

longitud ‘medin de los lados.
De dunl’rollu de la poligonal cn metros.

T = 0.16 109,10160  « 0,738585 ’
T=1, ()7]2’7] . () 718"‘?"
T = 2.4008121

FACULYAO DE INGENIERIA |
[CAL CULO O POLIGONAL ENVOTVENTT)

FIGURA 1L .2 . &
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3.7 CALCULO DE LA POLIGONAL INTERIOR O DE RELLENO.

Una vez calculadas las coordenadas de los vértices de la
poligohal envolvente, se procede con el cflculo de la poligonal

interior, en donde sus vértices nos sirven de apoyo coma se de-
muestra a continuacifn.

Teniendo las coordenadas del vértice 8 y 11, calculamos el
rumbo de 8-9 de 9-10 y 10-11.

Donde:

Rumbo de 10-11 es N66°19°'E

11-12 es N64°20‘'E
Esto nos da una diferencia de 1', lo cual nos indica que -

calculando la tolerancia, tenemos:
T = ay/n

donde:
a'= aproximaciones.

n = n@mero de lados.

substituyendo los valores de a y n;‘obtenembs:

Y
T=1'/73
T = 1°'(1.7320508) = 1'.7320508

Por lo tanto la compensacifn angular se har4 en el 4ngulo

g~-10-11, ahora serd de 179°35!0, quedando el rumbo definitive -
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de N66°20E.

Calculados los rumbos definitivos procedemos a la compensa-
cién analf{tica de la siéuienté manera: '

Las coordenadas de los vértices 8,11 tomadas de la compén--
_sacién analftica de la poligonal envolvente fueron 8(1181.15, -~
1029.46) y 1las del vértice 11 (1247.42, 1180.79), comparadas con
los de 1a planilla III.2.pP, tenemos los errores con 1os que se
ha llegado son: Ex = 0.08

Ey =-0.10

Ahora lo que procede serf calcular el valor de las correc-
ciones para encontrar las proyecciones corregidas y posterior--

mente las coordenadas correctas (Ver Planilla III.2.Q)



CALCULO DE COORDENADAS DE LA POLIGONAL TNTERIOR

POBLADO ; _ COYUXTLAHIIAC H0 | ALOOZAUCA, EDO. DU CUERRERD.
est.| v, Runso DIST. PROYECCIONES ORIGINALES corngccionEs PROYECCIONES CORREGIDAS COORDENADAS
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3.8 ELABORACION DE LOS PLANOS TOPOGRAFICOS.

La altimetrfa y la planimetrfa aplicadas por separado o en
conjunto constituyen lo que se llama un levantamiento topogrifi-

co..

Levantamiento de un punto sobre el terreno son las opera---

ciones necesarias para ubicarle y representarlo en un plano.

Para dete;minar la configuracién del terreno se aplico el-
procedimiento terrestre directo de puntes aislados, éstos puntos
dél terreno se fijan por radiaciones desde los vértices de la -
poligonal envolvente, obteniendo también su distancia y desni--
vel, que permitan situarlo con un 4ngulo vertical y uno horizon

tal.

Para este trabajo sélo se toman puntos aislados notables
del terreno, ademis detalles que se consideran necesarios como

esquinas-de las construcciones, linderos y vias de comunicacién.

En €1 campo se hace un croquis localizando los puntos y de-
talles m4s notables del terreno, que se toman desde cada vértice

y después reproducirlo en el plaﬁo.

Al obtener las coordenadas calculadas se procede a dibujar
la poligonal abierta envolvente y de relleno, en donde se toman-
en cuenta la de mayor y menor valor de la poligonal, haciendo --
una diferencia, la cual da un valor-eﬁ la proyeccibn de "X" y de

"Y", que nos sirve para determinar la escala, tamafio del papel y
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del dibujo, en donde marcamos la cuadricula para vaciar las coor

denadas de los vértices de la poligonal.

Teniendo todos los vértices de la poligonal con sus cotas
procedemos a vaciar sucesivamente las demis, para obtener desde
.ellos las cotas de los terrenos de detalle y de configuracién -

del terreno.

Apoyfndonos con un transportador en el vértice (1) y ponien
dolo en cero, en la direccién del origen, marcamos cada uno de
los 5ngu165 horizontales de la rtadiacién, su distancia correspon
diente y su cota. Como es sabido, que entre punto y punto radia
do se considera el terreno de peﬁdiente constante, por lo tanto
sobre la lfinea que los une podemos interpolar las cotas cerradas

que’ es por donde pasan las curvas de nivel.

Una vez ejecutado todo lo anterior para cada uno de los vér
tices, dibujamos las curvas de nivel, uniéndolos con una l{nea -

contfnua (a pulso) los puntos de igual cota.

La equidistancia entre curva de nivel est4 en funcién de la
escala a que se dibuja el plano, con tinta negra marcando tonos
y cada uno de ;us vértices, asi como la‘planimetrié de manzanas
que varfan de 1, a 5 m. Los cruceros estin acotados hasta el cm.
y el cuadro de coordenadas de la poligonal envolvente, la de re-

lleno con la abierta aparecen en el plano.

El perfil de la lfnea de conduccifn que se saco del plano --
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topogrifico se dibujo a escala horizontal. 1:2000 y vertical --
1:200,. en donde se sefialan con especial cuidado los puntos de-
cambio devpendiente; tanto en las partes bajas como en las par

tes altas.

Este perfil se indica desde la fuente de abastecimiento --
hasta la zona de la ubicacién del tanque de regularizacién, en
donde aparecen en la parte inferior tres renglones en los que -
se marca el cadenamiento al origen, distancias parciales y co--

tas en la parte superior, y la lfnea contfnua es el perfil [Ver

Plano (1) y (2).

El trabajo desarrollado en gabinete en la elaboracién de

los planos se cuenta con:

1.- Plano topogrifico.

2.- Plano del perfil de la 1fnea de conduccidn.
3.-.Plano de planimetria.

4.~ Plano de localizacién de IN. -

5.- Plano de referenciacifn de vértices.
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CAPITULO IV

PROYECTO

4.1 INFORMACION BASICA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO.

Para la elaboracién del proyecto del poblado se necesito la

siguientes informacién:

lo.- Generalidades.

a) Nombre de la localidad: Coyuxtlahuac.
b) Municipio: Alcozauca.
c) ‘Estado: Guerrero.

d) Ultimo censo de poblacidn: 860 hab.

e) Clima: - Templado.
£) Comunicaciones: Transporte de herradura.
g) .Tipo de edificaciones: Construcciones de un solo

nivel, utilizando adobe y
techo de teja.
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Localizacién: Se necesité un croquis o plano
de vfas de comunicacién. (Ver
croquis I1I.2.1.1 y'II.Z.l.ZJ

El proyecto de esta localidad es obra nueva, por io -

tanto carece de servicio de alcantariltlade.

La informacién adicional para el proyecto consta de:

la fuente de abastecimiento en donde aparece el estu

" dio geohidrolégico, plano de detalle de ia zona, afo-

ros, envfo de nmuestras de agua al laboratorio para --
andlisis ffsico-quimico y el anteproyecto de captacién

propueste anteriormente.

Linea de Conduccién.

