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INTRODUCCION. 

Par a la elaborac i6n de cualquier proyecto se debe cor.siderar en 

forma destacada la situaci6n social y econónica de las regiones o-

zonas que serán afectadas por el proyecto mis.no. 

Este conoc :i.rn iento perro itirá establecer las necesidades J:ásica s de-

la poblaci6n y las pautas más adecuadas para un mejor desarrollo. 

En este caso se encuentra bajo estudio una zona de vital :importan-

cia en el desarrollo de una Entidad tradicionalmente pobre y esca-

sarnente desarrollada. 

Puerto Escondido contará prox:irnamente con la infraestructura bási-

ca, para el desarrollo tur 1stico a nivel na.e ional e internacional. 

Con la dotaci6n de estos servicios bien planeados y diseñados, se-

podrá aprovechar a su máxima capacidad los recursos naturales rnás

ventajosos de la región, haciendo posible además, q.ie se integren

'11 mercado laboral un nllinero mayor de habitantes de la localidad, -

lo que redundará' en un benef.icio para la regi6n en general. 
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I.- ANTECEDENTES. 

1.1.- Desarrollo Integral de una Zona, Creac i6n de un Nuevo Po 

lo de Desarrollo Tur:í.stico. 

El :impulso a la actividad turística nacional, se ha visto reforza-

do en los ült:imos años a causa de los efectos de .la cr:i.sis genera-

lizada que vive el País y gue ha golpeado fuertemente al sector --

turis:no, que es actualmente una importante fuente de divisas. En

este rengl6n es necesario desarrollar, proporcionar y financiar --

1.os diversos puntos turísticos :l'"Zl e..".:istentes de la Rep\lblica Mexi-

cana, así como aquellos lugares que por su ubicación geográfica y-

sus características na tura les, pueden desarrollar se como lugares -

tur :i.stico s •. 

Puerto Escondido, constituye hoy en día uno de los proyectos turí~ 

ticos más recientes que ha ¡:::uesto en marcha el Fondo NacioP.al de -

Fomento al Turis:no, FOW\TUR, en el cual se pretende implementar un 

desarrollo urbano-tur 1stico. 

Las características naturales del sitio aseguran un l§.xito tur1sti-

co de la zona. Puerto Escomido tiene un clima cálido, semise:::o, -
..... -~·: ... ~ . 

cuenta con aguas templadas y playas a trae tivas para los deportes -

acuáf.icos. En el Estado de Oaxaca, existen numerosos sitios histó 

ricos e indicios de culturas prehispínicas, que unidas a su extra-

ordinaria comida típica y a su folklore, hacen de .esta localidad -

un atractivo de gran :importancia. 
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3. 

La terminaci6n del aero¡::uerto, la iniciaci6n de obras de mejora--

rniento urbano, el apoyo a la capa.citación de mano de obra regional., 

el inicio de la acción de desarrollo de la canunidad y el desarro

llo de infraestructura básica tur :Lstica. Significará sin duda una

contr ibución a 1. desarrollo tur:Lstico de M!§x ico. 

1.2.- Causas que Generan la Necesidad del Servicio. 

Puerto Escondido ha venido experimentando, a pa.rtir de los últimos 

años, un acelerado ritmo de crecimiento denográfico, consecuencia-

16gica de los mov.imientos migratorios originados por el desarrollo 

turístico que se está generando en la localidad. Es bien conocido 

que con la llegada de población inmigrante, las autoridades se ven 

en la necesidad de facilitar los servicios indispensables para su

desenvolvimiento; un indicador apremiante de tal.es servicios lo -

constituye el agua potable y alcantarillado, y cano consecuencia -

se realizó el presente proyecto. 
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II.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD Y MUNICIPIO. 

2 .l.- Localización. 

El Estado de oaxaca se encuentra en la porci6n sur de la República 

Mexicana, entre los paralelos 15°38'30" y 18°41'30" de latitud nor 

te y los meridianos 93 °38 '30" y 98°30'30" de longitud oeste, del -

meridiano de Greenwich; colindarrlo al norte con los Estados de --

Puebla y Veracruz; hacia el sur con el Océano Pac1fico; hacia el-

este con el Estado de Chiapas, y hacia el oeste con el Estado de -

Guerrero. 

Su territorio cubre un área de 95, 3 64 kilémetros cuadrados. Puer-

·to Escondido pertenece al Municipio de San Pedro Mixtepec, uno de -

los 570 Municipios gue conforman el Estado de Oaxaca, en el lito--

ral del Océano Pacifico, a 240 kms., aprox:imadamente de la capital 

del- Estado. 

2. 2. - Vias de Canunicaci6n. 

a) Carreteras: 

,·~-:.-. 
Para llegar a Puerto Escondido por tierra, existen 3 carreteras --

que son las siguientes: 

oaxaca-Miahua tlán-Pochu tla-Puer to Escoro ido. 
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Camino que tiene aproxjmadarnente 350 kms. de longitud y se encuen

tra en perfectas condiciones, to ta 1rn ente pav jmentada, actua 1.m ente-

es la que se utiliza para ir de Oaxaca a Puerto Escondido. 

Oaxaca-Sola de Vega-Puerto Escondido. 

En longitud es el camino más corto de Oaxaca a Puerto Escondido, 

pero es el más tardado debido a que entre Sola de Vega y Puerto -

E;acondido se tiene que cruzar la Sierra .Madre del Sur, por medio -

de un camino de terraceria. 

Acaµi lco-Puerto Escondido • 

.Mejor conocido como Costera del Pacífico y que tiene una longitud-

de aproximadamente 400 kms., totalmente pavjmentada }' en perfe:ctas 

condiciones. 

b) Aviación. 

Para lle:Jar a Puerto Escondido por aire se usa actualmente una pi~ 

ta que tiene capacidad para aviones tipo DC-3, y cualquier tipo de 

avioneta s. Cabe mene ionar que actua lente, se está terminando de -

construir el ae.roµierto para recibir cualquier aeronave, con lo --

que tendrá un mayor auge de turistas en el Puerto. 
~=~·:"~ . 

2 .3. - Clima. 

Para su estudio el Estado de Oaxaca, se dividió en 8 zonas climato 

l6gicas, quedando Puerto Escondido dentro de la Zona Costa, que la 



comprenden los siguientes Distritos: 

DISTRITO 

Jaro il te pee 

Putla 

* Juquila 

Pochutla 

Miahuatlán 

Yautepec 

TOTAL 

* Distrito de Puerto Escoro ido. 

6. 

&.iPERF ICIE 

4 23, 711 Ha. 

324,952 Ha. 

423,573 Ha. 

4 02, 905 Ha. 

375,220 Ha. 

477,158 Ha. 

2'427,51.9 Ha. 

El Distrito de Juquila se sitúa entre los meridianos 96° 02' y 

97°30' y los paralelos 15°39' y 17°10', colinda al noroeste con -

los Valles Centrales, al este con la Zona del Istmo, al norte con

la Zona Mixteca, al oeste con el Estado de Guerrero y al sur con -

el Oc~ano Pac~fico. 

El clima es de tipo tropical y seco a subhwnedo, el invierno y la

pr imavera son secos, el verano húmedo y el otoño de transición .• 

La temporada de lluvias es de mayo a octubre, siendo la distribu-

ción irregular, mientras que en la proximidad de la sierra se alar 

ga de abril ·a noviembre. 

La temperatura pranedio anual en la zona de estudio oscila entre -

los 23° y 33°C, con una temperatura m:ínima de 21ºC durante el mes 
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de enero, hasta un máximo de 33. 4°C en el mes de mayo. 

Las precipitaciones medias anuales en las zonas bajas, fluct\Ían -

entre 1, 000 y 1, 500 milímetros. 

La evaporación mínima es de 1,174 a 3,878 milímetros, la media de-

1,279 a 3,880 milímetros, y la méixirna de 1,493 a 3,948 milímetros. 

La humedad relativa se puede considerar entre el 60% y 70%. 

2.4.- Suelos. 

Los suelos planos son generalmente de tipo aluvial. Son suelos mi 

gajones, limosos, permeables, profundos, con buena cantidad de ma

teria orgáñica, con posibilidades positivas agricolamente hablando, 

pudiéndose mejorar con riego y fertilizaci6n. 

La franja costera comprende desde dunas marinas, material aluvial, 

arenosos-limosos, permeables, profundos, pobres en materia orgáni

ca, ligeramente alcalinos, de color gris claro. Los hay tambi€n -

de arena feldespática. 

Los suelos de transici6n del área agrícola, van de ferrolíticos a

la ter íticos, permeables, profundos, éicidos, de color amarillento a 

rojo, con limitada fertil:i.dad. 

Las áreas de lornerío fuerte y de montaña, son esencialmente ------
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lateríticos, profundos, que se agrupan sobre rocas calcáreas o so

bre cascajo de feldespato. 

2 .3. - Vegetaci6n. 

Con base a la elevaci6n se tiene vegetaci6n abundante, óc:rninante -

de pináceas con Quercus, pino y ayacahuite. 

En elevaciones de 1, 000 a 1, 500 metros, se encuentran todavía pi-

nos intercalados a encinos, donde el pino danina, amates, Inga sp, 

Mangu1fera índica, Anona sp, y Psidiurn sp. 

Entre elevaciones de 600 a 1, 000 metros, se desarrollan todavía los 

pinos, gu~machas, cedros y sobre todo dependientes del talchic6n, -

arbustos de 4 a 5 metros. 

Pastizales con bosques, ramoneo en lomerío fuerte y suave y en las 

zonas planas y se:niplanas se encuentran pastizales. 

2.6.- Cultivo. 

En el Distrito de Juqu ila, los principales cultivos que se dan en

la regi6n son de pastos de corte, caña de azúcar, plátano, maíz, 

arroz, frijol, algod6n, tabaco, caf~, cocotero, lim6n mexicano y 

frutales. 



·'•, ;i-. 

9. 

2.7.- Hidrograf1a. 

La zona en estudio se encuentra en la ·regi6n hidrol6gica número --

21., comprendiendo parte de la regi6n costera, desde el parte aguas 

del Río Verde hasta Salina Cruz. 

La principal red hidrográ'.fica para la zona de la costa, la constitu 

yen los Ríos La Cucaracha, Pur if icac i6n, Copala, La Hacienda, Zap~ 

te, Colotepec, Yogondoy, Cosolotepec, Tonameco, Cocula, Co¡:,alita,-

Cha pala, Verde y Chila. 

En Puerto Escondido se encuentran 2 Ríos, C hila y Colotepec, 2 ---

cuerpos de agua superficiales cano son la Laguna de Manialtepec y-

el Estero de Colotepec, y 2 arroyos interminentes que son El Pita-

y El Chiquito. 

Siendo la principal corriente el Río Colotepec, con una área de --

2 cuenca en su desenbocadur a de 1, 7 25 km • , y una longitud de cauce-

de 75 kms., iniciándose en las estibac.iones de la Sierra Madre del 

Sur, en los poblados de Reforma y Paso Ancho. El Río Colotepec, 

está: formado por los escurrimientos de los Ríos de la Rana y Salto 

de Agua, los que dan origen al Río El Potrero, el cuál se une al -

Río de La. Lana y que aguas abajo recibe el nombre de Río Colotepec, 

para desenbocar finalmente al Oc~no Pacífico. 

2. 8. - Topograf:ia. 

La localidad se encuentra asentada en lomeríos con pendiente media, 
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alcanzando desniveles de 3 00 metros aproximadamente, que van desde 

el nivel del mar hasta la sierra. 

2.9.- Fisonomía. 

Puerto Escondido es un poblado de aspecto humilde, pero agradable, 

no cuenta con ninguna calle pavimentada a excepci6n de la carrete-

ra Costera del Pacifico que cruza la localidad; el tipo de cons--

trucc iones que prevalecen son de tabique con techos de lámina y p~ 

so de tierra o cemento pulido; existen también construcciones de-

cemento y tabique con losa de concreto, pero que son un 3 0% aprox~ 

mado del total de las construcciones. 

2.10.- Economia. 

El nivel de vida de los pobladores es bajo, teniendo como fuentes-. 

de trabajo la pesca, el turismo y el cultivo de maíz, café y ----

cacahuate. 

2 .11.- Salud. 

Existe un centro periférico perteneciente al ISSSTE, una clinica -

particular y un centro médico de la zona militar, que en total su-

man 24 camas de servicios asistenciales. 

2.12.- Educac i6n. 

Se cuenta con 10 escuelas con un total de 50 aulas, 50 maestros y --
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5,000 alumnos, imparti~ndose solamente educaci6n primaria y secun

daria, para recibir educaci6n superior es necesario acudir a la ca 

pital del Estado. 

La distribución de los Planteles Educativos es: 

2 Jardines de niños 

6 Escuelas primarias 

1 Escuela Secundaria 

1 Conalep. 

2.13.- Servicios Públicos. 

En la localidad se cuenta con los servicios de energía eléctrica,

telégrafo, teléfono, correo y radio transmisor. 

La cobertura del servicio de agua potable es del orden del 70% 

aproximadamente; en lo referente al alcantarillado sanitario se -

encuentran actualmente realizando obras que podrán ofrecer una co

bertura de servicio de un 60%. 

2.1.4.- Servicios Turísticos. 

Se cuenta con 15 hoteles en operaci6n, con un. total de 400 cuartos, 

además existen 3 trailers park, exis·ten adem&ts servicios de restau

rantes, bares, bancos, discoteca· y tiendas. La mayoría de estos -

servicios se encuentran sobre la calle Pérez Gazca. 
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2.15.- Inf ormac i6n Bt!sica. 

Puerto Escondido ha sido un polo de atracc i6n para los habitantes

de la regi6n, es decir que en la zona se ha venido dando un desa-

rrollo poblac ional basado en la bl!squeda de los medios de subsis-

tenc ia y que los flujos migratorios, no solamente deben contemplar 

a r.iabitantes de la propia región, sino de otras regiones más apar

tadas. 

El mayor índice de crecimiento se observa en la década de 1960 a -

1970 per!odo en el cu~l S~E< i.ni.cian las obras más destacadas en el-

rengl6n turisno, dentro del Municipio. Esto sin lugar a dudas ge-

ner6 fuentes extras de trabajo atrayendo a familias no solamente -

de las regiones cercanas, sino también de la costa chica del Esta

do de Guerrero. 

La tasa de crecimiento de 70-80 retorn6 a sus niveles promedio des

de 1940-1950. Lo cuá'.l nos indica que se ha controlado el creci-

miento con respecto a la d~ada de los 60. 

Desafortunadamente, la localidad de Puerto Escondido no aparece en

los Censos anteriores, muy probablemente debido al m1mero tan esca

so de Habitantes, con los que en ta les períodos contaba, tal parece 

que empez6 a desarrollar se a partir del Sector Tur isno, ya que ni -

siquiera a nivel Pesca tuvo importancia relativa dentro de la Enti

dad. 
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El crecimiento de Puerto Escondido reflejado en sus tasas de creci 

miento, es todavía más acelerado que el que presenta el Municipio, 

y por supuesto a la media Estatal. Esto nos indica una migraci6n -

muy importante hacia la zona, ya que los programas de FON.Z\TUR para 

la reg i6n, sin lugar a dudas, han generado fuentes extras de traba 

jo, atrayendo a la poblaci6n de todas las regiones. 

TASA DE CREl:IMIENTO MEDIA ANUAL 

PUERTO ESCONDIDO, ~X. 

1950-1960 

1960-197 o 

1970-1980 

= 

= 

10. 51 

17.54 

12.05 

Debido a los programas implementados por FON.?\ TUR para Puerto E seo~ 

dido, la situación del cree imiento de la localidad presenta carac

terísticas tales que, requerirán de grandes esfuerzos e inver sio-

nes para que los programas lleguen a la meta propuesta. 

2.15.1.- Zonas Soc ioecon6m ica s. 

La población de Puerto Escondido, se encuentra prácticamente con-

centrada en una área de 200 Has. que comprende el casco urbano, t~ 

niendo extensiones de terreno con poca densidad según se muestra -

en el Cuadro No. 1. 



USO DEL SUELO 

(ZONAS) 

URBANO AC 'IU AL 

1 

UREA.NO ALTO 

2 

5 

6 

URBANO mJo 

7 

8 

MILITAR 

1.1. 

HOTELERA 

12 

TO TA L 

uso 

CUADRO No. 1 

ACTUAL 

AR.EA 

129 

48 

35 

20 

25 

25 

15 

49 

l. 8 

3 64 

DEL SUELO 

DENSIDAD 

AC'IUAL 

85 

65 

15 

15 

10 

15 

15 

25 

140 

54 

.. ,,_,,,._. 

14. 

POBIACION 

AC'IUAL 

10, 965 

3,120 

525 

3 00 

250 

375 

225 

1,225 

2,520 

19,505 

I.as cl.asificaciones de las zonas de suelo se podr~n observar en el. 

Plano No. 3 de Uso de Suelo Futuro. 

/ 
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1.5. 

Con base a los proyectos tur 1sticos realizados por FONA'IUR y las -

necesidades propias de la local:i.dad, se elabor6 el Plan de Desarro 

110 Url::ano de Puerto Escondido. En el cual se contanpla el desa--

rrollo a futuro de la localidad, a continuac i6n se presenta en el-

Cuadro No. 2 las Areas de Crec:im:i.~nto y las Densidades Me:lias Pro-

pu estas para las mismas, según se podr~ observar en el Plano de --

Uso de Suelo Futuro de la localidad (Plano No. 3). 

CUADRO No. 2 

USO DEL SUELO FUTURO. 

U SO DEL SUELO AREA DENSIDAD POBLA.CION 
(ZONAS) (ha.) (Hab/ha.) (Hab.) 

URBANO ACTUAL 
1 129 100 12,900 

URBANO ALTO 
2 48 80 3,840 
3 80 80 6,400 
4 35 80 2, 8 00 
5 15 80 1,200 
6 14 80 1,120 

URBANO BAJO 
7 89 75 6, 67 5 
8 35 75 2,625 

REF ORESTAC ION 
9 21 

INOOSTRIAL 
10 17 

MILITAR 
11 49 25 1,225 

HOTELERA 
12 1.8 140 2,520 

'IUR ISTICA * 
13 109 

'I· o TA L 659 63 41., 3 05 

* Fraccionamiento Turístico de FONA'IUR. 

' 1 

• 
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III.- DES:RIPCION DE LOS SISTEMAS AC'IUALES. 

El presente estudio ccrnprende en lo que respecta a agua potable, 

el cas::o urbano de Puerto Escondido, el Fideiccmiso de Puerto Es-

condido de FONA'IUR, la Zona Militar, Fraccionamientos "Playa Azuc~ 

na" y "Lomas del Puerto" pertenecientes al Instituto de la Vivien

da de Oa.xaca, la Colonia I..á zar o Cárdenas y los fu turas a sentam ien 

tos que se preven de acuerdo al impulso turistico. 

Es indispensable conocer la infraestructura sanitaria con gue cue~ 

ta la localidad, para poder desarrollar los servicios públicos ne

cesarios, misnos que darán la pauta para el desenvolvimiento de -

las nuevas ampliaciones. 

3 .1. - Agua Potable. 

3.1.1.- Fuentes de Abastecimiento. 

El casco urbano, la Zona Militar y la Col. Lázaro Cárdenas, tienen 

cano fuente de abastecimiento el R:i.o Colotepec, los Fracc ionamien

tos "Playa Azucena"· y "Lanas del Puerto", contemplan su aba stec i-

miento de esta misma fuente. 

La obra de toma se localiza 5 kilánetros aguas arriba, a partir de 

la desembocadura al mar, y consiste en una galeria filtrante dise

ñada para captar hasta 300 1.p.s., sín embargo en la actualidad se 

explotan aproximadamente 65 1. p. s.¡ lo que representa apenas el -
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21.7% de la capacidad de diseño, es decir existe una subutilización 

de la obra. 

Por falta de datos hidrométricos fué necesario aforar el cauce del 

Río Colotepec y en novianbre de 1981 se registr6 un gasto de 56 --

3 m /s., lo cual es representativo para el período de estiaje; co-

mo se podrá observar, el gasto cuantificado es ópt.imo para las ne-

cesidades de nuestro proyecto.; 

Por otra parte el desarrollo turístico de FONA'IUR, mejor conocido-

cano Fraccionamiento Bacocho, cuenta con 2 pozos activos, teniendo 

una capacidad conjunta de 18 l.p.s. El pr .im er pozo tiene 62. O m. -

de profundidad, un ademe de 1.2", de donde se extraen 8 l.p.s. du--

rante dos horas diarias, hacia un cárcamo de bombeo que al.imenta 

al aeropuerto; este pozo se integrará al desarrollo turístico. 

El segundo pozo tiene 70.0 m. de profundidad y cuenta con un ademe 

de 20": de donde se extraen 1.0 l.p.s., durante 8 horas al día, ma~ 

dándolos al tanque elevado del Fraccionamiento Bacocho med. iante --

una línea de conducci6n de 75 nnn. (3 ") de d.iA'.metro, de fierro gal-

van izado. En la misna zona se tiene un tercer pozo de 91..0 m. de-

profundidad, pero que actua lroente está azolvado. 

3.l.2.- Obras de Captación. 

Como se mene ion6 anter iorrnente, la obra de captac i6n consiste en -

una galería filtrante, que se localiza sobre la margen derecha del 

Río Colotepec, a una distancia aproximada de 7. O km. de la pobla-

ción. 



La galería se construyó con 41 tubos de concreto reforzado de 1.30 

rn. de difunetro interior por 0.90 m. de longitud, lo cual di6 una -

longitud total de 37.0 m., cubierta con material clasificado con-

3 volumen de 2,500 m • 

Para proteger a la obra de las crecientes del Río, fu€ necesario 

3 construir un bordo formado por 7,000 m . de material granular y --
3 1,500 m . de roca, (ver Croquis No. 1). 

3.1.3.- Conducci6n. 

El gasto captado en la galería filtrante es conducido mediante dos 

líneas de conducci6n,una de ellas construída hace aproximadamente-

14 años de 150 mm. (6") de diámetro, de asbesto-cemento, con una -

longitud de 5,300·rn. y ~ue conduce 15.3 1.p.s., teniendo una deri-

vaci6n de 6.0 l.p.s., a la Zona Militar en el ~unto 2+580, conti--

3 nuando con 9.3 l.p.s., hasta un tanque de 150 rn. 

La segunda línea es de 200 mm. (8") de dirunetro y conduce un gasto 

aproximado de SO.O 1.p.s., a través de 5.0 k:m. de recorrido en lí-

nea recta; esta línea es de construcci6n reciente y actualmente -

llega también al tanque de 150 m3 , en un futuro pr6ximo alimentar~ 
3 al tanque de 450 rn. que est~ en proceso de construcción. 

3.1.4.- Regularizaci6n. 

El sistema de agua potable de la localidad cuenta para su - - ~ -~ 
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regularizaci6n con un tanque de mampostería de 150 m3 , ubicado en-

la calle 6a. Norte, a la altura de la 10 de Mayo, en la cota 

81.00 m. Este tanque regulariza actualmente toda el agua que sur-

te a la localidad. 

Se está construyendo a unos 500.0 m., en ·linea recta y sobre la c~ 

lle 5 de Mayo, un tan~ue de mamposteria de 450 m~ de capacidad. 

La Zona .r.~ilitar, 
3 cuenta con un tangue elevado de 10 m. 

dad, que regulariza el agua para esta zona. 

de capaci-

El Fraccionamiento "Bacocho", tiene un tanque elevado de aproxima-

damente 20 F.!~ de capacidad, el cual solamente da servicio a dicho 

fraccionamiento. 

3.1.5.- Potabilizaci6n. 

Se hizo un estudio de la calidad del agua, encoptrándose los si---

guientes resultados: se observaron en promedio 30 colonias bacte-

rianas por cada 100 ml. de muestra con náximos de 35 y mínimos de-

25 colonias. 

Esta contaminaci6n es consecuencia de las descargas de aguas ne--

gras de los asentamientos humanos localizados aguas arriba, lo --

cual se podria evitar implementando algún tratamiento primario, 

como fosas sépticas en estas localidades. 

Debido a la calidad del agua del Río Colotepec, es necesaria la ~ 
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aplicación de cloro para la purificaci6ti de la misma. Años atrás-

se cloraba el agua, pero por problemas de abastecimiento del mate

rial químico tal procedimiento ya no se lleva a cabo. 

Se cuenta con todas las instalaciones para la cloraci6n del agua,

encontrándose en condiciones satisfactorias. 

El agua suministrada al Fraccionamiento "Bacochon, recibe aplica-

cienes de cloro en el pozo. Sin embargo, se ha visto que el tan-

que no cumple con los requisitos de higiene indispensables, por lo 

que se recomienda la aplicaci6n se haga a la salida del tanque. 

3.1.6.- Red de Distribución. 

Con la información recopilada en Puerto Escondido referente a la -

red existente, incluyendo las ampliaciones efectuadas hasta el me-

mento, se obtuvo el Plano Actualizado de la Red de Distribuci6n. --

(Ver Plano No. 2). 

Según el organismo operador, toda la red que se encuentra trabajan

do está en buen estado. 

La longitud de la red de distribución existente es de 10,400.0 m.,

la que se desglosa de la siguiente manera: 
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5,530 m. de 2" 0 de P.V.C. 

170 m. de 2. 5" 0 de A.C. 

1,023 m. de 3" 0 de A.C. 

2,123 m. de 4" 0 de A.C. 

1,554 m. de 6" " de A.C. 

3.1.7.- Tomas Domiciliarias. 

El sistema de agua potable cuenta actualmente con un total de 

1,239 de las cuales 1,132 son domésticas, 65 comerciales y 42 in--

dustriales, y de ellas 1,062 tiene medidor. 

Las tarifas mensuales que se aplican ( 1983 ) 

Servicio Doméstico. 

Hasta 10 
3 (consumido 6 no) m 

Hasta 20 3 m 

Hasta 30 3 
m 

Hasta 40 3 m 

Hasta 50 3 m 

Hasta más de 50 3 m 

Cuota fija 

Servicio Comercial. 

Hasta 10 

Hasta 20 

3 
m 

3 
m 

toma sin medidor 

(consumidos 6 no) 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

son: 

200.00/10 .3 
m 

22.00/ 
3 rn 

24.00/ 3 m 

26.00/ 3 m 

28.00/ 3 
In 

30.00/ 3 m 

300.00 

250.00/10 

3 28.00/ rn 

3 m 
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Hasta 30 3 
$ 31.00/ 

3 m m 

Hasta 40 3 
$ 34.00/ 3 m m 

P.a. sta 50 3 
$ 37.00/ 3 m m 

Hasta m~ s de 50 3 $ 40.úO/ 3 m m 

Servicio Industria 1. 

Hasta 10 3 (consumidos 6 no) m $ 3 00. 00/1 o 3 m 

Hasta 20 3 m $ 35.00/ 3 m 

Hasta 30 m3 $ 4 o. 00/ 3 m 

Hasta 40 3 m $ 45.00/ 3 
rr~ 

Hasta 50 m3 $ 50.00/ 3 m 

Derecho de Conexión $ 10,000.00 

3.1.8.- Estaciones de Bombeo. 

Para elevar el agua desde la fuente de aba stec :im iento a los tan--

ques de regularización, se cuenta con dos equipos de bombeo, que -

llamaramos 1y 2, cuyas características son las siguientes. 

Equ ipo No. 2. 

BCMBA: 

Marca Peerles Tissa 

Modelo 7H X B 



Velocidad 

Gasto 

Numero de Pasos 

Ef ic ienc ia 

MOTOR: 

Marca 

Potencia 

Voltaje 

Velocidad 

Frecuencia 

Corr ie!!te 

Numero de Fases 

Eau ipo No. l. • 

BCMBA.: 

Marca 

Modelo 

Velocidad 

Gasto 

Numero de Pasos 

Eficiencia 

MOTOR: 

Marca 

Potencia 

Vol.taje 

Velocidad 

3 , 6 O O R • P .M • 

15.3 l.p.s. 

7 

83 % 

Peerl.es Tissa 

50 E.P. 

220/440 Volts. 

3,600 R.P.M. 

60 ciclos 

75 Ampere.s 

3 

Peerles 'I'issa 

10 M A 

1 , 8 O O R • P .M • 

so.o l.p.s. 

7 

88 % 

Peerles Tissa 

1 OOH. P. 

220/44 O Volts. 

1,800 R.P.M. 

24. 



Frecuencia 

Corriente 

Numero de Fases 

60 ciclos 

7 5 Amperes 

3 

2~. 

la estación de banbeo cu en ta e on 3 subestaciones el~c tr ica s - -

canpleta s de, 112.5 KVA., 13,200-440/220/127 Volts., 3 fases,---

60 c. p. s. para servicio a intenper ie. 
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IV.- DATOS BASICOS DEL PROYECTO. 

Tomando como base el Plan de Desarrollo Urbano para la Ciudad de -

Puerto Escondido Oax., se obtuvieron los datos básicos de proyecto 

los que se describen a continuaci6n. 

DATOS DE PROYECTO 

Población Actual 

Población Proyecto 

Dotación Media Zona Habitacional 

Dotación Media Zona Hotelera 

Q. med. diario 

Q. máx. horario 

Q. máx diario 

Are a Urbana 

Zona Turística 

Coeficiente de Variaci6n 

Diario 

Horario 

Fuente de Abastecimiento 

Tipo de Captaci6n 

Conducci6n 

Capacidad de Regularización 

Distribución 

19,505 hab. 

41,305 hab. 

659 Ha. 

" 200 lts/hab/día 

300 lts/hap/día 

131 l.p.s. 

235 1.p.s. 

157 l.p.s. 

110 l.p.s. 

267 l.p.s. 

1.2 

1. 5 

Río Colotepec 

Galería Filtrante 

Bombeo 
3 

2,300 m 

Gravedad 
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TJ\Bt.A DE DISTRIBU::ICN DEL U00 DE SUELO Y Q\ST05 PCl!t ZG!AS DE REJGUUIRIZACICN. 