La 1lfnea de conduccién como aparece en el plano topo-
grifico con vértices en nfimeros romanos o a escala ---
1:2000 en planta y en el perfil se requierc de dos es-

calas, la horizontal 1:2000 y la vertical 1:200, para

'presentarlo como se ve en el Plano No. 6. En este pla

"no aparecen detalles .de cruzamiento de la 1fnea de con

ducciones con arroyos, rfos, canales. También se indi

ca el tipo de suelo que-va a excavarse.

La clasificacién de material la tenemos de la siguiente

manera:
Material A ~---~=-----------ts Tierra (80%)
Material B =~«-=~--<-x ‘-?~-4--— Roca suelta (15%)

Material C ------~ B L Roca fijav(S%j
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50.- Potabilizacién y Regularizacién.
Los planos de detalle de las zonas donde se localiza
la planta y tanque, son a escala 1:100, ésta se debe
a la clasificacién del terreno para la estimacibn de
terracerfa y la resistencia de la cimentacién.

(Ver Figura IM1.1 y IV.1.2).

60.- Distribucién. )
El planc topogrifico de la localidad a escala 1:2000
donde aparecen calles, longitud de crucero. La eleva-

cién de todos ellos, localizacién de escuelas, igle--

sia y comisarfa.
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4.2 DATOS DE PROYECTO.

Los datos de proyecto que integran el sistema de abasteci~
miento de agua potable de la localidad de Coyuxtlahuac.
- Se toman en cuenta las generalidades que anteriormente se

mencionan y se complementa con los siguientes:

a) Dotacién. )
La dotacién se £ijé en base al aforo practicado a la -
fuente y se espera que las demandas de poblaciédn sean cubiertas
por una dotaéién de 150 1ts./hab./dia..dado el tipo de clima el

servicio se darf a base de tomas domiciliarias considerfndose el

consumo para animales domésticos.

b) Poblacibén de Provecto.
Para la poblacifn de proyecto se toma en cuenta un perfo

do econémico- de 11 afios de acuerdo con la magnitud y caracterfs-

ticas de la localidad por servir.‘ademés consideramos el costo -

probable de la obra.

Para el c4lculo de la poblacién se utiliz6 el método geo
métrico en ddnde se aplica la f6érmula de intéreses compuesto, lo
cual se resuelve por medio de logaritmos y esti dado por la f6r-

mula PF = PA (1 + ) ittt iveieencncensesanncnavasannneness (1]

donde:
PF = poblacién futura.

PA = poblacibn actual.
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r = factor de crecimiento.

n =« perfodo econfmico.

Substituyendo los datos del censo de 1970 y 1981 en 1la --

férmula (1), tenemos el desarrollo del célculo:

DATQOS

ARO  Poblacién-
1970 547
1981 860

PF = PA (1 + T)™ teintiiiiniieeeneianiiaminssienenn )
PF(1981)= PA(1970). (1 + r)® ' R SO =
860 = 547.0(1L + r)°

Aplicando logaritmos tenemos:

Log. 860 = log. 547 + n log (1 + 1)

Despejamos el log (1 + 1)
(log 860 - log 547)
n

log (1 + 1)

2.934498451 - 2.737987326

log 1 +r) &—-_—-—-—-IT—--—-—--——-—-———-
log (1 + r) = 0.017864647

Ahora calculamos la poblacifn futura para 1988:

PF 1988 = Pa (1981).(1+ r) "
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log PF 1988 = log 860 + 7 log (1 + n)
log PF 1988 = log 860 + (7)x(0.0178646)
log PF 1988 = Z2.9344985 + 0.1250522
. log PF 1988 = 3.0595507
PF 1988 = 1146.97
PF 1988 = 1147 habitantes.

¢) Coeficientes de Variacién.

Los coeficientes de variacién diaria y horario para las
normas de proyecto son las tradicionales de agua potable en la
Reptblica Mexicana; y estos son 1.3 y 1.5 coeficientes de varia

cién diaria y horario respectivamente.

d) Fuente de Abastecimiento.

Para dotar de agua potable a 1la localidad que nos ocupa
se tomaron las aguas subterrfineas de un manantial denominado --
por los lugarefios ' Piedra del Sol"™, el cual se encuentra al NE

’del poSlado a una distancia de 1,250m.

e) Captacién.

Se proyecta constru1r una c¢aja protectora del manantlal

que nos serviri como colectora. El agua correr§ hacia el tanque

por medio de gravedad.

£) Desxnfecc16n.
De acuerdo con la calidad del agua de la fuente sélo se
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aplicari desinfeccién con un clorador‘tipo 1 del instructivo de
proyectos COPLAMAR. Este equipo, seri instalado en una caseta

de operacién cloracién.

g) Linea de Conduccibn.

La l1fnea de conduccibn se proyecta por gravedad y ¢sta-
r4 compuesta por tuberfa de 2'@gPVC Rd-26 como se mostrari en -

los cédlculos hidrdulicos.

h) Tanque de Regularizacién.

Se propone la construccidén de un taque superficial de -
mamposterfa de piedra que segln el criterio para 24 horas de --
bombeo nos d4 ura capacidad de almacenamiento que esti en fun--
cibén del gasto méximo diario. (Segdn "tanque tipo" indicado eﬁ

el instructivo COPLAMAR, Ver Figura T1I.2.2.1)

i) Red de Distribucién.

Se diseflari una red a base de ramales abiertos prepara-

dos para‘comas_domiciliérias. El agua del tanque a la red baja

rd por gravedad.

j) Tomas Domiciliarias.

Se proyecta la instalacién de tomas domiciliarias del -

tipo 4-C, para dar servicio al 100% de 1la poblacifn actual, ca-
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da toma llevari su respectivo medidor de gasto, con el ffn de -
que sea racional el uso del agua a la vez que se pretende con--

cientizar a la poblacién para tal ffn.

k) Acarreos.

Para materiales industrializados se harin acarreos des-
de Tlapa a una distancia de 42km., la tuberia, piezas especia--
les y vAlvulas se considerari el flete desde el almacén de la

capital del Estado que se localiza a 221 km.

Para los materiales pétreos se detectaron bancos de --

préstamos a 2 km. de la localidad.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD.

Con los datos del proyecto se calcula el gasto medio a ma-

nejar:

cibn

Gasto medic =

En donde:
Pp = poblacién de proyecto.
D = dotacién de agués en 1lt/seg..

24 hrse= tiempo de proyeccidén para-1l dfa.

Substituyendo:

a0 L = 1.9913194 L.P.S.ec.ive..e.. (1)

Multiplicando el gasto medio por el coeficiente de varia--
diaria tenemos el gasto miximo diario:

GASTO MAXIMO DIARIO = GASTO MEDIO x COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA
GASTO MAXIMO DIARIO = 1,9913194 x 1.3 = 2.59 L.P.S.

4.3.1 Seleccifn del Didmetro més Econémico.

El difmetro mis econbémico en la linea de conduccién por

gravedad, es aquel en el cual la suma de pérdidas de carga por

friccibn son iguales al desnivel topogrifico que existe entre -

la elevacién piezométrica de obra.dé captacién y la elevacibn -

piezométrica del tanque de regularizacibn.
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Elev. piezométrica en la captacién----- . 1752,00m. -
Plantilla en el tanque ------=====-==== ' 1695.00m.
Desnivel topogrdfico ------------ —————— ' 57.00m.
ATirante del agua en el tanque =---=---=-- T 2.10m.
Desnivel de captacién tanque----------- 54.90m.