17Cnñ 9.lperfi- Densidad R>blac:i.<Sn Dotaci6n 0 Medio o Mi(xlrre> Q Mruc:ilro Regulariza-
uso DE SUELO cie Hab/Kl. MEdia Diario Diario Horar:io c:i6n. 3 . Ha • Hab. 1 ts/Hab/d!a l.p.s. l.p.s. l.p.s. m 

. Urbal'P Actual 1 1.5 100 150 200 0.4 0.5 0.7 7 
~:-a 

Urbaro A1to 2 43 80 3,440 200 a.o 9.6 14 .4 140 

'.l ca l'rl:arc A1to 3 60 80 4,eoo 200 11.l 13.3 20.0 194 
•¡; .. t:rbaro Alto 4 lo.e 80 864 200 2.0 2.4 3.6 35 

url::aro Rijo 7 44 75 3,300 200 7.6 9.1 13.7 133 
~·ilitar 11 36.4 25 910 200 2.1 2.5 3.8 37 -
SJMA 195.7 69 13,464 200 31 .2 37 .4 56.2 546 

Urbaro Actual l 14 .7 100 l.,470 200 3 .4 4 .l 6.2 60 
II Url:aro A1 to 2 s.o 80 400 200 0.9 l..l 1.6 16 

Zona Url:aro A1 to 3 20 80 l.,600 200 3 .7 4.5 6.7 66 

~~ Url:aro Al to 4 10.8 80 864 200 2.0 2.4 3.6 35 
Url:aro .Bajo 7 9.0 75 675 200 1.6 1.9 2.8 28 
Militar 11 12.6 25 315 200 0.7 0.9 l.3 13 
I'ur1st:iea 13 ;¿.1 - - 0.1 l/Hi. 6.8 B.2 12.3 120 

--
a.JM1\, l.54.2 34 5,324 310 19.l 23.l 34 .5 338 

IJrl:aro Actual 1 24.S 100 2,450 200 5.7 6.7 10.2 99 
!Il IJrmno Alto 4 13.4 80 l,072 200 2.s 3.0 4.5 44 

~:;,ra t1rbaro Al to 5 12.0 80 960 200 2.2 2.7 4.1 40 
:-a.ja . r bal'o l3a je 7 36.0 75 2,700 200 6.2 7.5 11.3 109 
"?" Urbaro B:ljo e 9.0 75 675 200 1.6 1.9 2.8 2e 

Reforestac i6n 9 21 .o - - o.5 l/Ha.. B .8 10.5 15.8 154 
btelera 12 le.o 140 2,520 300 e.e 10.6 15.8 153 
rur1.st:!Ca 13 21.s - - P.l l/!la. l.8 2.2 3 .3 32 

SUMA 155.4 67 10,377 313 37.6 45.l 67 .e 659 
. - .. . 

. IL':r;l::a.ro Actual 1 35.6 100 3,560 200 e.2 9.9 14 .7 143 
-· 'rl::a:('D Alto 5 3.0 BO 240 200 o.6 0.1 l.O 10 .. 
::->na Urbaro A1t:o 6 s.o 80 400 200 0.9 l.l 1.6 16 

·:a:lia Urban:> B!ljo e 15.0 75 1,125 200 2.6 3.1 4 .3 45 
Tur1stica 13 5.4 - - 0.1 l./Ha. 0,5 o.s o.e 7 

SUMA 64,D 83 5,325 208 l.2 .8 15.3 22.9 221 

urearo Actual. l 23 100 2,300 200 5.3 6,4 9.6 93 
.... urmro Alto 6 9 80 720 200 1.7 2.0 3.0 29 
~era Url:an:> ai jo e 1 75 75 200 0.2 0.2 0.3 3 
¡:,i ~. "'ONl'IUR * - - - - - 110 - -
-::. " !rdustrial 10 17 - - 1.0 l/19.. 14 .2 17 .o 25.5 24e 

SUMA so.o 62 3,095 597 ~.4 135.6 38 .4 373 

Vl 
zona Url:a.ro Actual. 1 29.7 l.00 2, 970 200 6.9 8.3 12.4 121 
~~ '!'baro Bajo B 10 75 750 200 l. 7 2.1 3.1 30 

SUMA 39.7 94 3,720 200 8.6 10.4 15.5 151 

TOTAL. 659.0 63 41,305 273.4 l.30,7 266.9 235.3 2288 

-
C U A D R O 2, 



- ·~:r·· 1 · • 

28. 

4. {. - Poblaci6n del Proyecto. 

Como ya se mencionó la poblaci6n del proyecto fué obtenida del --~ 

Plan de Desarrollo Urbano, mismo que contempla un desarrollo acele 

do, ocasionando con ello una fuerte migración hacia esta localidad. 

En caso de que la localidad en estudio carezca de un Plan de Desa~ 

rrollo Urbano, la población de proyecto podrá calcularse por los -

métodos tradicionales, mediante la proyección de su población ac-

tual y conforme a su desarrollo histórico de la misma. 

Existen varios métodos para el cálculo de poblaci6n futura, entre

los cuales se pueden mencionar los Métodos Gráficos· y los Métodos

Analíticos corno son: 

-Métodos Gráficos 

Extensi6n de la curva a ojo 

Extensión por comparaci6n· con el crecimiento de poblaciones -

similares, mayores que la que se considera. 

-Métodos Analíticos 

Incremento Aritmético 

Incremento Grométrico 

Incrementos Diferenciales 

Método Log1stico 

Método del Banco de M~xico. 
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El método del Banco de M~xico, es probablemente uno de los m§s uti 

lizados y aceptados actualmente, ya que en este método se involu-

cran las tasas de crecimiento y mortandad, proyect~ndose estos mis 

mos según el período que se desea anelizar. 

Es bien sabido que todos estos métodos proyecciones de poblaci6n,

resultan bastante inciertos, si desconocemos las políticas de des~ 

rrollo tanto a nivel municipal, estatal y federal. Por tal motivo 

resulta de vital importancia, para la obtenci6n de la población de 

proyecto, que la localidad en estudio cuente con un Plan de Desarro 

llo Urbano aprobado por todas las autoridades competentes, ya que

de no ser así podría incurrirse en los casos de que nuestro proye~ 

to sea rebasado, en un lapso de tiempo menor al estimado, resultan 

do obsoleto para las necesi9ades de la localidad, o en caso contra 

rio podría suceder un sobre diseño del sistema, el cual trabajaría 

en condiciones sobradas y elevando enormemente sus costos de cons

trucci6n y mantenimiento. 

4.2.- Consumos. 

Generalmente el consumo de agua de una poblaci6n comprende los si

guientes servicios: 

a) Bebida 

b) Comida 

c) Aseo Personal 

d) Limpieza de Utensil~os 
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e) Lavado de Ropa 

f) Equipos de Aire Acondicionado. 

g) Usos en Establecimientos Comerciales 

h) Usos Industriales 

i) Edificios Municipales 

j) Riego de Parques y Jardines 

k) Protección Contra Incendios 

1) usos Recreativos y de Ornato 

rn) Pérdidas y Fugas 

Podemos considerar corno consumos mínimos domésticos por persona --

los siguientes: 

Bebida, cocina y limpieza 20 a 30 lt/día 

Muebles sanitarios 30 a 45 lt/día 

Baño con regadera 20 a 30 lt/día 

T o t a 1 70 a 105 lt/día 

Considerándose un promedio de 100 lt/hab/día. 

Estos consumos se ven incrementados, según las características so-

ciales de la poblaci6n y el tipo de clima de la regi6n. 

Muchos son los factores que afectan el consumo de agua de las comu 

nidades, unos de orden general y otros específicos, es decir - - -
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relacionados con el propio abastecimiento de agua, entre estos fac 

tores destacan: 

Tamaño de la Ciudad. 

En las grandes ciudades donde generalmente un estrato social

importante disfruta de un nivel de vida elevado, el consumo -

por habitante es mucho mayor que en pequeñas localidades, en

las cuales el uso del agua se limita a atender necesidades -

primarias de uso doméstico. 

-Clima. 

Este factor es de suma importancia, ya que influye directame~ 

te en los consumos y hábitos de la población, teniéndose que

en comunidades situadas en zonas cálidas y secas, su tenden-

cia es a elevar sus consumos de _agua, en cambio en regiones -

templadas o frias, los consumos disminuyen. 

Hábitos Higiénicos. 

Es evidente que en una poblaci6n sanitariamente educada, el -

consumo será mayor, ya que el agua es un elemento fundamental 

para la higiene individual y del medio ambiente. 

Disposición de los Líquidos Residuales. 

Si la población cuenta con sistemas de alca.ntariJ,1,ado, el -..

consumo de agua es más elevado que en otras localidades, do~ 

de no cuentan con este servicio, debido a la dificultad de ~ 
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la disposici6n del agua servida. 

- Servicio Domiciliario. 

La poblaci6n gue tiene instalada toma domiciliaria en su pro~ 

pio predio, tender§ a realizar mayores consumos gue las que -

tengan que acudir a tomas públicas o hidrantes. 

Calidad del Agua. 

Cuando la calidad del agua es mejorada por medio de trata---

rr.icnt.c, se observa. un inmediato aumento de consumo. 

Presi6n en la Red. 

4.3.-

La presión en la red, afecta grandemente el consumo a través 

de los derroches y las pérdidas. 

Dotación. 

Para determinar la cantidad de agua que se requerirá para las con~ 

diciones inmediatas y futuras de la localidad, se recomienda adop

tar los siguientes valores para la dotaci6n, en función del ciima

y el número de habitantes considerados como poblaci6n de proyecto, 



POBLACION DE PROYECTO 

(Habitantes) 

De 2,500 a 15,000 

De 15,000 a 30,000 

De 30,000 a 70,000 

De 70,000 a 150,000 

De 150,000 o más 

.• ·~-. .., +-1-' 
~-. -;.:. : ·'.• ' . 

. ··".<·:;:•·'' 

TIPO DE CLIMA 

Cálido 

150 

200 

250 

300 

350 

Templado 

1 t s / h ab / d :la 

125 

250 

200 

250 

300 

33. 

Fr:lo 

100 

125 

175 

200 

250 

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades de la-

localidad y a sus posibilidades f:lsicas, económicas, sociales y p~ 

l:lticas, de acuerdo con el estudio específico que se realice en ca 

da localidad. 

4.4.- Coeficientes de Variación Diaria y Horaria. 

Hay que tener en cuenta que la dotación representa al promedio --

anual de consumo y que dicho consumo, no se realiza de una forma-

uniforme durante el día, ni en forma similar durante todos los días 

del año, sino siguiendo una variaci6n horaria y estacional. 

Las variaciones diarias reflejan las actividades domésticas, comer 

ciales e industriales. 

Las fluctuaciones de hora a hora, producen un máximo cercano al --
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mediodía y un mínimo en las primeras de la mañana y por la noche. 

Deben conocerse las variaciones normales de consumo, para diseñar-

apropiadamente las tuberías de abastecimiento, los tanques de reg~ 

larización y las líneas de distribución. 

Cuando no sea posible obtener la información estadística de consu-

mos, que permita determinar los coeficientes de variación, se po-

"" drá recurrir a información en localidades de características simi-

lares. Los valores más frecuenteIT'.ente usados son de 1. 2 y 1. 5 pa-

ra variación diaria y horaria respectivamente. Sin embargo el ám-

bito de variación puede ser de: 

Coeficiente de variación diaria l. 2 a l. 5 

Coeficiente de variación horaria 1.5 a 2.0 
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EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS. 

Descripci6n de Alternativas. 

35. 

De acuerdo a las características topográficas de 1a localidad y en 

base a las necesidades presentadas con las nuevas demandas de ser

vicios tanto actuales corno futuras, se rea1iz6 el análisis de tres 

alternativas de conducci6n en las cuales se propone el mejor fun-

cionarniento y aprovechamiento de las tuberías existentes. 

En la actualidad, Puerto Escondido cuenta desde su captaci6n loca

lizada en el R1o CoJotepec con dos líneas de conducci6n de asbes--

to-cemento con diámetro de 150 mm. (6") y 200 mm. (8") con una lon 

gitud de 5.3 km. y 5.0 km. respectivamente, encontrándose en bue--

nas condiciones de operaci6n. 

Para las nuevas demandas a futuro la capacidad de las tuberías ---

existentes resulta insuficiente por tal motivo se hace necesario -

el diseño de otra línea por lo menos que refuerce al sistema y sa-

tisfaga las demandas a futuro. 

Por otra parte existe un convenio con FONATUR y el Municipio de -

realizar una entrega en bloque de Qmáx. diario 110 l.p.s. a la-

nueva zona turística, comprometiéndose FONATUR a realizar todas -

las instalaciones hidráulicas y sanitarias de la misma. 

Debido a las características topográficas de la localidad para el 

planteamiento de las alternativas,las redes de distribuci6n serán 
/ 
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ig~ales para todas, por tal motivo no ip~luirln al seleccionar la 

alternativa mis adecuada. Sol,a'{Qen.te las variaciones estarán en -

el planteamiento de las conducciones. 

Conforme a lo anterior, se reali~arl e1 anllisis de tres alterna~ 

tivas de conducci6n describi~ndose a continuaci6n. 

ALTERNATIVA l. 

En esta primera alternativa (croquis# 1); se plantea la utili~aT 

ci6n de 2050 m. de la linea de c0n~ucci6n existente de 150 mm. 

(6") de diámetro, misma que tiene su origen en '.La captación y se

rá seccionada para derivar hacia el tanque superficial propuesto

No. I, con un Qmáx. diario = 23.2 l.p.s. 

Por otro lado la otra tubería e:idsten.te <;I:.e 2 O O m'{Q.. (8 ") de di~me -

tro, funcionará sin servicio en ruta hasta el tanque existente 

No. V con un gasto de operación de Qmáx. diario = 30.0 1.p.s. 

Como anteriormente se mencion6 la capacidad de éstas dos tuberías 

es insuficiente, requiriéndese una nue'l'a 1ín.ea de con.d·ucci6n, ],a ... 

cual tendrl su origen en la ~ona de captaci6n r un ~esa~rollo to~ 

tal de s.o km. aproximadamente,localizándase paralela ~la e~is·~ 

tente de 200 mm. (8"). 

Esta nueva tubería iniciar~ su recorr-ido con un diámetro de. 18" y 

un Qmáx. d·iario :m 213.7 l.p.s., duran.te los primeros 2l7S m. 



doiÍ.de se efectua'rá la primera derivaci611. (n..odo 2) al tanque de ..... -

proyecto N'o. I, derivando un gasto de 14.2 1.p.s. La línea conti 

núa el recorrido 725 m. para efectuar una nueva derivaci6n (nodo-

4) de Qmáx. diario= 23.1 l.p.s. al tanque de proyecto superfi---

c i a 1 N'o • I I . Después de esta derivaci6n la tubería se reducirá a 

16" de diámetro, conduciendo un Qmáx. diario= 176.4 1.p.s., du-

rante una distancia de 1660 m. hasta la derivaci6n (nodo 6) al -

tanque Superficial No. III, donde se descargará un gasto de 45.1-

l. p. s. Posteriormente a 115 m. habrá una nueva derivaci6n (nodo 8) 

con un Qmáx. diario = 15. 3 1. p. s. hacia el tanque de pI'oyec.to N'o. 