Tomando en cuenta la carga que tenemos en la lfnea que -

son del orden de 54.90m. y que ademés empleamos tuberfa de PVC

procedemos a efectuar el c4lculo hidrfulico aplicando para elle

la f6érmula de Manning: (Ver Nomograma de Manning Fig.IV.3.1 y -

IV.3.2)

hf =

8 A € 2

En donde:

hf =,

ot
L}

Para

resultado

gasto miximo diario.

es la pérdida por friccién.

Cte. de la tuberfa del material éue se-usa.
Longitud de la lfnea de tuberfa.

Gasto a manejar o de proyecto.

Longitud total.

nuestro proyecto, la tuberfa de PVC de 2! nos dié como

que la pérdida de carga por friccién fuese igual al -

desnivel topogr4fico. En caso de que no se hubiese llenado.el -
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requisito establecido tendrfamos una combinacién de difmetros -
de tuberfa, pero antes aplicamos la férmula de Depuit para apro

ximarlo:

= difmetro de tuberfa.

2 gasto de proyecto.

1.5 /749

= 1.5f2.588 = 2.4134227

= 2.4134227

LT~ -~ o I -~
[]

Para determinar la clase de tuberfa a emplear en nuestro -
proyecto, utilizamos los siguientes criterios:
-~ Carga estltica.

- Carga dinfmica.

Para elegir uno de los criterios se tomaron en cuenta los
siguientes factores:

- Economfa de la obra de conducciéh.

- Operacién, conservacién ) mantenimiento del sistema.

- Estabilidad de la obra.

Se calcula la carga estéitica representada en un.plano a es
cala sobre el €je de las cordenadas(54.90)y ésto representa la

carga de trabajo de la tuberfa.

Esta seleccién de clase obedece exclusivamente a la presibn
interna a que esti sometida por la tuberf{a (enterrada en zanjas-

de acuerdo a las especificaciones de SAHOP).



"4.3.2 C4lculo de las Pérdidas por Friccién.

‘Para el célculo de las pérdidas por friccifn se utiliza

la férmula de Manning HF = KLQ%..euueueeesvonennnnnecnonnnsns(2)

donde:

K = constante que se calcula con la siguiente férmula:

10.3 n2

K = P & |
D .
donde:

L longitud en metros.

= gastos en MS/seg[

Q
n = coeficiente del tubo.
D

difimetro en metros.

: Aplicando la f6rmula (3) para tuberfa de 2" de P.V.C. te-
nemos que:
n = (0.009) D = (0.05) _
ZEn‘doqde K tiene un valor de 7246.84, substitﬁyendo valo-
res en la férmula (3) tenemos:

©10.3 10.3)(0.0092
K= —3r% = ﬁ—lfj-;n—l = 7246.8436
2 (0.05)

D

El valor de K -.6515.63, obtenida en las tablas de Manning

un gasto a manejar en metros-de 2.59 = 0.00259 y una longitud -

total de 1256 m.



S84 substitufmos estos valores en'la férmula (2) nos d4 una
pérdida de friccién de 54.90m: | -

HF = (6515.63) (1256.00) x (0.00259)2 = 54.897

HF = 54.90

Cuando se realizf el disefio se procuré que la lfnea piezo-
métrica siguiera lo mds posible el contorno del terreno, no per

mitiendo zonas de presién negativa.

La Gnica limitante a esta consideracién es el uso del di4-
metro de 2" como mfnimo, ya que a juicio de la residencia de --
construccién es el menor que debe usarse; por otra parte los --
- difimetros menores presentan dificultades de adquisicién en el -
mercado, y son mis susceptibles a ocasionar taponamientos por la
presencia aécidental de objetos y en caso de crecer la poblqcién

pueden volverse obsoletos.

La velocidad se calcula mediante la f6érmula de la continui-

dad: Q AV . o V= /A seeeecsorecencannsnansancosnsnnanss(d)

En donde:
V = velocidad en m/seg.

A = area en mz.

Aplicando la férmula para calcular el 4rea del circuito te-

nemos:

A = 7 p?
B S

“ieesesseasssactrtrsnsanrnasassssesarsnsesess(5)
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donde:

D = difmetro en metros.

Substituyendo el valor del didmetro que =s 0.058 en la fér

mula (5), tenemos:

A= (7)(0.0508m)2

A = 0-0081073 2
A= 0.0020268m?

Una vez teniendo el 4rea se procede a calcular la velocidad

usando la férmula (4):

- - 0.00259  _
v=} - 5:0%0zes * 1-2779 w/s

Como se ve la velocidad minima de excurrimiento es de 0.5
m/s, para evitar el asentamientoc de partfculas que arrastra el
agua, por lo tanto en el cdlculo de 1la velocidad estamos dentro

de tolerancia, ya que tenemos una velocidad de 1.2779 m/s.

Nota.=- Dado que el diémetrq que se utiliza es de 2", en -
aquellos casos en que el gasto sea.ﬁuy pequefio, la velocidad -
dentro de la tuberfa puede ser merior a la marcada por COPLAMAR
(Institucién que normatiza las actividades a seguir) como mfnima
de (v = 0.5 m/seg.), cuando esto ocurre la tuberfa es suscepti—-b‘
bleva que en sus partes bajas se depositen partfculas en suspen-
sién disminuyendo el 4rea hidr4ulica y asi generando mayores pér
didas de carga, posiblemente taponeamientos; por lo que Tespecta
a nuestro proyecto estamos dentro de la normatividad establecida

por Coplamar.



La pendiente hidrdulica estd dada por la férmula:

HE ‘ .
s = - HF = SL """"T"""""'"""""f"'(6)

‘ Donde: )
S = pendiente hidr4ulica de la tuberfa.
Hf= pérdidas por friccién en metros.

L = longitud en metros.

Substituyendo los datos antes calculados en esta frmula

tenemos que:

s = 23250 - 0.0437

Aquf repetimos que cuando se calcula la l1fnea de conduc--
cién se procura que el didmetro escogido genere pérdidas‘que'-
mantengan a la 1fnea piezométrica lo mis apegado a la configu-

tracién del terreno, no permitiendo presiones negativas.

-Rota.- Debe recordarse que'étra limitante a la Seccién -
hidrfulica de la tuberfa (PVC) es el tipo de terreno, sf el ma
terial tipo "C" (material rocoso), predomina no es‘conveniente
enterrar laytqperia por lo caro’de la éxcavaéién, ademés si se
entierra esta tuberfa y sé reilenara la zanja con material "C"
cuando esto suceda se dafiara por el material, al ser compactado

(Ver Figura IN3.3.).
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE.

Para determinar la capacidad del tanque de tegularizacibn
tom8 en cuenta el régimen de aportacién en el cual se obtuvo
constante durante las 24 hrs. del dfa y para ello se calcula
coeficiente de la regularizacién con el auxilio de la tabla

diferentes horas de bombeo (Ver Tabla 4.3).
$ MAXIMO (-) = -80 3 % MAXIMO (+) = 325
Suma de % MAX(-)y % MAX.(+) = 325 + 80 = 4055

¢ - QMax. Diario x 4.05 x 3600
1000

= 14.58 Q Max.Diario m”

-14.58m3 es el coeficiente de regularizacifn para 24 hrs.