IV, mismo que se interconectará con el tanque existente para regu 
3 larizar en esta zona un total de 250 m . En el Último tramo de -

este recorrido la línea de conducci6n tendrá una nueva reducción .... 

de diámetro quedando en 14" y descargando finalmente un Qmá;x:. di,3!: 

ria= 116.0 l.p.s. en el tanque existente Superficial N'o. V. 

A un lado del tanque existente Supe;r;fici.~l No. V', se propon.e la. -. 
instalaci6n de un cárcamo de rebombeo, el cual mediante una línea 

de conducci6n de 100 mm. (4'') y una longitud de 226 m. hombeaTá ..... 

hasta un tanque elevado No. VI de proyecto con un Qmá:x:. d·iario .. 

de 10.4 1.p.s. cubriendo la demanda de las z:<:>11as más ~1t~s· de '-ª ... 
localidad, a su vez. desde el tanque e:x!isten.te ~. v·, saldrá la ....... 

1 ínea de conducci6n sin servicio en ruta para· cuhr.ir- :Las delflandílS· 

del fraccionamiento F0N'ATUR. 
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ALTERNATIVA !I. 

Al igual que 1a Alternativa I, la nueva línea de c.onducción. ten..,."

drá las mismas características de diimetro y longitud,. variando~~ 

6nicamente en el gasto inicial que seri de 199,5 1.p.s., ya que en 

esta alternativa se propone además conducir paralelamente a la tu~ 

bería existente de 150 mm. (6") otra nueva línea, de conducción de.,. 

diámetro equivalente para conducir entre las dos un gasto de 37,4.,. 

l.p.s., cubriendo con ello el total de las demandas de regulariza~ 

ción del tanque superficial de proyecto N~. I, aprovechando al m'~ 

ximo la capacidad de la tubería instalada. (croquis# 2). 

En lo referente a la demanda ae la zona alta en esta alternativa, 

se propone que dentro del predio donde se encuentra ubicado el 

tanque superficial existente No. V, sean instalados el cárcamo de 

bombeo y el tanque elevado de proyecto. 

ALTERNATIVA III. 

En esta Alternativa, se propone la utilizaci6n de la línea de ~on 

ducci6n existente de 150 mi:n. (6") en su tota1idad pí'!.ra con~ucir -

un Qmáx. diario = 15. 3 1.p.s., con una longitud: de. 5300 m.. aproxi 

madamente (croquis# 3), la cual abastecerá a1 tanque e~istente. -

No. IV y la interconexi6n con el tanque de proyecto. 

Para cubrir el resto de l,a demanda al igual. que ias anteriores 
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alt~rnativas, se propone la utilizaci6n de la tubería e~istente de 

200 mm. (8") con un gasto de ~O.O l.p.s., desde la captaci6n hasta 

el tanque superficial existente No. V. 

Disefiindose paralelamente la nueva línea de conducci6n pero con un 

gasto inicial de 221.6 l.p.s., derivando hacia el tarique de proye~ 

to No. I, un Qmáx.diario = 37.4 l.p.s., posteriormente se derivará 

a los tanque II, III y V los gastos demandados para cada regulari-
. ,, 

zacion. Por lo que respecta a la ~ona alta aplicaremos el mismo -

criterio que en la alternativa II~ 

5. 2. - Cálculo Hidráulico. 

El análisis de los escurrimientos en un sistema de cornl:ucción, se 

hace aplicando los principios bisicos de la hidr&ulica de los cana 

les y de los conductos a presión: 

Cuando un liquido circula por una tubería sufre pérdidas en su -· 

energía debido a la fricción y a los cambios geométricos (pérdi--

das locales), siendo las causas principales generalmente las de-

la entrada y salida, s6bito ensanchamiento del tubo, s6bita con~~ 

tracción del tubo, obstrucciones en el tubo (vi1vulas, etc.), o --

cambios de dirección en la circulación. Generalmente la pérdida-

más importante es la debida a la fricción, aunque en ciertos ca--

sos algunas otras pérdidas pueden ser de importancia o no existir, 

llamándoles a las de fricción pérdidas principales y a 1as que 
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ti~nen valores pequeftos que pueden despreciarse se les llama pér

didas secundarias. 

Pérdida de carga por fricci6n. 

Cuando la tubería es de gran longitud, esta pérdidas es li!I. prip_c;i

pal y llega a ser tan grande que a veces pueden despreciarse las -

dem&s por ser relativamente pequeftas. Las pGrdidas por ~ricci6R -

dependen del material de que est& construíde el tube, el estado -

de la tubería, la longitud, el di&metro y la velocidad de circul~ 

ci6n del liquido en la tubería. 

Existen infinidad de f6rmulas para el cálculo de tuberías, ~e las 

cuales por resultar m's pr,cticas y usuales se uti!iz.a normalmente 

las f6rmulas empíricas de Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y Manning. 

F6rmula de Darcy-Weisbach. 

De acuerdo a las leyes de Che z.y y considerando además que las péE._ 

didas por ;fricci6n dependen también. d,el material y del esta\lo de-

la tubería podemos decir que: 

donde: 

f = Factor de fr·icci6n, sin dimen~iones. 
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, 
,A.celeraciÓTl' de la gP~'{eda.<;i;,. en. in/s 

2 
g = . 
et ::; Di~met-,:-r;:i, ep. 111., 

L Longitud, en m, 

V = Velocidad media, en m/s. 

Hf Pérdida por fricci6n, en m, 

El factor de fricci6n f, es funci6n ~e la rugosidad re1atixa y el 

n6mero de Reynolds para régimen turbulento, que es el que com6n--

mente se maneja en ingeniería. La rugosidad relatt'.fa es la re1~-

ci6n entre la rugosidad absoluta "e" del materlal y eJ. d:iámetro -

de la tubería. 

A pesar de la simplicidad conceptual de la ecuaci6n, no se utili 

za en la práctica del diseño de líneas de conducci6n debido a que 

el diámetro se tiene que calcular por tanteos. 

F6rmula de Hazen-Williams. 

En 1920 Hazen y Williams publicaron los resultados de un estudio

de todos los experimentos que tuvieron disponibles sobre escurri-

mientas en tuberías. Los diámetros de las tuberías analisadas va 

riaron desde 1 pulgada hasta 15 pies y se usaron diferentes mate 

riales. Como resultado de sus investigaciones, los autores prop~ 

sieron la siguiente f6rmula~ 



Q 
405 Cd 2.63 S 0.54 

donde~-

Q = Gasto en ga1/d~a. 

C Coefic.iente de la capacid·ad hidrá.u1 ica d:el. conducto.; 

d Diá.metro del conducto, en pulg. 

S = Pendiente hidráulica (Hf/L). 

Para el sistema métrico la f6rmula se transforma en.: 

Q 35.834 x 10- 7 Cd 2 ·
63 

S 0.54 

donde~ 

Q Gasto en l.p.s. 

d Diá.metro del conducto,en mm. 

En un sistema mixto~ 

Q 0.0177435938 Cd 2 •
63 

S 0.54 

donde: 

Q = Gasto en 1.p.s. 

d = Diimetro en pulg. 

Valores de C:. 



Fierro fundido. 

Nuevo 130 

5 años de Edad 

10 años de Edad 

20 afios de Edad 

30 años de Eda.9 

40 años de Edad 

Acero revestido con juntas s old.apas ~· 

Nuevo 140 

·Edad incierta 100 

Acero revestido con juntas remachadas~ 

Nuevo 

Edad incierta 

Concreto nuevo 

Edad incierta 

Asbesto y Cemento Plástico~ 

Nuevo 

Edad incierta 

BaTro v~tTificado 

Duela de Madera 

110 

90 

140 

130 

140 

130 

110 

140 
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En 1890 Manning, basándose en '.La fÓr.mµ;I,a de Chez.y, ],l,e$~. a. ;I,~ si--

guiente ecuación: 

V 1 
n 

r 2/3 l;/2 s 

esta f6rmula pensada originalmente para can.aJ,es, es apl,icable tatn-

bién a tuberías. 

donde~ 

V Ve loc.idad de 1 f·l uj o en m/ s. 

n Coeficiente de rugosidad. 

R Radio Hidráulico en m. 

S Pendiente del gradiente de energía, 

El principal elemento de duda en todos los métodos, es la selec~ 

ci6n del coeficiente de rugosidad. A c0ntinuaci6n se mencionarin 

algunos coeficientes que han sido aceptados por todas las depen~

cias relacionadas con el campo del abastecimiento de agua. 

Asbesto-Cemento 0.010 Cloruro de Polivinilo (PVC) 0.009 

Concreto liso 0.012 Tubería con interior a base 

de resina apoxica 0.011 

Concreto áspero 0.016 Barro Vitrificado 0.014 

Acero galvanizado o. o 14 Tabique 
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Fierro fundido 0.013 Metal corrugado 0.022 

Acero soldado sin re- Tierra uniformemente satu-

vestimiento. 0.014 rada 0.025 

Cuando la tubería trabaje a presi6n, el c61culo hidráulico de la -

línea consistirá en utilizar la carga disponible para vencer las -

pérdidas por fricci6n únicamente, ya que en este tipo de obras las 

pérdidas secundarias no se toman en cuenta por ser muy pequeñas, 

debido principalmente a que se utilizan velocidades bajas. En --

estas condiciones, cualquier f6rmula para calcular pérdidas por --

fricci6n en régimen turbulento podrá utilizarse, empleándose común 

mente la siguiente f6rmula. 

Donde: 

Pérdida por fricci6n en m. 

. K 10.3 n
2 

Dl6/3 

L Longitud de la conducci6n en m. 

Q Gasto en 3 m ./s. 

n Coeficiente de rugosidad. 

D Diámetro interior de la ~ubería en m. 

La deducci6n de la constante K se obtuvo: 



K = hf 

Tenernos que K = s 

Por f6rrnula de continuidad 

y de Manning V 
1 

n 

sustituyendo en e 1 ) 

K s 

(A X 1 R2/3 5 1;2) 
--n 

Por otro lado R A 
:= ,, 

K s 

[ lf d
2 

X _1_ (_i!_) 2/3 
4 n 4 

1 

donde s = hf 

L 

e 1 ) 

2 

2/3 R . 

-rr a2 

4 
'lfd 

101. 6 n 2 

e 

Q Av 

s 1/2 

2 ) 

d 
--4-

1 
.,,.2 d4 

16 
1 

X -
n2 

2 10.3 n 
-rrz dl6/3 

101. 6 n 2 
'lTZ d16/3 d 16/3 

K 
10.3 n 2 

d 16/3 

d 4/3 
(4) 

49. 
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Golpe de Ariete. 

Es un fen6meno que frecuentemente se p\t'~senta. en. !Los sist~mas d-e ... 

conducci6n de agua potable, que de manera sencilla se puede defiT

nir en estos términos. El cierre de una v6lvula o el paro de una .,. 

bomba, producen un movimiento hacia atrás y un paro de la comu'1.na -

de agua. Las fuerzas que se producen por esta despceleraci6n se .,. 

transmiten radialmente de la columna de agua en movimiento a 1a -

pared del tubo. Inversamente, el agua ejerce una presi6n adicio-

nal sobre el tubo y se incrementa por esta raz6n el esfuerio cir~-

cunferencial del tubo, con respecto a1 valor ~e la pre~i6n normal

de operaci6n. Estos esfuerzos se incrementan con la rapidéz con -

que la columna de agua se lleve al reposo. 

Los esfuerzos en la pared del tubo se desarrollan y aumentan en .,..,. 

proporci6n directa a la pres i6n interna., que c:rece cu<;i.n~lo la co!lu_!!! 

na de agua se desacelera. 

La lentitud de la desaceleración, el incremento menor de la pre~~ 

si6n y el menor incremento del esfuerzo en la paTe~ d~l tubo son ~. 

de gran importancia. Es por tanto, v·ital para el d·isefi;¡td·or, cono· 

cer el control de la variaci.6n d;e 1.a. v.eloci1;la.d· y· c.onsecuentement.e. 

la magnitud de las variaciones d·e presi6n d:u.r-a.n.te :L.os perío<;l:os "'l'T 

transitorios. 

El agua. siendo un l Íquido, actu;¡trá c:'le un.<;1.. m.ari.er¡:¡. imp;i:,rci_¡:¡_l,me:p,t~.,. 

comp'.lej a cuando esté bajo aceleración. o d·esacel,eir~c·ión, 1:.as o:p,c;l·a.~ 
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de presi6n aumentan cuando se mueven a lo largo de ~a ~ubería, de· 

pendiendo del material de la pared ~el tubo. Estas ondas siguen • 

hasta que encuentran una condici6n d~ borde, tal como en un dep~s! 

to, una válvula cerrada o un cambio de diámetro de tubo, Y' en.ton-.,. 

ces se reflejan en direcci6n opuesta. El m.o'!imiento d·e la on.d:a •• 

oscilará hacia atrás y hacia adelante, hasta que se amortigue to~~ 

talmente por el efecto de la fricci6n sobre la pared del tubo. 

Las dos causas principales de la onda osc.il,ator.ia o gol;pe de ~r:ie.,.. 

te son:. 

1 .. - El cierre o abertura total o parc.ia;I. d.e un.a. "l(á!l,v.u.1,¡:¡ en u:p sis 

tema de tubería. La válvula puede estar en J,a lÍnéa por' un • 

sinnúmero de prop6si tos. :Pueden ser vál vul,as d:e compue'X'ta. •· 

flotador, reductora de presi6n, etc. 

2. - El arranque o paro de una boniba ( In.ter:,ruptor o ;f'a.'.U,a de ener 

gía). 

En ambos casos se producen un. cambio en. la. yel,ocida.d:· y con.secuen..

temente en la cantidad de agua que ~luye dent~o de la tuberia. 

Si se ignora en el diseno de la tuber~a, los efectos de la onda ~ 

oscilat aria, se pueden provocar di:ficu1 tad·es posterio'X'men.te cuan~ 

do la 1 ínea esté en operaci6n. Las en.das de osci1aci6n. pue~l:en d~ 

ñar seria.mente una tubería de capac:ida~l red:u.c:ida .. 
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• Análisis del Golpe de Ariete. 

Este fen6meno ha sido estudiado ampliamente dando lugax a muchos -

criterios, de los cuales se ha establecido empíxicamente como co~-. 

rrecta, la teoría áe la onda elástica para el análisis de esta so-

brepresi6n. Su aplicaci6n a problemas de tuberías prod"°{ij o resulta-

dos muy satisfactorios. 

Las presiones de golpe de ariete, son una funci6n del valor máximo 

del cambio de flujo. Cuando se cierra una válvula o se para una -

bomba, se propaga una onda de presi6n a lo largo de la tubería. 

La velocidad de esta onda es la misma que la velocidad del sonido

dentro del agua, modificada por las características físicas de la-

tubería y está dada por la siguiente ecuaci6n: 

Donde: 

a Cs 

~ 1 + 
EaD 
Ee 

a := Velocidad de propagaci6n de las ondas en (m/s.). ("celeridad'') 

Cs Velocidad del sonido en el líquido (m/s.) 

Ea= M6dulo de elasticidad del agua= 20,670 kg/cm2 . 

D Diámetro interior de la tubería en (m.). 

E M6dulo de elasticidad del material de la tubería. 

e Espesor de la pared de la tubería. 
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En donde la velocidad del sonido en el· agua resulta de 

Donde: 

Cs ~--E_a_ 
w/g 

= 

Ea M6dulo de elasticidad del agua 

1,425 m/s 

/' Densidad específica del agua (a la presi6n atmos

férica y la aceleraci6n estandar de la gravedad). 

w = Peso específico del agua 

Si la onda de presi6n se refleja contra una condici6n de borde, 
.. 

tal como un dep6sito, y alcanza su posici6n inicial después que el 

flujo en la línea se ha parado completamente, resultará para estas 

condiciones la máxima presi6n del golpe de ariete. 

El paro del flujo puede afectarse con el cierre de una válvula o 

por el paro de una bomba. La máxima sobre presi~n está dada p~r -

la formula de Joukovsky que es la siguiente~ 

h av 

g 

Donde: 

h = Presi6n oscilatoria en metros de agua 

V Velocidad del agua en la tubería en condiciones noL 

males (m/s.) 
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a = Celeridad de la onda (m/s.) 

g Aceleraci6n de la gravedad (9.81 m/s.) 

La onda máxima de presi6n ocurre si el tiempo de cierre de válvula 

o paro de bomba· es igual o menor al tiempo de cierre crítico (pe-

ríodo). 

T 2L 

a 

Donde:. 

T Tiempo crítico en (s) 

L Longitud de la tubería (m) 

a Celeridad de la onda (rn/s.) 

Para condiciones en que el tiempo crítico es menor que el de cie-

rre de válvula, podrá aplicarse la f6rmu1a de Michaud. 

donde: 

h 

V 

L 

T,.,. 

g 

= 

2 LV 

Velocidad inicial del fluido (rn/s.) 

Longitud de la tubería (m) 

Tiempo de cierre (s) 

Ace1eraci6n de la gravedad (9.81 rn/s.) 
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La sobre presi6n máxima alcanzáda para las condiciones en que 

podremos expresarla de la siguiente manera: 

h = 2LV 

Si T* e::: T, se trata de un cierre brusco y la presi?n debida al --

golpe de ariete se puede calcular·haciendo T* = T, 

el valor de T en la expresi6n anterior tenemos: 

sustituyendo-

h 2LV = av (presentada anteriormente) 
g2~ 

<1 
g 

siendo que a = Cs 

~ 1+ EaD 
Ee 

sustituyendo a en la f6rmula anterior 

h Cs V donde Cs 1,425 

j 1 + 
EaD g 
Ee 

1,425 V 145 V (cierre brusco) = 
9.81 ~ 1 

+ EaD [1+ EaD 
Ee Ee 

h 

Para el cierre lento 

Las más recientes investigaciones realizadas para el fénomeno de -

golpe de ariete, indican que la utilizaci6n de la f6rmula de -----
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Michaud es exacta para cierre lento, si cumple la condici6n anali-

zada por Allievi (criterio aproximado) para 

(Referencia I). 

/' 
e 2 

Donde: 

f = 

e = 

ho = 

av 
2gho 

Tiempo relativo de maniobra ( e -I.:t.,_ ) 
T 

Carga estática (desnivel entre la superficie del -

agua en la toma y la válvula de control). 

Sin embargo, estos estudios señalan que la va.l.idez. de la f6rmula. -

está supeditada a que se cumpla la condici6n~ 

~ < 2 (Referencia II) 

En la Gráfica 1, se indica la relaci6n E/ho para diferentes va-

lores de P 
9 

Observándose en ella los siguientes resultados: 

a) Para ..P/9 = l. 5 hay concordancia total entre la f6rmula · 

de Michaud y la f6rmula aproximada de Allievi (5). 

b) Para valores de ~9 1: 1. 5 hay discrepancia entre las f6rmulas 

y el error es proporcional a la "carga estáticau "hon. 

e) Si .P/e < l. 5 la f6rmula de Michaud da valores mayores que ... -

los reales, siendo el error máximo ~- 0.418 ho y se presenta 

1 
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para la relaci6n J'/e .. O. 8. En esta zona los resultados de 

la f6rmula estan del lado de la seguridad. 

d) Si ~ > 1. 5 el valor cal culada por Michaud es :menor que el -

real y el error aumenta en forma muy notoria, al crecer dicha 

relaci6n tal como se ve en la Gráfica l. 

aplicable la f6rmula de Michaud. 

En esta zona no es-

e) Siendo que los valores "1'\n" calculados con el criterio de -·

Allievi (5), son generalmente inferiores a los má~imos obteni 

dos rigurosamente con las scuaciones del mismo autor. El --

error cometido al aplicar la f6rmula Michaud en la zona - - -

P/8 e::: 1. 5 es menor que el que se cometería con los v-alores de 

"h". por lo que, en esta zona los resultados de Michaud re--

sultan de mejor calidad que el criterio aproximado de Allievi. 
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Energía en las Líneas de Conducci6n. 

La energía total del líquido en una secci6n dada de una línea de -

conducci6n es igual a la suma de las cargas de posici6n h, de pr~ 
. , 

sion P/w y de velocidad (Teorema de Bernoulli). Al ----

circular el agua se va perdiendo energía por fricci6n, entre las 

partículas de agua y las paredes del conducto, y por el paso a tra 

vés de accesorios o cambios de direcci6n en la línea (Figura 1). 

Si en el punto (1) medimos la presi6n, veremos que es igual a -

Si lo hacemos en el punto (2) situado a una distancia L ~-

adelante de (1), veremos que es igual a P 2/w, es decir la ener--

gía total en (2) es menor que en (1), puesto que no ha habido va--

riaci6n en la carga de velocidad y de posici6n, en cambio la carga 

de presión ha disminuido, o sea existe una pérdida de carga debida 

a la fricci6n. 

A la recta formada entre los niveles de la carga de presi6n, se le 

llama línea del gradiente hidráulico. El cociente hf /L es la -

pendiente de la línea del gradiente hidráulico y se le llama pen-

diente hidráulica de la tubería. 

En los sistemas de conducci6n, las pérdidas de carga por fricci6n

son predominantes cuando L ;::::::i..4QOr , siendo L la longitud de condu~ 

ci6n y r el radio del conducto, llamándose largas las líneas de -

conducci6n y siendo despreciables las pérdidas loc~les. 
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Cuando 400r.::> L ::::>4r , las líneas se clasifican como medias y las-

pérdidas por fricci6n y locales se toman en cuenta. Las líneas de 

conducci6n son cortas cuando se tiene L -:::::: 4r , siendo desprecia-

bles las p6rdidas por fricci6n comparadas con las pérdidas locales. 

En condiciones de flujo turbulento (Re:> 4000) las pérdidas locales 

se expresan como una funci6n de la carga de velocidad, siendo ---

Re (número de Reynolds), en que··~" es la viscosidad 

cinemática del fluido. 

En un sistema por gravedad 

FIGURA l. 

--fl'-=:..-=-· ________ !! 'ÍJl~ª- _ lj;_s~tj.q_a __ ...... ______ .:.... :-- ___ .... ".'* !.. 

P 2 /W 

-v d ---~----1'2 

..--------------------------------F-"---~---

Plano de Can arac i6n 

~------------·--
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Donde: 

En un sistema a presi6n 

Línea Estática 
2 

V l. / 2g_,,,__-:ir-....,.._ __ -------t hf 

- '~2/2g 

P1 /W 

FIGURA 2. 



se tiene 

en líneas largas se puede despreciar por lo tanto tendremos: 

Zg 

p1 
h2 + 

p2 
+ hf w- = w--

Carga dinámica de bombeo: hfs pérdida por fricción en la succión. 

P1 v2 v2 

hd hf 
s s w=--+- + 2g 2g s 

carga de velocidad en la succión. 

Ta'llbién se puede despreciar ~ / Zg 

H 

La potencia del equipo de bombeo está dada por la s igueinte fÓI111Ula 

p QH 

76N 

Donde:: 

p Potencia del equipo de bombeo en Horse-Power (H~ 

Q = Gasto en lts/s. 

H = Carga dinámica de bombeo en m. 

N Eficiencia del equipo de bombeo, la cual es pro-

porcionada por el fabricante. 
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Pérdidas Locales o Menores. 

Se valúan considerando que el flujo es turbulento; su magnitud se 

expresa como una proporci6n de la carga de velocidad media aguas -

abajo o aguas arriba de donde se produce la pérdida. 

general para valuar las pérdidas está dada por 

= 
v2 

2g 

Donde~ 

·hl P~rdidas locales o menores (m) 

La f6rmula -

K 
l 

Coeficiente experimental sin dimensiones, que de--

pende en general del tipo de pérdida que se trate, 

número de Reynolds y rugosidad de la tubería. 

A continuaci6n se mencionarán algunas de las pérdidas locales mas

importantes, que suelen presentarse en el diseño de una línea de -

conducci6n. 

Pérdida por entrada 

Pérdida por ampliaci6n 

Pérdida por reducci6n 

Pérdida por cambio de direcci6n 

Pérdida en uniones y bifurcaciones 

Pérdida por salida 

Pérdida por válvulas. 
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Corno anteriormente se rnencion6, en el diseño de líneas de conduc--

ci6n este tipo de pérdidas locales puede ser despreciado, debido a 

las grandes longitudes de las mismas, considerándose exclusivamen

te el valor de las pérdidas por fricci6n ocasionadas por la tube--

La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, recomienda en el ~

cálculo del diámetro econ6mico de una línea de conducci6n se consi 

dere un porcentaje de 5% de las pérdidas por fricci6n en la tube-~ 
, 

ria. 

Por otra parte en lo referente a las pérdidas por válvulas, los --

coeficientes varían de acuerdo con e 1 tipo; para distintas posici~ 

nes, deben ser proporcionadas por los fabricantes. 

Para válvulas de compuerta tanto los coeficientes de pérdida "K " , 
. l 

así como la relaci6n del área abierta, al área total del conducto-

varían de acuerdo con la Tabla 1, válida para D = 50 mm, la Tabla

Z sirve para seleccionar el coeficiente K1 de pérdida 
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TABLA l. 

Diámetro Igual a 50 mm. 

e Kl A/Ao 

1/8 0.07 0.949 

2/8 0.26 o. 856 
3/8 0.81 o. 7 40 

4/8 2.06 0.609 

5/8 5.52 0.466 

6/8 17.00 0.315 

FIGURA 3. 
7/8 97.80 0.159 

31/32 15 9. 00 -- - - -

T A B L A 2. 

Diámetro Menor o Mayor de 50 mm. 

D mm 25 100 15 o 300 900 

Valores de e 0.95 85 o 680 

0.90 215 165 

0.80 47 3S 28 

0.7S 32 16 

0.70 16 12 9 

0.60 7 5.5 4.0 

o.so 4.1 2.6 3. 3 2. 7 l. 8 

0.40 l. 7 l. 3 

0.30 l. os 0.6S 

0.25 0.23 o. 14 

0.20 0.68 0.29 

o. 0.23 0~14 



66. 

Para válvulas esféricas, se requiere estimar el ángulo de abertu

ra (Tabla 3). Para válvulas de mariposa K1 se obtiene de la -

Tabla 4. Si está completamente abierta, el coeficiente se deduce 

de: 

t Espesor de la Hoja 

D Diámetro 

TA B LA 3. 

Kl A/Ao 

5 o.os 0.926 

10 0.29 0.850 

::r~ 
15 0.75 0.772 

20 l. 56 0.692 

25 3.10 0.613 

30 5.17 0.535 

35 9.68 0.458 
FIGURA 4. 

40 17.30 0.385 

45 31. 20 0.315 

so 52.60 0.250 

55 106.00 0.190 

60 206.00 0.137 

65 486.00 0.091 

82 o. 
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TABLA 4. 

e Kl A/Ao 

5 0.24 0.913 

10 0.52 0.826 

15 0.90 0.741 

20 l. 54 0.658 

25 2.51 0.577 

&l-1--·-_ 
... --.... 

30 3.91 o. 500 
.. -·-·· 

. 35· ·. 6. 92 0.426 ·.-: ~-··; ' 

"' 40 10.80 0.357 

'45 18.70 o. 2 93 
FIGURA 5. 

50 32.60 0.234 

55 58.80 0.181 

60 118.00 0.124 

65 256.00 0.094 

70 751. 00 0.060 

90 CI> o 

Para compuerta radial en una tubería, que controle la descarga a -

presi6n, el coeficiente de pérdida, según Abe1jew, es funci6n de

la relaci6n l/Jf</>
0 

o de b/w (mostrada en la Tabla 5). 

Para compuertas deslizantes, el coeficiente de pérdi4a es funci6n 
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TABLA S. 

<Pl<\>o b/W ~ 

0.10 0.07 128.00 
0.20 0.15 30.20 
0.30 0.24 12.20 
0.40 0.34 6.03 
o.so 0.43 3.23 
0.60 0.54 l. 79 
o. 70 0.65 0.99 
0.80 o. 77 0.56 

FIGURA 6. 
0.90 0.86 0.36 
0.95 0.94 0.31 
1.00 1.00 0.30 

TABLA 6. 

a) 

~ 

\\\\\i,\\\.\\\\\\~\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 
b/W K Canto K Canto 

Afilado Redondo 

0.1 186.50 -
0.2 44.10 23.20 
0.3 17.80 10.60 
0.4 8.68 4.95 
o.s 4.57 2.70 
0.6 2.48 1.48 
0.7 1.31 0.96 
0.8 0.68 0.58 

b) 0.9 0.38 0.36 
1.0 0.30 0.24 

FIGURA 7. 
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TABLA 7. 

1J ' K D, R 
ichancha en m en m 

0.040 12.9 0.20 S.2 
o.oso 10.0 0.2S 4.4 
0.06S 8.8 0.30 3.7 
0.080 8.0 0.3S 3.4 
0.100 7.0 0.40 3.1 
0.12S 6.S 0.4S 2.8 
O.lSO 6.0 o.so 2.S 

FIGURA 8. 

TABLA 8. 

D en m K 

o.oso 18.0 
0.07S 11.0 
0.100 8.0 
O.lSO 6.S 
0.200 s.s 
0.250 4.5 
0.300 3.5 
0.350 3.0 

FIGURA 9. 0.400 2.5 
0.500 0.8 

.. 
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Coeficientes de p~rdida ¡:ara válvulas canpletamente 

abiertas. 
FIGURA 11. 

70. 
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· de la relación b/w y de la forma del lado inferior de la compuerta 

(Tabla 6). 

Para válvulas de pies, con pichancha completamente abierta, el ~-

coeficiente se valúa en funci6n del diámetro. El valor del coe--

ficiente correspondiente en la pichancha, se estima con: 

(0.675 a 1.575) e A )2 
Ac 

donde A corresponde al área del tubo y Ac al área neta (Únicamen-

ta las perforaciones de la pichancha) (Tabla 7). 