Substituyendo:
C = 14.58 x Q Max. Diario

Cc -_14;58 x 2.5888122 = 37,744887
C = 37.7448887 = 40m>

(Ver Figura' IV.3.4)



TABLA N, . 33

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE UN TANQUE REGULADOR
PARA DIFERENTES HORAS DE BOMBEO

—— —— — e —— —— ——— —— e

HORAS DEMANDA 24 HRS. DIARIAS 20 HRS. DIARIAS 16 HRS. DIARIAS

$  baMB, DIF. S.D. BOMB. DIF. S.D.  BOMB. DIF. S.D.
5 8 % LS . S B

o1 - 45 100 + 55+ 55 0- 45- as 0- 45- 45
1-2 45 100 + 55 + 110 0- 45- 90 0- 45- 90
2-3 45 100 + 55+ 165 0- 45 - 135 0 - 45 - 135
5.4 - 45 100 + 55+ 220 0 - 45 - 180 0- 45- 180
45 45 100+ 55+ 275 120 - 75 - 105- 0- 45- 225
5-6 60 100+ 40+ 315 120+ 60 - 45 0- 60 - 225
6-7 S0 100+ 10+ 325 120+ 30- 15 150 + 60 - 225
7-8 135 100+ 35+ 290 120 - 15 - 30 150 + 15 - 210
89 150 100+ 50+ 240 120 - 30 - 60 150 00 - 210
©, 910 150 100+ S0+ 190 120 - 30 - 90 150 00 - 210
10-11 150 100 + 50 + 140 120 - 30 - 120 150 00 - 210
11-12 © 140 100 + 40 + 100 120 - 20 = 140 150 10 - 200

12-13 120 100 + 20+ 80 120 00 - 140 15¢ + 30 - 170
13-14 140 100 + 40 + 40 120 - 20 - 160 150 + 10 -~ 160
14-15 140 100 + 40 + 000 120 - 20 - 180 150 + 10 - 150

15-16 130 100+ 30 - 30 120 - 10 - 190 150 + 20 - 130
16-17 130 100+ 30 - 60 120 - 10 - 200 , 150+ 20 - 110
17-18 120 100+ 20 - 8 . 120 00 - 200 150 + 50 - . 80

18-19 100 100 000 -- 80 120 + 20 - 180 150 + S0+ 20
19-20 100 100 000 - 90 120+ 20 - 160 150 + SO + 20
20-21 90 100+ 10 - 70 120 + 30 - 130 150 + 60 « 80
21-22 g0 100+ 10- 60 120 + 30 - 100 150 + 60 + 140
22-23 80 100+ 20- 40 120+ 40 - 60 0- 8+ 60
23-24 60 100 + 46 000 120 + 60 000 0- 60 00
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4.5 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Partiendo del gasto miximo diario, calculamos el gasto mi-

ximo horario de la siguiente manera:
Q M4ximo horario = 2.588122 x 1.5 = 3.883 L.P.S.

Teniendo este valor y la longitud total de la red se proce
de a calcular el gasto especffico el cual lo obtenemos dividien-
do el gasto méximo horario entre la longitud de la tuberia de 1a

red:

. - Q Max. Horario
Q Bspecifica =15 —roaTde Ta Red

' Este gasto espec{fico lo multiplicamos por cada una de las
longitudes de los tramos de la red y se obtienen los gastos par
ciales. Entonces iremos acumulando los gastos parciales para lla

marlos '"gastos acumulados™.

Teniéndo la longitud y los gastos, calculamos los difmetros
de 1las éuberias, saﬁiendo que los difmetros van disminuyendo a -
medida que se van alejando del tanﬁue de regularizacifn ensegui-
da calculamos las pérdidas de carga. Calculamos las cotas piezo
métricas a partir del tirante medio del tanque, teniendo una pér

dida de carga mfnima de 7m. y como m4xima 40m.

La carga disponible la obtendremos restando de la cota pie-

zométrica la cota del terreno.
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Ver Plantilla de cdlculo hidréuiico de 1la red de distribu
cién del poblada de Coyuxtlahuac IV.5.1 | en donde se aplicaron

ias siguieﬁtes férmulas de perdida por friccién:

HF = KLQ®

La seleccibn de los diAmetros serén aquellos que generan -
pérdidas de carga que permitan que las alturas piezométricas no

sean menores ni mayores que las cargas piezomé&tricas permitidas.

Una vez calculada la red, se instala un nmero suficiente
de vélvulas de seccionamiento que permita aislar los ramales -
principales del poblado favoreciendo asf{ las labores de mante-

nimiento y reparacifn del sistema, asf como las ampliaciones --
futuras (Ver Figura IV.5.2.)
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 LOCALIDAD GOYUXTLAMUAC
PLANILLA DE CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION'

e
! w0 |WONGITUD | casto | mo—z2e | l coTas camrca
TRAN
(™M) (L. #.8.) o('?..",.‘ )mo h-;zouzm— TERRENO |DISPONISLE [NES
T : 1.695,00
Tl 106 3,86 o4 2,33 11.692,67] anl 9.40
1-2 43 3.81 64 J.94 11,691.7511,678.51 % 13.22
2-3 A0 0.07 S0, 0,10 11,691 .2211,678.88 | 12,84
2 1.651.73
2-4 67 0.13 50 0.01 J1,691.72)1,677,611 14,11
3-5 44 6.05 ) 0.01 J1,691.7111,.602.69] 19,02
S 1,691.73
2-6 51 3.61 64 0,98 }i1.690.7511,672,.34§ 18,41
6-7 64 0.07 ) 0.01 §1,690.74)1,671.887] 18.86
6 1,690, 75
6-8 | 80 0,14 20 0.1 11 1,672,694 18,05
38-9 42 0.05 50 0.01 1,690.7311,668.40] 22.33
6 1.690.75
6-10 53 3.34 64 0.87 1,689.8811,667.63{ 22.25
10-11 52 2,07 0,01 11.,689,881.066.85 1 13,05
10 1.689.88
10-12 )50 0.75 ) 0,312 G689, 76 J1.664.00] 25.76
12-13 78 0.09 50 0.01 £689.7511,661,62 | 28.13
12 N ,089.76 )
13-13 104 0.12 50 0.01.-| 1,683, /5|1;684.05 | 25.70
12 - -1-1,689.76
-5 3 .49 50 T.05 | I,080.7111,553.14] 30.57
15-16 20 9,08 5 0,01 11,689,7001,659.76 | 31,74
15 1,688.711 - N
15«17 | _118 - 0,14 50 0.01 1,689,7Q11,659.764 29,94
1c - 1,680.71f
13-18 67. _0.22 30 0.01 11, Z04 | 35.47
18-19 123 0.14 S0 0.01 1,689.6911,653.59] 35.10
10 j 1,689.88
10-2 .95 2. 46 64 .85 1,638.03 11,668,401 20.63
20-31 48 0.56 50 0.01 1,688.97 11,664.05 ] 24.92
| 21-22 a6 0.06 1) 0,01 }1.688.0631.663.00¢ 25,96

ALCULODE LA RED

A oigEIqueion

0,

) : Y N A M.
[\ t. . . FACTULTAD OF (NGENERIA
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LoCcCALIDAD

GOYUXTLANUAG

PLANILLA OE cAtl.CU LO DE LA RED DE DISTRIBUCION

TRawo | LONGITUD casto (iRo-28 | COTAS , CARGA
(M) .8 [PIAMEIRG ZOMETI-] TERRENO [DISPONISLE (NES
21 1,668.92
21-23 .48 0.44 50 0.04 1,688.93) 1 _659.2 29,17
23-23 15 0.0S 50 0.01 1,688,921 1,638 10,92
CE I D ) 1,688,931
23-25 i2 0.33 50 0.08 1,688,901 1 653,54 33 .31
| 23-26....0 101. . __0.12 }i_._ .50 0.01 1,688.89}.1,640.03-—30.87
.25 . j.._ e [EUNUER S 11,688.90
25-27 118 0.14 50 0.01 1,688.8981,657.00 31.89
20 ] 1,689.03
20-28 114 1.79 I 64 0.54__ |1,688.50 1 1L G67.88 20.62.
28-29 106 0.12 50 0.01 1,688.4911,674.84 13.63
zZ8 e o 1.688.50
28-30 176 0.54 20 0,21 1,688.29 14 1,657.0 31.29
30-31 | do 0.05 ff ~so _} o.01 11,688.28]1,657.14 51.17
30 — 1,688.29
30-32 36 0.28 _ 50 -] _0.01 1,688.28 1 1,654.7¢0 33.58
32-33 iZ 0.05 ..-50 0.01 . ]1,688.221 1,654.38 3336
VR N R o Ce..-1,688.28
32-34 197 0.19 50 0.02 1,688.261 1 648.1 40,16
34-35 57 0.07 50 0,01 1,688.25 1,647.39 40.86
28 1,688.50
. 1.28-36 62 0.99 50 0.25 1,688,251 1 21.45
73637 152 0.53 {50 ! 0,17 __11,688.08 ] 1,657.14 30.97
32-38 48 808 _fi._ .50 0.01 1,688+ 87| -16557 <6 30+38~
| 37 1,688,08
37-39 35 0.28 S50 0.01 1,688.07 !'1,654.81] 33.26 N
39=30 3 T 50 0.01 1,688.06 | 1,655. 32.50°
39 ... I,e88.07
39-31 101 0.17 50 0.01 1,0688.06 [ 1,647.3 40.67
IT=I2 I8 T.05 50 G.0T 1,688,051 1,636,083 I 12
| 36 1,688, 25
36-43 97 0.39 50 0.06 1,688.19 |'1,669.51] i8.67
35-33 T 3 50 T.08 15688 151,657 30,36
34-45 124 0.14 50 0.01 1,688.14 |1,646.93] 41,21
[}
i

FIGURA IUe.!




TABLA PARA SELECCIONAR EL TIPO DE CAJA PARA

OPERACION DE VALVULAS

NUMERO ¥ PO SICION

DIAMETRO OX 1A
VALVULA MAYOR DE LAS VALVULAS
mu | putg. + 0{-.— 0?— «01‘0-
3
a0 o '
&0 ' '
78 s S 9 12
100 . 2
180 s
200 ® 6
- io
250 10 )
300 2 3 7
T an’ : it 13
ass | 14
RLL is 8 Es
480 " 4 PE
300 z0 ' CGaL
NOTAS, *

i~Comoplagods referenciane tione o V.C. IS

erPeors ureiesy

Soung wie «divul ¥o purdor waar 108 Cojae mesiredes

en ol plane V.C. i938

y pora cases

U . N.A . M.

FACULTAD %3 INGEMERSIA

FIGURA TIR- 3.2
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4.6 RESIMENES DE OBRA.

I carTaciox

Eupeciticadoy CONC E P T O

CANTIDAD

UNIDAD]

PRECIO UNITARIO|

IMPORTE

A-081

A-081-A

A-131

A-131-A

b-010

D-0-100

Mano de Obra.

Excavacidén a mano .para
desplante de estructu-
ras, en material "B",
en agua, con afloje ¥
axtraccién del material
bmacize o limpieza de -
plantilla y taludes,
remocién, traspaleos
verticales para su --
extraccidn. -

Excavacién hasta 2.00
de profundidad,

Relleno de zanjas con
materiales "A" y/o in--
cluyendo scleccibn y --
volteo del matcrial.

Relleno a voltco, con -
pala de mano. .

Mamposterfa de 3a. uti-
lizando piedra de banco
con parfimentos rostrca-
dos, juntecado con morte
ro ccmento-arena, inclu
ye: obtencidén, scleceid)
acarreos de ler. km. ~--
obtencién ¥ cribado de

arena, descarga, aca-~-

rreo, almacenamicnto -~

del cemento, fabricacid
del mortero, elaboracié
mamposterfa, terminaciby
del muro.

1:3 (exlusivo para es--
tructuras en contacto, -
con agua muros 0.60 a -
1.00m. de espesor.

10.92

15.60

—
ot

]

M3
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r

[Essecificaciod

coONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

racioweTanc] 1M PO R TE

D-801

D-0C-B

D-030

D-030-A
D-DsO-C
p-oﬁo

D-040-A

D-041
D-041-A

D-070-A

rreo y colocacibn.

Zampeado con piedra.de

pepenz, incluye: obten-
cibn, seleccibn, criba~
do de arena, descarga,

acarreo, almacenamiento
del cemento, fabrica--

cién del mortero, mam--
posterfa, terminado del
BUTo.

zampeado de piedra jun-
teada con mortero cemenj
to-arena 1:3 :

Fabricacifn y colado de
concreto simple, vibra-
do y curado con membra-
na, incluye: obtencién
de arenas, gravas, Cri-
bada, acarreo en ler.km
descarga, almacenamien-
to del cemento, fabrica
cifn del concreto, aca-

Fabricacién y. colado de
concrete simple de f'e=
100 kg/cm2.

fabricacién y colado de
concreto simple de f'c=
175 kg/cm2.

Limpieza y trazo en te-
rreno para desplante dc
estructuras.

Limpieza y traZzo.

Suministro ¢ instala--
cién de:

Suministro e instala--
ci%n de escalera marina

Planrilla apisonada con
pedacerfa de tabique y

morterc cemento-arena-

1:5

1.52

M3

M3
M3
M2
M2

M3
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klpulﬁcadur

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

IMPORTE

D-0-71B8

D 0801F

D 0802F
D 0804F
i

D 090°A
D-100 B

D 100 E

D 140 E

S/N

B 130 ﬁ

B 160 C

Relleno de piso con tig
rra o cascajo. -

Cimbra de madera P:T.
$26.00 en dalas casti--
110s y cerramientos.

Cimbra de madera P.T.
$26.00 ;

Cimbra de madera P.T.
$26.00 -

Suministro y colocacibn
de fierro de refuerzo -
(FS = 1265 kg/cm2).

Aplanado con morterO‘q;

mento 1:3 de 1.5cm. de
espesor. '

Emboquillado con moftef
ro cemento-arena 1:3

Impermeabilizacibn su--
perficial de tanques, -
con mortero de cemento-
arena 1:3, y aditivo i

tegral con un espesor Eﬁ
de 2 cm. i

Suministro 'y colocaciGﬁ
de tapa de registro de-
concreto de {'cw-175kg/]
cmZ2. Incluye: marco y -
contramarco .de 4dngulo
11x1/8* de 0.60x0.60m,

CONEXIONES

Hano de Obra .
Piezas especiales de .-
fo.fo. hasta 12"

VAlvula de scccionamiery
to de 64mm (21") de -~
didmetro.