Para válvula check o de retenci?n completamente abierta o par--

cialmente abierta, el coeficiente de pérdida es funci6n del diáme 

tro o de la abertura (como se indica en la Tabla 8) 

Para válvulas de alivio se emplea la ecuaci6n 

2.6 - 0.8 D + O 14 (_Q_) 2 . z z 

donde z apertura de la válvula. 

Si la v(lvula de alivio es plana, se utiliza 

0.6 + 0.15 
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'--·Para válvulas de pequeño diámetro totalmente abiertas, los coefi- -

cientes de pérdida son los mostrados en el Cuadro No. l. Para vál

vulas de aguja, en posici6n abierta total, se utiliza la ecuaci6n 

Q Máx. D2 
4 

Donde: 

Ca Coeficiente de gastos, igual a 0.58 

D Diámetro a la entrada de la válvula, en m. 

H = Energia total antes de la válvula 

Si el diimetro de la válvula de aguja (del lado de la descarga) es 

0.833D el valor de Cd 0.503. 

En el cálculo de la sobrepresi6n por Golpe de Ariete, para la se-

lecci6n del diámetro econ6mico de una línea de conducci6n, la Se--

cretaría de Desarrollo Urbano y Ecología y algunos fabricantes de

tubería (Asbestolit), consideran que la válvula de alivio absorb~ 

rá el 80% de la sobrepresi6n, ocasionada por el fen6meno de Golpe 

de Ariete, mientras que la tubería tendrá que absorber el otro ---

20% restante. 

La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE), ha impleme~ 

tado una tabla para el cálculo del diámetro económico para líneas

de conducci6n, de la cual daremos una descripci6n del proceso de -

cálculo: 

··~ 



7,j. 

La determinaci6n del diámetro econ6mico en una tubería, consiste en 

balancear el costo de la ~nergia de bombeo anual, con el costo a---

nual de las instalaciones, en las que se incluyen los gastos de con 

servaci6n, interés de capital y amortizaci6n. Se debe realizar el-

estudio para una serie de diámetros, entre los que se presume se --

encuentra el buscado. 

Para reducir el número de cálculos, puede utilizarse como guía e1-

análisis de diámetros mayores y menores del que resulte de conside 

rar una velocidad de 1 m/s, para el caudal de diseño o mediante -

la í6rmula d - - .1 Q. ' 
.l.!:> " 

Cada uno de los diámetros así fijados nos dara un costo de instal~ 

ci6n, en el que se incluye el costo de tubería, excavaciones, re--

llenos, etc., y un costo de energía eléctrica, que al comparar c~ 

da uno de los diámetros, nos dará que el del menor costo es el diá 

metro econ6mico. 

Procedimiento para determinar el Diámetro Econ6mico 

1.- Cálculo de los diámetros posibles entre el que se encuentra -

el diámetro econ6mico, en base a considerar una velocidad de-

1 m/s, o mediante la f6rmula d 1. 5 {"Q' en ¡.p. s. , en b a 

se al diámetro obtenido se hacen los cálculos para éste y pa

ra el diámetro inmediato superior e inferior. 

2.- Conocidos el gasto y la longitud de la línea, se escoge el ---
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tipo de tubería a emplearse (asbesto-cemento, P.V.C., acero,-

etc.) y se calculan las pérdidas por fricci6n para cada uno-

de los diámetros escogidos, mediante la f6rmula de Manning 

y la carga dinámica total + desnivel topográf~ 

co + tirante + etc.). 

3.- Conocido el gasto, la carga dinámica total y la eficiencia --

(N) del equipo de bombeo escogido, se calcula el caballaje o 

potencia de éste, para cada uno de los diámetTos escogidos,-

mediante la f6rmula 

p QH 
76N 

4.- Se escoge la capacidad de carga a presi6n inteTior de la tu-

hería en base a la presi6n estitica de la tubería. 

5 .. - Se calcula la sobrepresi6n por Golpe de Ariete, en base a la

f6rmula 

h 145V 

~l+ EaD 
Ee 

6.- Se suman la presi6n estática que soportari la tuber~a más la

sobrepresi6n por Golpe de Ariete que soportará la tuber~a 

( 20% h si se usa válvula de alivio y 100% si no), las sumas 

de éstas, nos dan la presi6n mixima a la ~ue estará sujeta la 

tubería y en base a ésta se checará la capacidad de caTga de

la tubería seleccionada. 
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Si la suma de la presi6n estática más la sobrepresi6n es me-

nor, que la presi6n de trabajo de la tubería, la tubería esco 

gida es la correcta, en caso contrario, se escogerá otra tube 

ría que soporte una presi6n de trabajo mayor y se volverán a

calcular los pasos 5 y 6, hasta que se cumpla esta condici6n. 

7.- Se elabora el presupuesto de cada una de las líneas de conduc 

ci6n, considerando los principales elementos que lo conforman 

como son (excavaciones de material, plantilla apisonada, ins

talaci6n junteo y prueba de tubería, rellenos, atraques y --

costo de tubería). 

8. - Se calcula el costo anual de bombeo de 1,a siguiente lll.anera~ 

a) Se convierten los H.P. determinados en el paso 3 a Kilo

watt-hora. 

KWh = H.P. x 0.7457 

b) Se calcula el costo por hora de bombeo para cada equipo, 

en base al precio fijado por la Comisi6n Federal de El€c 

tricidad, dependiendo de la localidad en donde se reali

zará la obra. 

c) Se calcula el costo anual de bombeo, multiplicando el -

costo por hora de bombeo, por el número de horas que tr~ 

bajará en el año, así para bombeo de 24 hrs., los 365 -

días del año, serían 8,760 hrs. 

Cargo anual de bombeo = Costo/hora de bombeo x 8,760hrs. 
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9.- Se calcula la amortizaci6n anual para el costo total de con--

ducci6n, mediante la f6rmula de interés compuesto. Esto es 

debido a que las obras de conducci6n por lo gene~al se cons-

truyen con financiamiento bancario, los cuales utilizan la f6r 

mula de .amortizaci6n en base al interGs compuesto o sobre sal 

do.s ins.oTutos, su expresi6n matemática es la siguiente 
/ 

1 
(1 .+ i)n 

amortizaci6n 

de años 

Amortizaci6n Anual F x Costo Total de Conducci6n. 

10.- Finalmente se suman los costos anuales de bombeo, más la anua 

lidad por conducci6n para cada una de las líneas de conducción 

y se comparan, teniendo que resultar el costo analizado inter-

medio más econ6mico, en cuyo caso será el diámetro económico, 

en caso de no resultar así, se seleccionará otra tubería para 

analizarla repitiendo todos los pasos 

Costo anual de bombeo 1 + anualidad 1 

Costo menor del di_áJlletro 
Costo anual de bombeo 2 + anualidad 2 

Econ6mico 

Costo anual de bombeo 3 + anualidad3 
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5. 3. - Selecci6n del Diámetro Econ6mico. 

AL TERNATlVA 
•· .. · .. ·_1_,_, ~ 

Del Cr6qu{~ de >.1()C~iizaci6n No. 1, correspondiente a el plantea- - -
. - . . -

miento de la Alternativa I, procederemos a la selecci6n del diáme 

tro más econ6mico, para las nuevas tuberías propuestas en esta Al-

terna.ti va y realizaremos el análisis hidráulico con las nuevas con 

diciones planteadas para las tuberías existentes. 

. . 

Tomando como base la tablaelaborada por SEDUE, para el cálculo de 

diámetro econ6~ico, p;ocedermos a seleccionar la tubería más ade--

cuada. Debido a que la nueva linea de conducci6n tendrá derivacio 

nes en su trayecto, será necesario realizar el análisis de la tube 

ría por tramos, hasta el tanque de descarga final. 

Ya que el cálculo del diámetro econ6mico se efectuara en forma si

milar para todos los tramos intermedios, s6lo presentaremos en el

presente estudio el análisis del primer y 6ltimo tramo de la línea 

de conducci6n. 

Para el caso de la selecci6n de la tubería en las derivaciones pr~ 

semtaremos, s6lo un análisis ya que el procedimiento de cálculo es 

el mismo para las demás derivaciones. 

De igual forma se procederá para analizar las Alternativas II y --

III, presentándose un resumen de Presupuesto Comparativo de estas-



tres Alternativas. 

Ca 

Cota piezométrica 

Carga total a 

Pérdida en la 

de 150 mm 

.0 = 1 

O. 7 8 m/ seg. 

0 = 2 

l. 75 

.! 

.I. 

11.30 - 0.0047 (520) 
0.0411 - 0.0047 

76. 

243 m. 
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23.439885 X 277 (0.0142)
2 = 1.31 m. 

de -

cá 

30 

Cota de 

Cota de 

Pérdida por la 

Velocidad 

Pérdida por f~icc 

Pérdidas por 

o.os,•· x 21,~s2 

Carga normal de 
114 .19. m. 

+ 

Sobrepresi6npor goi]?e de 

145 V 
h. 

/ 

~ 1 + 



80% h 

20% h 

Cota 

Cota de 

87.02 m. 

21.75 m. 

Pérdidas en la válvula 

Elevaci6n piezométrica 

Desnivel topogr6fico 

Desnivel topográfico 

Velocidad 

Pérdidas por 

h 
f3-12 

Sobrepresi6n absorbida por válvula 

Sobrepresi6n absorbida por tubería 

+ 21. 75 135.94 m. 

80. 

____ C.§."l !!_ ~º.!!. .!:!_n_R~c~r.!:iio_

fr~q.!:!_i.~)...:.... 
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Pérdidas por piezas especiales (5%). 

5% h 
f 3-1. 2 

O.OS X 1.14 = O.OS m. 

5% 

Carga 

Tramo 

+ 

Tramo 

20% h 30.58 rn. 

161.09 m. 

Gasto 

Longitud· 

Cota de bomba· ··91:6 m.s.n.m. 

Cota de descarga en el tanque 107.70 m. 

Pérdida por la válvula de flotador 4" ~ 0.60 m. 
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Desnivel topográfico 107.70 + 0.60 - 91.6 16.70 m. 

Pérdidas por 

5% 

c 

20% h ~.-- '2SÍ.60 m. 

21.93 + 29.60 

- . - - -

---' - -- --- .----- - •• _·- -'" - - ,-__ - ·.-o_. 1- - _:.._ 

.§_n_!r!::_g~ !::_n_B1:_oqu!::_ pa_Ea_e..!_ .§_i~t!::_m~ de_D!::_s~rrol,1~ .Iur:.~stfc~ (fO~ATUR) . . ' '• 

a p_a_Eti:_r_d!::_l_Tang_u!::_ de_R!::_g!!_l~ri:_zaci6~ ~.O.:.. ~V..:.. 

·-·- ,_. 
Gasto 110 l .. p. s. 

Longitud de l:a tUbería 1,007 m. 

Cota de plantilla del tanque 91. 6 m. s .n.m~ 

Cota de terreno en el punto de entrega 58.2 m.s.n.m. 

Velocidad 1.11 m/seg. 
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Pérdidas por fricci6n 

0.255513 X 1007 3.11 m. 

Pérdidas por 

0.05 X 

,, '·--::-< 

Perdidas totales 



.._,. PllTMLI W AL~MfA•ls..LADOI 
a1nGQCll .. ClflMIOI Y P•OTtCfOI O•R&i . 

CALCULO OO.. DIAliEfllrO 11•s [CONOlilCOTf\Pl.'t'\Q '\ 2. AL\ ERN A.""'t \\JA :t. 
C:ALCULO•------------- Pt:c:MA: ______ _ 

&M LINEAi DC COWOUCCION - r 1 : Pt:Ctt&: 111 V 10 

o~ ... ,. ..... .. , .... ~ G••••- v. .. ci••• L ... 1.L .. •M 
111"1 

c..1. C•11•••nt• •• ........... 1cc ... 5 •4 ., º"'· 1'5' º"•· -~1 .. , "'•/Nt .... hin:- ..... 1 .. llilt •LQ1 a he ·•, + •¡. •• + IAI KP.•-... P••t 101 1111 U. I ... ::""" .. ' •n •· º"•• ,,.;, •. 1).'T. = <tc..04 C Q •• Lt.•.1 '\ ~".\'S"'· © .,." 
500 20 0."2.D2ó 0.21~ l .O'S 2.l'lS oº"'' ó.01 0.03~H~ 3. 'T'\ o.\'\ 100.02 21 :n"t.'Z'l 5::¡. ~'1-S 
"t50 18 0.ló~I 'O:U\l 1.:90 '2.'15 O.O'ió no1 D.0t:.J.S8Z "'· , .. o 33 103.0l zz 013.""2."t 15 ::¡. 111~& 

"'ºº 16 o. \1. 'l o:·n:n l.ló '2. HE> 0.0'16 0.01 O.Hq'-51 \l. S'i o.P;C\ 11'-1:=n '2~ 5U •. 35 !>l 'i~O 
GOLPE DE ARIETE ................. o ...... ........... 

~ io• 
S••t•pr•11D9' ... $0D,.,,.. ... " S•llt•Pt• ... !C-• ........... ~ ...... ..... ....... V•• &41V '·· f.1• ~~ •. 1 ... :. v ___ ,., .... , 

~=...- ------..:.. zo·:.:.; ~ ......... ,C-9, ..... ··-- R·: •tÍl•1o11a "ª•• M/a ... '•• e,• e,• , •.. , ............. 
(•) C"'· R.P: • eO'Y.h 20%11 •••••c ... 

.6.. - '"' 
50 5.5 \.OS \ 5'2. zs 1'03~SOO 2'0<:t0000 o.~<15 1.4qs \.1.2.~ l'll. ?>'t q"t 11 2 1{.Z.8 1nn.02- \'Z."\.30 

A- \&.& "iS 5.0 \.~o ISS50 G30\50 l'C./"\QOOO O.'i'H) l,"i'i o 1.2.2.1 150.Sl 17.0.'i"' 30.11 'º"'·º' \~3. \'L 
AC E R.l'\ "'º '-.'35 11."1-'- '255.20 ioi~eoc 1?1'335000 0.0~2 1 ,/'\/.,'?. l. o 31 2.1 S,ql nz..=t3 'i~.I~ llli -l'l l\'51-.qS 

v.,...._ .. ••íc1a.I ........ l•/I ... ) -E.•Mit1w1e •• elHhc;illlM 111111.,. lZ.O 110 l(.,t,.f) ·Ee• "4•.a'- •• •'-••ici.., •loa poredH 41•1 lub1 lpw• ••bHt• u-enl•• ~za ooo; to'•..,... 2 IOO c.oo 1C1 c•.•J 

01 •••• , •• J.Q.Q__ "'ª·' ~·. , .... ~ 01.-....... ~ ..... 1..1.§..:1 e lu• ..A:.1.::L Oi9.-11re• '-400 ••.• ~) c .... "'-~EP.o 
CONCEPTO 

Cealitl•• u .... P.U. ...... , ... Ceftlil1• Unll. '"'•···· . . ... , ... '·u. C:1nti••• Uailll. P'.U. 