61.00

M3

M2

M2

kg.

M2

M2

Pza.

kg.

Pza.|
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r

Elncl Ticacion

coNCEPTO

CANTIOAD

UNIDAD

PRECID UNITARIO!

IMPORTE

1]

H

eo7

Q29

B 241 H

Cajas para operacifn dd
vilvulas con tapa de --
concreto tipo 2, para
vilvulas de¢ 60 a 75mm.
Jde didmetro.

tnstalacibn y prucba -
de tuberia de fierro -
palvanizado de 63mm --
(21'*) le¢ diémetro).

Fabricacién y colado dd
concreto simple £'c= ~-
100 kg/em.

MATERIALES

Suministro de pieza ¢s-
pecial 51 a 76mm. (2" 4
3.

Junta universal de Gdmm
(24"} de didmerro.

Suministro de vélvula -
de 64mm (2i") dec difme-
tro.-

Tubo de fierro galvani |
zado de 64mm (231°") de
didmetro. .

15.0

0.13

15.00

cajas

M

M3

Pza.

ML




140

[z.- “cospuccrox.

E;nﬂﬂuﬁu

| CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNITARO

IMPORTE

w
—
(7]

0390

A 010 A

A

A

005 C

Excavacién a mano para
zanjas en material "A"
en seco, hasta 2.00m.
de profundidad.

Excavacidén a mano para
zanjas en material "B"
en seco hasta 2.00m. de
profundidad.

Excavacidén con uso de -
cxplosivos para zanias,
en material "C" en seco
hasta 2.00m. de profun-
didad.

Plantilla apisonada con
pisén de mano, ecn zan--
jas, lncluyendo selec--
cién del material pro--
ducto de la excavacibn

con material "A" v/o "B

Relleno de zanjas con
materiales "A'"" y/o "B"
incluyendo seleccibn y
volteo del material, -
con pala Je mano.

pactado con agua, en ca

sor.

IMSTALACION
Instalacifn, junteo y
prueba de tuberfa PVC
rigido de 6amm (21") de
dismetro.

Fabricacién y colado de
concreto simple £'c =
100 kg/cm2.

MATERIALES
Suministro de tuberia
de PVC (rfgido) con co-

Relleno apisonado y- com

pas de 0.20m. de espe-~|

173.00

PoTo.00

275.40

138.16

1256.00

.e
-~
[

M3

ML
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apacificacion CONCEPTO CANTIDAD U NIDAD [PRECIO UNTARIO IMPORTE
H 005 Clple integral “ANGER' tu
bo de 50mm (270 de dif-]
. 1256.0 M

metra (RD-26)
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|5.- REGULARIZACION.

Elp.clficne'ul

CONCEUPTDO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UMTARO

IMPORTE

A 060

D 010

D 030

D 030

D 040

D 041

b 071

A

A

A

[

A

TANQUE SUPERFICIAL DE
J0M35.
MANO DE OBPRA

Excavacién a mano para
desplante de estructu-
ras, en material A" -
hasta 2.00m. de profun-
didad,

Excavacién 3 mano para
desplante de estructu-
ras cn material "B'" has
ta 2.00m. de profundi-=
dad. :

Excavacién con uso de
explosivos y extraccién
de rezaga a mano para
desplante de estructu--
ras, eh material "C"
hasta 2.00m. Jde profun-
didad. - .

Muros de mamposterfa -
junteada con mortero -
cemento-arena 1:3, de
0.61"a 1.00m. de espe-
sor (exclusivamente
estructural en contacto
con agua).

Fabricacifn y colado de
concreto sinple de f'c=
150 kg/cm2. .

Fabricacién y colado de
concreto simple de f'c=
175 kg/cm2.

Limpieza‘y trazo en te-
rreno para desplante de
estructuras.

Suninistro e instala--

cifn de escalera marina

Relleno de piso comn tig
rra o cascajo.

15.80

21.07

15.80

7.09

-~
-
“

~M3

M3
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sngctowaTamo) i M P O R TE

Jespeciticasiod

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

D 0801R
D 0B0D4F

090 A
090 B

100 i

b1

p 140 C

p 140 E

B 130 A

s{Firme de concreto f'c =

cimbra de madera P.T.
$26.00

cimbra de madera P.T.
©26.00

Suministre y colocacién
de ficrro de vefuerzo.
(£S = 1268 kg/cm2)

Suministro ¥y colocacibn
de acero de refucrzo --
(g = 200 kg/cm2)

Aplanado y emboquiliado
con morterc cemento-arvre

nay 1:3

150 kg/em? de Scm. de -
espesor, incluye cXtrac
cién de arcna y grava,
acarreo ler.km. descar-
ga y acarreo y almacena
miento del cemento (de
1a bodega a la obra), -
acarreo, fabricacifn, -
colocacién del cancreto
y curado.

Instalacién de banda de
pve de 15 cm(6") de an-
cho. .

Impermcabilizacibn su--
perficial de tanque, -~
con mortero de cemento-~
arena 1:3 y aditivo in~
tegral, con un espesor
de 2cm.

CONEXTONES
MANG DE OBRA

Instatacibn de piezas
especiales de fierro -
fundide hata 12".

22.758

44.75
78.93
120.81

43.82

50.01

19.08

38.46

38.46

M3

M2

M2

- M2
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Eﬂ.ﬂ ficocion

CONCEPTO

CANYIDAD

UNIDAD

PRECIO UNITARID:

IMPORTE

B 160 C

3 241 B

B 280 C

007 A

1 022 B

instalacién de vélvu--
las de seccionamicnto
de 6dmm (21") de difnme
tro.

Caja con tapa pira opg
racién de vilvulas ti=
po 21,60 a 75mm. de dif
merro.

Suministro ¢ instala--
cifén de tapa de concre
to armado do O.6Ux0.6T
con marco ¥ CONTramity-
¢co de ficrro.

instalacién y prucba
de tuberia de fierro
galvanizado de Odmm -=
(23') de didmetro.

MATLRIALES

Suministro de piczas -
especiales de 51 a 7o6nm
(2" a 3'!).

Suministro Jde juntas -
universales de 6d4mm. -
(2i") de difimetro.

Suministro de vilvula
de 64mm (2i") de difme-
tro.

Suministro de tubo de
fierro galvanizado de
6amm (21") de didmctro

2.00

2.00

1.00

25.00

50.00

14.00

2.00

25.00

Pza.

cja.

Pza.

Pza.

M




145

IJ.- DESINFECCION.

vE;mﬁﬂmdh

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

IMPORTE

A 060 A

00 A

040 A

0802F

090 A

D804F

100 B

MANO DE OBRA

Excavacién a mano para

desplante dc estructu=-
ras, en material "B” en
seco hasta 2.00m. de -

profundidad.

Relleno de zanjas con

material A" y/o "B,

apiscnado y compactado
con agua, en capas de

0.20m. de espesor.

Muros de mamposterfa -
junteada con mortera -~
cemento-arena 1:5 com

espesor menor de 0.60m.

Muros de tabique rojo
de 0.14 m, de esnesor.