E•cav. Mal. close I 835 m~ 5'43.00 ljq5 \SS 00 'H5 m~ S'l~ 00 ~sq S=l'i_oo "'S' z ms S'i '3.00 386 b 3"-.:::. 
E.seo•. MQI. - clo&e n ~3"il m~ 3H ('\(\ f ó5<t.ó'1l.00 310Z m~ 311.00 qB3334t.0 "' 2c. l0 m3 31'J 00 8 z 1. 'l:J."'!'° 
Eacow. Mol. Cla&e m - m~ -- - m? -- - - m? --
Plantilla opi10nodo Z'-I m~ l IBJ.OO 30'1 ):¡o:J.oo 250 m!' 110l.Oó 2 C/f> 'fSv.00 Zl8 m~ ll~l-00 2. S.9 -=tl'..c,?º 
...... ~leo r pruebo lubario 2. llS m. l=tH.M 3°8.:."I <HS 00 21:¡5 m. 1511.00 .3 :i?<f'« "'1 s.ºº '2. l =ts m. SlOZ.00 1 l 'Dlf6 '050~ 
Relleno compoclodo l 58'-4 m• S"l'l..00 1' 33 ?>.12e..on 1~68 m~ AltZ.CO 1'236 056:'° l I C\C\ m;i a~2.oo \'OOll558""" 
f>cllano a wollco aso& m~ Z.<&lOO S 3'-.'?.~ 2.00 ll-33 m~ z 'Cl.oa -''H 4 .:¡o 1 .'"º \SOS m.S 2ct-l_oo 'i'ilS°''--
Alroquea de corc:relo 1~•90 m!I ml' m!I 
Co•lo cSe tubeuo 2 l ':\S m. 3Z ~S'f.all 10'1.i'Hi (HS. 00 21-=JS m. 2l. Q::U,óO 58't:t:R 'i5D.":' '2.\=tS m. 40 100.0 • 11\1.1•1. 1 ~ soo?' 

·----

~ hlol .._ c:ondua:ión@ $1B'04S 2 \C\. Oc:> $k.5'~ 56. 3'H.00 $ \ , ~· b~ L.\ S56. 00 

R E s u M E N 
,, ........ 0..1.,.,,. ... •••lnel c ............ . C•teo eft-.el •• Cono ••t•l •• c.•A•111cc1é• 

c.., • .,...., • ... ,u •• saM c..1 ..... 1 ........ .., • ........ ...... M.P • ....... t ••"d•cc,Ó•, 
... "•''ª' ..... ....... • CD © .. ~ ... $@ ·OM~M $ ® ..1. @ •15 ..... q ., ...... 11© ., ... uM .. sas ••• (i) 

A-14 50() 2.0 ?"i tS 2 .f.'\.(, 'i '2ql.{ l.'01 25'H0.'2.S5.· 0 :i-s· 0'1 '5 2 l 'l 00 '\'681. 60'.:t. ... 3S''i52..'0~2 . 00 

A-14 4~0 \~ 3Af.., ?s¡..s4 ~ó2S.Ofl 26.S2.S qso.~- ~5'1i'5B 34 l.00 e· •'lt,s~~-00 3'{'6'i6.% l L\ .00 
.. 

l..\N'I '"' 430 3 2ó_, 5 ~3::i:r..?1.,1 Z'l''5&.tC\ 5'8Z.0 º lllll'G04'i 55G..0° 1~·:¡1~ "' \ .ºº 'i"tº2.~8 '"\q3,o• -
c. ••• - .... k • •-10.SQ ©•CD • 0.1111 @·@. •- l0.':>11 ©•©•ano ®.@. ···••i••• a>. (!) + (i) 

NOTA: - C:I <(al .. •lt• -'• •s..--• ••té •>• !'lf .a ..... ,. &H•• ifi•tar..i,..._ • .. ••• .. .-•@ Nov. 196~ v.c. 1~2 
( Aa .. ta el 'ltC. 14Z•í 



...a HTMU 9 Ati.CA.Wl&al& •. LAIN •••Gt:ll* - &lf.101 1 'ªO'l'&CTOI Oa fl& 1 . • 

c:&LCUl..D CQ. lllHUltO l""S ICOKO .. ICO\~J!o.""Q 'a \0 A_\..\t~~~\\ \f~ "l. 
C:&l.CUUI: _____________ .. _, ______ _ 

ll!YISO P 11.M LINEAS OC c.o .. oucc 10M - : &C'KA: 

o..a ........... ....... ~ Gaata ... ........... L•t•L.t'• .. 
111ª1 '~~ t••"•"'ª ., ........... i.c ... s •.6. •• 11 ... , T~ 

..... 
~~, ... .. '"""• -·· ........ •1 •LQ1 tL ...... , • •,A.., ... M.P.•-.... "·'• IAI 101 IYI ILI ........ t•l ..... OhH .... , •• b."T" !,\.!S 1 O •• L •• 1.t l\ "!"\5"'11. (i) .,., . 

LICIO '"' 0\2.q65 10.n1. o.~11 32.5 0.01'3 0.01 0.\2.S3'i't 0.'55 O.O?. 31.q~ 3~0.3.~ '!5~ .,;,~.o 

~""º \'i Q_Qqq~u. IO.IU1 '. \'l ~2.S 0.013 0.01 0.'2SS!I\'!. \.\'l. o.o& 31 '5~ 3~ .. ~~·"ª ~::\ E.6~2 
Y)() \ '2. o.012'\J o:"" IS\ 3'Z.5 0.013 0.01 o. CZ,'i!>\'!1~'3 z .'S''t º·'~ 3'i.OZ !19'-'~·?•2. s~ ~ <:\. '2. 

GOLPE DE ARIETE ........... .._ .. o • .-•. ··•···· ~ ' .. -S!..!.. 
'r---;""7 

s.., ...... '9 .... Sa••fte• .. • s ••••• , .... F.,p ~· ............... ..... ....... y •• •••v i.• r;,. '11··~ =· ,;~~i}:- . .......... --;;~;:- ~::::;·· ao•1 ..... 
........ "4/&.9~ l•I••· 

,!ji •• •I•"· 11:,. e,. l1 • ·•i•11Í• 
.. .. ,_ ... 

h)&llR, 11.P.-eO'!(,• ZO'lll.• ....... ..;.. 
A-5 "\O t.<\0 0.89 1zq_o!S SZ'-'600 623~00 1. "3'Zl Z.'Hl 1 .si~ B<t.,O ~t.AO \6.qz. ;rc_q ~ 4t8.~S 
A.-5 35 l·"° l.\~ '"cu;.s ·:n·~4~o 'SSHOO 1. zq1 Z.'Z.ct:J '. s 'ce. 111.ClZ 8't .S'i 2Z.38 3Z.S'3 S"l.~l ,____ 

o.G<lS l .G'l5 A.- l- 30 \.90 1.S<t 2.?>0.'SS bZ0\00 '2?1200 t. li 13 \G5.Z2. 130.SS 32..6'( 
'3<t º' "'°·-G v.--.. .. ••t&W •••-.v• l•I• .. , _E ............ 1 .. lici• ..... •911* lZ.C 11'0 K..-'tm•l-c,• "-'•• •• t\Htici ......... P•'•dH tlal ••• l11•• .. ~ .............. sza OQQ~ .......... z IOO CIOO •• 11-.•J 

01: ....... ~--.t-l.&..!'1 CI• 1 i -A.:...5_ º''"'·"··~ .... 1..L!::L..•1 e•-~ º''-····1C22.. -··~' c .... ~ 
CONCEPTO 

Cea U••• u .. 1• l'.U, '"''•' ... CH1I .... lMI•. l'.U. ..... ,, .. C••li ... .,.. .. P.u. ··-·. ·l 
Esc:ow. Me11. close l <1~ m!' S<f3 '"° 58 \\'"' 00 8l m!' S"l~ºº "18033."0 15 ... ~ S'l:t....,. "t'\ :-ns~ 
Esca~. Mol. clou n '3<\0 m? ~· ~ºº 1 Z ?. " '30 ec:> ~?1:1 m!' ~\~ 00 103 <:\'lí.:'" 2q~ m:' .'H':l."e. qc.t 'ff;6.oo 
Eacow. Mol. cloae m - ... ~ - --- --- m? -- - m? -
PlanhllO opiaonodo !53 mll 1 1 ~l!"' '3C\.\~ \ 00 ¿~ mll 1 \ \;"\!' .. .3"t. ~z.~.-· 'Z@ mlll \l@il.ºº 3!> 236.00 

"'"· ~lltO J pruebo tubería 31S m. "'t"t.ºº 2?5 550 . ...,, 3'2.S m- '"s .. ºº Z IC..I Z 5.00 3Z.'5 m. r. .. :z.2.ce 2.0Z.l Só <>" 
Relleno cornpoc1odo ¡-:¡.q mS P..'<2:00 l '00 .~\'@.."'"' \5.3 "'~ e.c..o.z.oo \ZS .. @iZ.4~ \ 3 e¡ mll @'t"t."º il"fo.030?° 
l>elleno o wolleo 2?5 m!' 2q1_"º t:.L_a2.s º"' lP\~ m? Zcl'l"° SS"::l"-00 l '.\\1. .... s Z<tl .. 00 52-~E.Et' .. ' 
A1roqu11 de concreto tc•90 m!ll ... ~ mlll 
Co~lo de lu&Muó 3ZS m. 10!1.30."" :3'38<\_'.\50.00 :HS m. 'O'f,e:"° 2' i SZ.too.0~ 3ZS .... .:p1!ir> :"º ~ :uti.%_1St>ºº 

~ hlol ~ conduc:eián@ cJ; '-4" 05~.':\SP.';'° $ !i' ~ ?>'\ .'3 \ q. ºº $ 2'q!>2 q~\.00 

R E s u M E N .. , ...... 0..1 .......... , .... C•••• .. , ·~• . c., .......... c ........ , •• ·-·····'-
Clw•• ......... __ ,, .... , .. 

c. ......... ..-.... ............. ...... 11.W. •· '••"••cct;~1 ... .. ,, .. ... ······ CD © ........ @ ..... • ® ...... @ l \Sea .. et'\ "le -o@ ........... , ... :.. (!> 

50 LIOC lf. bS.O l.(Q_'{ ':f 'SOA."\l( '1' 'i s~_"3t '<. '"" '-< 'os3 :is e."'"' '502,C\O'S/'º "('q'-\.Z. \9. ºº 

j 
50 3~0 \ c.t /'..&. .2 i.¡q,3:¡. 5°'\ e..:. Cf 'i'S'11 0'\G.dc 3'"3~'\ '3\ct ºº l.{ l 'i 2-=tZ ºº • 4•q~S '2L@, .-.6-
"l-0 3()0 \ 'Z. 6q,'2 5Lb0 5Lt1.eo 'i''l'i<O u;s.- z.•q32. q~\. 

..,.,. 
'=fe. 3 862""" 5'110 030 ..... . 

C.uo .O.•·•.• •·-\O.SO @•CD• o.1417 @•@•·-\O.SO ©•©•ano ©·@ .......... (t) • <!> + (i) 

No TA: - CI -t•:-•• , • ................. , ......... ,.., .................... ..,__..G) Nooo. 195~ Y.IO. 1!1>4Z 
aellliMe'; .... LAHI,. "-f .... ,.,,_ 

C Aattle .. ~C. MH) 



ALTERNATIVA I. 

RESUMEN ·DE SELECCION DE DIAMETRO ECONOMICO. 

. _-_ . -- "_-, -~ _-· -, =·-

l 1 

TRAMO 1 2 2 3 2 4 5 4 6 1 6 1 - - - 4 - - - 7 6 - 8 o - g 8 - 10 u 

Q (1.p.s.) 213. 7 14.2 199.5 23.1 176.4 45.1 131.3 15.3 116 
Diámetro 

J' (") (Pulgadas) 18 6 4 18 6 4 16 8 6 16 6 4 14 

V (m/seg.) 1.30 0.78 l. 75 1.22 l. 27 2.85 1.36 1.39 2 .4 7 1.01 0.84 1.89 1.17 

L (m) Total 2175 520 725 365 1660 670 115 264 325 

CIASE Tubería A-14 A-7 A-5 A-7 A-14 A-14 A-10 A-10 A-7 A-7 A-5 

Espesor Tubo 

e (cm) 5.0 l. 35 1.10 2.75 2.10 l. 70 4.50 3.45 1.90 1.65 2.50 1.35 1.30 1. 70 

L (m) Parcial 2175 277 243 725 24 341 290 1370 23 647 115 24 240 325 

. 
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ALTERNATIVA II. 

Reforzada con Tu-- - - - - - - - -

200 mm. ~s:)_ !·~ 

Gasto·· 

Longitud de la tubería 

Cota de plantilla de la bomba 

Cota de descarga en el tanque 

Pérdida en la válvula de flot 

Desnivel topográfico = 92.5 

Velocidad 1. 03 fil/Seg.· 

Pérdida por fricci6n. 

= 5.053771 X 2140 (0.0374) 2 15.12 m. 

Pérdidas por piezas especiales (5%}; 

*** 
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O.OS X lS.12 0.76 m. 

Carga normal de operaci6n. 

hf = S% hf + D.T. = lS.12 + 0.76 + 84.03 99.91 m. 

Sobrepresi6n por Golpe de Ariete. 

h 14S V 121. 77 m. 

20% 24.3S m. 

- . . ~' . . . : . ' -' ... -. . . . . . -

fál_ci!_1.S<ª-:~: ':ia~tÍ.i1ea Exisi:~rii:e -ª.é~zQ_o¿mÉ!: __ c~.nl ! E_ara~u!!_~Gast~ de -
·--~-- ~--:-

Gasto 30 1.p.s. 

Longitud de la tubería 5,000 

Cota de plantilla de- la bomba = 9 ._42 m.s.n.m. 

Cota de descarga en el tanque 94.l m. 

Pérdida por la válvula de flotador . 6" ~ = 0.61 m. 

Desnivel topográfico = 94.1 + 0.61 ~ 9.42 85.29 m. 

Velocidad 0.92 m/seg. 

Pérdidas por fricci6~. 

K L Q2 6.11SQ53 X 5000 (0.03) 2 = 27.52 m. 

Pérdidas por piezas especiales (5%). 

0.QS X 27.52 1.38 m. 



Carga normal de operaci6n 

+ 5% hf + D.T. 27.52 + 1.38 + 85.29 

Sobrepresi6n por Golpe de Ariete. 

h 145 V 108.77 m. 

20% h 21.75 m. 

Gasto 45.1 l.p.s. 

Longitud de la tubería 670 m. 

Cota de terreno en el punto de derivaci6n 

Carga disponible en el punto de derivaci?n 

Cota de descarga en el tanque 53. O m. 

Cota piezométrica en el punto de derivaci6n 
96.63 m.s.n.m. 

114.19 m. 

48.50 m.s.n..m. 

48.13 m. 

48.50 + 48.13 

Carga total a perder 96.63 - 53.0 43.63 m. 

Pérdidas en la válvula de flotador 4" ~ 11. O m. 

Carga neta a perder en la tubería h 

Para perder 31. 08 m. de presi6n se 

de 200 mm. (8") ~ y 150 mm. (6") 

~l 8"; s1 = Ki Qz = 5.053771 (O. 0451) 2 

~2 = 6"; S2 K2 Q2 =23.439885 (0.0451) 2 

~ 

43.63 - 11.0 
1.05 31.08 m. 

propone combinar tubería de 

iniciando con 200 mm. e 8 ") 

0.0103; v 1 QAl 1.39 m/seg. 