Fabricacén y colado de
concreto simple ['cs
195 kg/cmZ.

Limpicza y trazo en te-
rreno para desplante de
estructuras.

Plantilla apisonada con
pedacerfa de tabique y
morteroc cemento-arena
1:5

Cimbra de madera para
acabados no aparentes
P.T. $26.00

Suministre y colocacidn|
de ficerro de refuerzo -
FS = 1265 kg/cm2) .

Cimbra de madera P.T.
s$l6.00 - '

Aplanado con mortero -
cemento-arena 13:3 de
1.5 cm. de espesor.

4.95

33.75

22.85

354.13

- "18.70

81.00

M3

M3

M2

M3

M3
M2-

Kg.

M2

M2
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EIDOCI ficaciony

coONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

iIMPORTE

D 110

1D 110

D 110

D 130

D 130

D 130

D 140

A

G

Cc

E

{arena, grava, acarreo -

Piso de mosaico liso o
marmoleo de la. de 20x
20cm. pulido, incluye
brillado.

Zoclos, remates y vaque
tas de mosaico liso o
marmoleado.

Firme de concreto Ffc =
(150 kg/cm2) de Scm. de
espesor, incluye extrac
cién de arena, grava,
dcarreo ler, km. y alma
cenaje del cemento (de~
1a bodega a la eobral,
acarrco, fabricacibn, -
colocacibn del concreto
y curado.

Pisos de concreto simplg

f'c » 150 kg/cm2, Jde -
0.80m. dc espesor total
incluye extraceién de -

134. km. descarga, 3c¢a~
rreo, almacenaje del €g
mento {de la bodega a ~
la obra) terminado lise
o rayado.

Acabado de azoteas con
eladrillado junteado -
con MOTYteroc Lemento-are
na de 1:3

Escobillado con morterQ
de cemento arena de 1:3

Chaflancs de norteroc cg
mento pulido 1:3

Pretiles de tabique de
0.14n. dec espesor Ein
incluir aplanado).

Impermeabilizacidn con
emulsidn esffleica (dos

capas).

15.00

14.40

15.00

43.70

19.00
19.00

16.20

ML

M2

12
M2

M2

M2

‘M2
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pect ficocion CONCEPTO CANTIDAD {UNIDAD |PRECIO IMPORTE

D 1408 |Impermeabilizacién con
ficltro PEMEX No. §

colado en dos capas --
traslapadas. 19,00 . 2

F 000A | Salida para centro de
luz o contacto con tu-
berfa CONDUIT de 14mind
negra esmaltada, de " :

de difimetro con golpe. 6.00 Sal.

G 0018 | Suninistro e instala--
cién de puertas de fig
rro tubular con perfi-
les 2, Ty L de 32x32

mm, y chambrana dec 74x
37mm.; de doble tambor
v lamina del Wo. 18. . 4.68 M2

G 0024 | corca de malla de alam
bre de 20 de S1xSimn. 60.00

=
M

G 003A | Suministro y colocaciérf
. de vidrio scncillo. . 4.68 Jd 0

"~

G 004A } Pintura vinflica cn in
teriores o exteriores,
3 manas. 100.00

G 004D | Pintura de aceite en -
. puertas, 2 manos por

m2 de puerta. . 9.36 Mw
S/N Remate de perfil con

ladrillo y mortcro- de

cemento-arena. : 18.20 M
S/N Celosia de concreto ti .

po pirfimide o similar, 9.00 M2
S/N Rellcno de tezontele o .

tepetate. 1.90 M3
S/N Zoclo de 1S5cm. de altu

ra de concreto. 16.20 M
S/N Limina plana de asbes-

to de 4mnm. 8.24 M2
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klpul'l:aa‘um

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNTARIO

IMPORTE

S/N

S/N

5/N
S/XN

Gotero media cafia de -
perfmetro de losa.

Suministro y colocacién|
de chapa marca PHILLIPS
Modelo CH-560 doble ma-
aija para puerta metf-
lica.

Unidad lumfinica.

Pulido ¥ abrillantado
de piso.

Limpicca general de la
obra, incluve retiro de
cescombro.

Suministro y coloegci&n
de gargolu.

MATERIALES

Suministro ¢ instala--
cién de cquipo dosifi-
cador de¢ cloro, segén
alternativa uno del ins)
tructivo COPLAMAR, in--
cluye todos los materig]
les y fletes.

16.20

1.00
J.00

15.00

000

1.00

Pza,

lote

W2

rza.

Lote




'IS.- DISTRIBUCION. -

K epocincacon

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

IMPORTE

A

A

920

030"

040

130

160

160

241

A 0l0 A

A

F

Excavacién a mano para
zanjas en material "A"
en seco hasta 2.00m. -
de profundidad.

Excavacifn a mano para
zanjas en material *B'"’
en seco, hasta 2.00m.
de profundidad. .

Cxcavacibn con uso de
explosivos para zanjas,
en material '"C" en seco
hasta 2.00m., de profun-
didad. .

Plantilla apisonada con
materiales ™A' y/o "B"

Relleno a volteo, con -~
pala de mano.

Relleno apisonado y conm
pactado con agua, en ==
capas de 0.20cm. de es-
pesor.

Instalacién, junteo y -
prucba de tuberfa de --
50mm (2*) de difmetro.

Tuberfa de 64mm (21")
de difmectro.

Instalacién de pieczas
especiales de fierro -
fundido hasta 12"

Instalacién de vdlvulas
de seccionamiento de ~--
somm. (2') de diSmetro.

v4lvulas de secciona--
miento de 64mm (21") de
difimetro.

Cajas pura operacibn de
v4ilvulas con tapa de --
concreto, para operacié
tipo 1, de 15 a 50mm.
de difmetro.

140.00

840.2

420.00
185.55
476.00
648.20

3004 .00

462.00
. 62,00
12.00

12.00

M3

M3

M3

M3

M3

Caja
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Elﬂu‘.l ficocion

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNFTARO

IMPORTE

H

1]

055

gas

007

012

013

013

015

022

622

B 241 B

A

B

A

Caja con tapa para cope
racién de vilvulas ti-
po 2, de 60 x 76mm. de
dijmetro.

Fabricacién y colado -
de concreto simple f'cs
100 kg/cm?.

MATERIALES

Suministro de tuberfa
de P.V.C. de 500m (2')
de difmetro (RD-26).

Tubo de 65mm. (21%) de
difmetro (RD-26) X

Suministro de piezas
especiales de 51 a 76nrm
2" a 3y,

suministro de tornillos
con cabeza y tucrca hé-
xagonal de 16x64mm. -~
(/8" x 21").

Suministro de empaques
de plomo de 50mm (2")
de difmetro. .

Empaque de 6d4mm. (2;°')
de didmetro.

suministro de juntas -
universales de 64mm. -
(2}») de didmetro.

Suministro de vAlvulas
tipo compuerta de 50mm.
(2") de difinetro.

suministro de vilvulas
tipo compucrta de 64mm.
¢2:") de difmetro.

1.00

p004.00

462.00

16.00.

Caja

M3

i

Kg.

Pza.
Pza.

Pza.
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[e.- TOMAS DOMICILIARIAS.

Jepacificasad CONC E P T O

CANTIDAD

UNIDAD |PAECIO UMITARIO

IMPORTE

H 025 B

J 002 F

B 250 B}Instalacién de tomas-dg

.}a mano.

MANQ DE OBRA

miciliarias tipo 4-C de
pléstico. flexible y fisﬂ
rro galvanizado (CVC -~
1946).

Excavacién a marno para
z—anjas en materiales -
"AM" y/o YB", rellenos

compactados y volteo -
con Iongitud promedic

de 8 cm.

MATERIALES

Materiales para tomas

domiciliarias de 13mm.

(1% de difmetro tipo

4-C de pléstico flexi-

gle y fierro galvaniza
0.

FLETES

Acarreos ler. km. de
cemento fierro de re--
fuerzo, madera tabique
piezas especiales, tu-
berfa en camibn de re-
dilas o plataforma de
8 ton. de capacidad, inj
cluye carga y descarga

En camino lomerio pro--
nunciado,brecha y terra
cerfa, montafloso, cap-
tacibn.

Conduccién.
Regularizacién. -
Desinfeccibn.

Distribucén.

90.900

90.00

90.00

1.00
1.31
6.00.
7.00
1.00

Toma

Lote

Pza.

Ton.
Ton.
Ton.
Ton.’

Ton.
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kssscificoy - CONC EP TO CANTIOAD |UNIDAD [erecowemamol IM P O R TE
Tomas domiciliarias 0.990
17.21 Ton.
i3 00 F |En camino lomerio pro--
aunciado, brecha y mon-
tafioso, terraceria 482.85 ton. km
J 005 GlEn camino montafioso, -
brecha. 1,716.80 Jron.km
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LOCALIDAD: Coyuxtlahuac
MUNICIPIO: Alcozauca
ESTADO: Guerrero.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONCEPTO MANO DE OBRA MATERIALES SUMA

CAPTACION.
CONDUCCION .
REGULARIZACION.
DESINFECCION.
DISTRIBUCION.

TOMAS DOMICILIARIAS.

FLETES.

 SuMA

IMPORTEV POR PRECIO 35%
 SUB'TOTAL

ADMON. E:INGRESOS 7% _
SUB*TOTAL ' ' (I
IMPORTE TECNICOS 15% o
SUB'TOTAL

I.V.A. 10%

IMPORTE TOTAL
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4.7 PRESENTACION DEL PROYECTO.

‘Una vez terminade el proyecto, se forman los legajos que --
contienen toda la informacién necesaria para la realizacién de

la obra. Estos légajos deben conter 10 siguiente:

- Presupuesto de la obra.

El presupuesto de la obra relativa al sistema de abaste-
cimiento de agua potable se hizo de manera tal, que detallari -
todos los conceptos de la obra en general, asf{ como de las es--
tructuras especiales que se deben de utilizar en la ejecucién
de la obra, también en lo que se refiere a mano de obra como a
los matériales, haciendo distincidn por lo que respecta a tube-

rfas y equipo.

El presupuesto se elaboré de acuerdo a los precios con-
signados en el "Catdlogo General de Precios Uhitarios", de la
Direccidn General de Construccibn de Sistemas de Agua Potable y
Alpgntarilladé de la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras
PGblicas, al final de este andlisis se presenta el resumen del-

presupuesto.

Los planos dei proyecto4se dibujaron con las dimensiones
dadas en las mismas especificaciones del Anexo V.C, 1917 de SA-
HOP, por indicaciones de escalas numéricas.

El plano de la obra de captacidn se present§ en planta y

corte para ilustrar la descripcién de la obra.
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La 1fnea de conduccién se presenta en planta a escala 1:2000
el perfil con éscala horizontal 1:2000, y vertical 1:200, en este
Gltimo se andtaron diametros de tuberfa, clase y cantidad, as{ -
como caracterfisticas hidrdulicas y constructivas que se conside-
ran necesarias como en el caso de los cruceros y la lista de pig

zas especiales que intervienen en la obra.

Se presenta por separado el proyecto de la estructura, de

cajas rompedoras de presién, caja protectora de v4lvulas de ex-

pulsién de aire.

En el plano del tanque de regularizacidn se indica la ele-

vacién de plantilla, terreno, nivel miximo de agua y su capaci-

dad.

En la red de distribucién,lfigura el plano de la locélizg
cién de la tuberfa de alimentacién, el ramal principal abierto y
sus ramales secundarios, v4lvulas de seécioﬁamiento,'de acuerdo
con los sf{mbolos del Anexo V.C. i961, con su. correspondiente no-
menclatura de cruceros, longitudes y en los principales cruceros

de la tuberfa, la elevacibn de terreno y la carga disponible en

metros.
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CAPITULO V

T S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todo proyecto para obras de aprovisionémiento de agua pota-
ble en localidades urbanas de la RepGblica Mexicana, se elabora
en general sobre baées econémicas y-tomando'en cuenta tanto las
ﬁormas propias de la Direccibn Genéral de Construccién de Siste
- mas de Agua Potable y ’‘Alcantarillado, como las de otros pafses;
sin embargo, el prop651to de 1la D1recc16n General ha sido el de
procurarse que los proyectos se apeguen mis a las necesidades y
caracter{sticas reales y actuales de dichas localidades, de ahf{
que se haya avocado a la revisibn y estudio de normas actuales

que cumplan con esas finalidades.
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En la elaboraci6n de los proyectos, con base en estas nor-
mas, se pretende que se cubran las necesidades técnicas dentro
de 1la economfa, no s6lo para la construccién de las obras sino

para su operacifn y conservacién de los mismos.

El tipo de red que se proyecto para esta localidad es abier
ta, ya que se recomienda para localidades pequefias donde no sea ‘
necesario instalar tuberfa en todas las calles; cuando la topo--
graffa y el alineamiento de las calles no permiten la formacién
de envolventes (circuitos) y, principalmente para zonas con pre-

dios muy dispersos.

Consiste b4sicamente en una tuberfa principal que se insta-
la en la zona de mayor consumo, disminuyendo de difimetro a medi-
da que se aleja del tanque de regularizacién. De esta tuberfa -

parten otras de menor didmetro para completar la red.

Este tipo tiene ellinconveniente?de que cuando se presenta
una descompostura en la lf{nea brincipal, se corre el riesgo de
tener que suspender el servicio en toda la poblacibn, de la mis
ma manera que como el escurrimiento es ptééticamente en una so-
la direccién, no hay oportunidad de sobre-alimentar tramos que
demanden mayor caudal, ademfs de tener en ocasiones un alto nfi-
mero de puntos muertos, sin embargo, su construccién resulta ge
neralmente econbmica.

ﬁl tipo de tuberfa que se utilizé tanto para la linea de -
-conducciédn como para la red es de PVC debido a la clase de mate

rial que se tuvo que excavar, que era tipo A..
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Estas tuberias permiten un largo estandard de 6.00m. y se
fabrican en tres diferentes tipos de unién, que son: con campa-

na integral, extremos lisos para cementar y extremos roscados.

La tuberfia que se recomienda es de campana integral, ya
que es lisa de un extremo y de la otra parte opuesta del tubo
se encuentra la campana\integrada, permitiendo la unibn macho-

hembra, que sella perfectamente bien a base de un anillo de hu

le.

Este tipo de unién no requierc del empleo de mano de obra

especializada y la tuberf{a puede ser usada inmediatamente des--

pués de instalada.

™ S
-
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