0.0477; V2 QAz 2.47 m/seg. 

89. 

A-C 

~-



h 
Ll -

s1 

h 
L2 

S2 

hl = Kl 

h2 K2 

Gasto 

- Sz 
- s.., 

' 

- s1 
- s . 

1 

L 

L 

31.08 - 0.0477 (670) 
0.0103 - 0.0477 

31.08 - 0.0103 (670) 

0.0477 - 0.0103 

- 5.053771 X 23 (0.0451) 2 

23.439885 X 647 (0.0451) 2 

10.4 1.p.s. 

Longitud de la tuberia 4m. 

= 

Cota de plantilla de la bomba :; 91. 6 m .• s .n.m .. 

Cota de descaTga en el ta~que = 106.30 lQ, 

= 23 m. 

647 m. 

o.24 .. m. 

30 .. 84 m. 

Pérdida por la válvula de f:l.ota.dor 4'' ~ ""' 0.60 lJl, 

Desnivel topogr,fico = 106.30 + 0.60 - 91.6 = lS,30 m. 

Pérdidas por fricci6~. 

203.755 X 4 (0.0104) 2 0.09 m. 

P~rdidas por piezas especiales ~%) 

0.05 X 0.09 = 0,004 m. 

90. 
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Carga normal de O~eraci6n. 

0.09 + 0.004 + 15.30 15.39 m. 

Sobrepresi6n por Golpe de Ariete. 

h 
145 V 147.98 m. 

20% h 29.60 m. 

H . 
·· total 15 .. 39 + 2,9. 60 44.99 rn. 
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ALTERNATIVA II. 

RESUMEN DE SELECCION DE DIAMETRO ECONOMICO. 

TRAMO 1 - 2 2 - 3 2 - 4 1 4 - 5 1 4 - 6 1 6 - 7 6 - 8 

Q (1.p. s.) 199.S 23.1 176.4 45.l 131.3 15.3 116 

Diámetro 

0 (") (Pulgadas) : 18 6 4 16 8 6 16 6 4 14 

V (m/seg) 1.22 l. 26 2.85 1.36 1.39 2.47 1.01 0.84 1.89 1.17 

L (m) Total 2900 365 1660 670 115 264 325 

CLASE Tubería A-14 A-14 A-14 A-10 A-10 A-10 A-7 A-7 A-7 A-5 

Espesor Tubo 

e (cm) 5.0 2.10 l. 70 4.50 3.45 1.9 1.65 2.5 1.35 1.30 2.25 

L (m) Parcial 2900 24 341 290 1370 23 , 647· 115 24 240 325 



95. 

ALTERNATIVA III. 

f_ál_c.!:!_l~ ~e la ~íge~ É_xi:_sE_e_!!.t~ de_2QO_m!!!_._(~"l _i_p~r~ un_G~s!_o_d~ 

iO_l...:...P...:...S..:.. 

Gasto 30 l.p.s. 

Longitud de la tubexía 

Cota de :plantilla de la boníb~_ 

Cota de descarga en el tanque 94.1 m. 

Pérdida por la válvula de flotadox 6" $:1 

Desnivel topográfico 94.1 

Velocidad 0.92 m/seg. 

Pérdidas por fricci6n. 

6.115053 X 5000 (0.03)Z 27.52 m. 

Pérdidas por·piezas especiales .(5%) 

0.05 X 27.52 1. 38 m. 

Carga normal de Operaci6n 

27.52 + 1.38 + 85.29 = 114.19 ~-



96. 

Sobrepresi6n por Golpe de Ariete .. 

h 145 V = 1_08 .·77. m. 

~1 + 

20% h 21.75 m. 

fá_!c~l9_ de_la .!:_Íne~ E_xis!_e:!!t!:_ .9:e_l~O_m!!!._:_(~"2 ! _p~ra ~n_:_G~s!_o_:_d!:_ 

.!5..:_3_1..:_p.:.:s..:_ 

Gasto 15;3 .l·~p.s. ·· 

Longitud de la tubería 

Cota de plantilla de 1 a bomba = 9. 42 m~ s .. n. m.. 

Cota de descarga en el tanque 83.0 

Pérdidas por válvula de ;flota.dar 4" S!! 

Desnivel topográfico 83.0 

Velocidad 0.84 m/seg. 

Pérdidas por fricci6n. 

KLQ
2 

= . ·zs~·362~,§1~~-:íC 35. l.9 lll· 

.... , .. :\:;_;; .. .: ~;~'.,:, :~.¡ -~· .. · .. 
Pérdidas por pie'z~~·: i.~~"~:p'~-{~'~'á'f'6~: ,:(5%)~ 

--\::·'-(~ '.:>'.".,<, ·:.:··.·¡· º~;?./·' :_ 

o.os x. 3s'.i9. = L16.m .• 



Carga normal de operaci6n. 

3~.~9 + 1~16 + 74.68 

- - . 

Sobrepresf6n "pO:f': G~lpe 

145 V h 

~ 1 + 

20% h. 20~23 JTl. 

Gasto 

Longitud de la tubería = 670 m~ 

Cota de terreno en el punto de de~ 

Carga disponible en el punto de 

Cota de descarga en el tanque 

Cota piezométrica en el punto de de 

96.42 m. 

Carga total a perder =- 96.42 - 53.o-~-

Pérdidas en la válvula de flotador4" ~ 

Carga neta a perder en la tubería 

h 43.42 - 11 
l. 05 = 30.88 m. 

m. 

11. O m. 

97. 

111. 63 m. 

= 



Para perder 

A-C de 200 

( 8") 9l • 

9l = 8"; 1 sl 

9lz 

L . 
2 

30.88 m. de presi6n se 

mm. ( 8 ") 9l y 150 mm. 

K Qz 
1 5.053771 (0.0451/ 

98. 

propone combinar tubería de - - -

(6") 9l iniciando con 200 mm. - -

0.0103; v1 = QA 1 139 m/seg. 

o. 04 77; y 2 . ::= QAz 2.47 m/seg. 

rn. 
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J\LTERNJ\TIVA III. 

RESUMEN DE SELECCION DE DIAMETRO ECONOMICO. 

TRAMO 1 - 2 2 - 3 2 - 4 4 - 5 4 - 6 6 - 7 6 - 8 

Q (l.p.s.) 
..,..,.., ,. 
¿¿J.. o 37.4 í84.2 23.1 161. 1 45.1 116 

Diámetro 

~ (") (Pulgadas) 18 8 6 18 6 4 16 8 6 14 

V Cm/seg) 1.35 l.15 2. os 1.12 1.27 2.85 1.24 1.39 2.47 1.17 

L (m) Total 2175 520 725 365 1660 670 440 

CLASE Tubería A-14 A-5 A-5 A-7 A-7 ~-7 A-14 ~-10 A..:.10 A-10 A-7 

Espesor Tubo 

e (cm) s.o 1.30 1.20 2.75 1.35 l.30 4.50 ~-45 1.90 1.65 2.25 

L (m) Parcial 2175 306 214 725 37 328 290 1370 28 642 440 



PUERTO ESCONDIDO, OAXACJ\. 

AGUA POTABLE 

RESUMEN DE PRESUPUESTO POR ALTERNATIVA. 

1 

COSTOS DE INVERSION ÁMORTIZACION COSTO ANUAL COSTO TOTAL 
ALTERNATIVA CONDUCCION EQUIPO ANUAL DE ENERGIA ANUAL 

I 123'187,694.00 2 '900 ,000.00 15'642,298.00 33' 810,572. 00 49'452,870.00 

\ 

rr 130'880,480.00 2'900,000.00 16'596,645.00 33'332,994.00 49'929,639.00 

rrr 127'561,970.00 2'900,000.00 16'184,955.00 33'347,711.00 49'532,666.00 

La Alternativa I es 1a seleccionada para el Abastecimiento de Agua Potable, por ser la mfu; econ6mica. 
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VI.- PROYECTO EJECUTIVO. 

Para realizar la planeaci6n general del. nuevo sistema, ·fué necesa-

rio recabar toda la informaci6n existente, referente al sistema 

actual de Agua Potable, la cual se menciona en el Capítulo III, 

efectuándose tanbién un estudio socioeconómico, determinándose en-

el mismo las distintas áreas socioecon6micas de la localidad, en -

las cuales se contemplan las diferentes zonas habitacionales, co--

merciales·e industriales. Investigándose así mismo las áreas su--

ceptibles de crecimiento de la ciudad. Con base a éstas investiga 

cienes se elaboró el Plano de Uso de Suelo Futuro, que asentará 

una población de 42,000 habitantes en una superficie de 660 ha. 

Cabe destacar que p·ara el. diseño .. del.· proyecto, se util iz6 J.:li plan'i. 

metría existente escala 1:5000, con apoyo en los planos fotogramé

tricos escala 1:2000 (proporcionados por SEDUE). En estos planos-

se trazó el límite.de proyecto y la división de zonas de regulari

zaci6n, ésta última en función de las.elevaciones y considerando 

presiones mínimas de 10.0 m.c.a. y máx~mas de 45.0 m.c.a. 

Es importante señalar que el Fondo Nacional de Turismo (FONATUR),-

cuenta con el Proyecto de un Desarrollo Turístico en Puerto Econdi 

do, por tal raz6n se llevaron a cabo reuniones con los representan - -
tes de FONATUR! autoridades municipales y de la SEDUE, donde se -

acord6 manejar una entrega en bloql,le para el Sistema del Desarro-

llo Turístico, ·mediante una tubería sin servicio· en ruta· hasta el.

tanque de regulárizaci6n .del fraccionamiento turístico .. .. 
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6.1.- Descripción del Proyecto. 

6.1.1.- Captación. 

Puerto Escondido, se abastece actualmente mediante una galería fil:. 

trante de 300 1.p.s. de capacidad, localizada en la margen dere-

cha del Río Colotepec, (las características de la obra fueron men-

cionadas en el Capítulo III) . 

Para las nuevas condiciones de proyecto, la demanda de agua potable 

es de 270 l.p.s., por lo tanto la actual fuente de abastecimiento-

cubre totalmente los requerimientos del es·tudio, haciéndose neces~ 

rio solamente la rehabilitaci6n de los equipos de bombeo existentes. 

. 6.1.2.~ Conducción . 

En base a la selección de alternativas del Capítulo anterior, se 

seleccionó la ~lternativa i, que contenpla el aprovechamiento de 

2,050 m. de tubería existente de 150 ron. (6") de d.iámetro, que ti~ 

ne ·su origen en la galería filtrante, conduciendo up.. gasto máximo-

' de 23.1 l.p.s. hasta el tanque de proyecto No. I. (ver Plano No. 4). 

De igual manera se utilizará totalmente la línea d.e conducción --

existente de 200 wm. (8'') de diámetro, conduciendo' un gasto má;xi-

mo diario de 30 l.p.s. sin servicio en ·ruta, desde la galería hasta 

e'.l tanque superficial. exi!5tente No. V (ver Plano No. 5) •· La di:fe-

rencia entre el caudal demandado y el cond,u?ido. po:r· :Las ;I.íne;as d.e.,.... 

conducéi6.n existentes de 6" y 8", se conducirá por· una 'tubería de-
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proyecto paralela al trazo de la línea de 8 11 existente, misma que

variará su diámetro y ca~~cterísticas de espesor según las deriva 

cienes efectuadas en's'u·ti!:i_'.~~C:tq (ver Plano No. 6). Estas deriva-

cienes 

miento 

Desde el tanque s\.ip~rficifai ~~fs'f.~Il.~~· N'c:>'J V, _se conduce por gra""". 
'-.- __ : 

vedad mediante una nueva línea de_ éondticc;;i6n sin servicio en ruta

de 350 mm. (14") de diámetro, un gasto máximo diario de 110.0 

1.p.s., para cubrir las demandas de1 fraccionamiento FO~~TUR. Tam 

bién del tanque existente No. V, será bombeado un gasto máximo 

horario de 25.5 l.p.s. con una tubería de 200 mm. (8") de diámetro 

para cubrir las demandas de la Zona Industrial (ver Plano No. 8). 

Para conducir el gasto- hacia la Zona Industrial, se diseñará un 

cárcamo de bombeo ubicado.a un lado del tanque existente No. V, 

este mismo cárcamo también se utilizará para bombear el gasto re--

querido por la zona más alta de la localidad, que d.emanda un gasto 

máximo diario de 10.4 l.p.s., conducido por una tubería de proyec

to de 100 w.m. (4") de diámetro (ver J?lano No. 7). 

A continuaci6n se enumeran según los tramo de derivaci6n y las ca-

racterísticas topográficas del terre.no, 1os diámet;i:"os, clase d.e tu 

hería, su 1ong i_tud y el gasto que se _ cond,uce ep. cada. trayecto.. 

o 



TRAMO DIAM.ETRO CIASE LONGITUD GASTO 

(mm.) (Pulg.) Cm) (l.p.s.) 

1. - 2 450 (18) 1001 213'..7 

1. - 2 450 (18) 

2 - 3 150 6) 

2 - 3 100 4) 

2 - 4 450 (18) 

2 - 4 450 (18) 

4 - 5 150 6) 

4 - 5 100 4) . 

4 - 5 100 4) 

4 - 6 400 (16) 874 17 6 .4 

4 - 6 400 (16) 786 176.; 4 

6 - 7 200 8) 23 45.1 

6 - 7 150 6) A 499 45.1 

6 - 7 150 6) A. ··"")'?·.··· 1.48 45.1 

6 - 8 40_0 (16) A ""." 10 115 i:ii .. 3 

8 9 150 6) A 
.. 

7 24 
..... J..~\~j·.···· - -

8 - 9 100 4) A - 7 70 ·.·····•15.·3 

8 - 9 100 4) A - 5 17.0 15.3 

8 - 10 350 (14) A - 7 200 116.0 

8 - 10 350 (14) A - 5 125 116. o 
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6.1.3.- Regu1arizaci6n. 

El volumen de almacenamiento por concepto de regularizaci6n, esta-

funci6n del gasto máximo diario y la ley de demandas de la locali-

dad, calculándose ya sea por métodos gráficos o analíticos. 

6.1.3.1.- Hidrogramas. 

El diseño de un cierto volumen de agua para almacenamiento, se·ba-

sa en las leyes de suministro o de entrada y de demanda o salida -

de los gastos de agua, que se estén considerando en un problema d~ 

do. Estas leyes se pueden representar por medio de ún Hidrograrna. 

Un Hidrograma es la representaci6n gráfica de las variaciones de -

los gastos con respecto al tiempo, que se determinan mediante medi 

ciones directas o se suponen para fines de proyecto. ~n la Figura 

1, se muestra un Hidrograma que rep;resepta una ley de entrada o de 

salida de tipo uniforme y en la Figura 2, el Hidrograrna representa 

una de tipo variable. 

Si se tiene el Hidrograrna co;rrespondiente a un escurrimiento, en -

una secci6n, el área bajo la curva del hidrograrna entre dos tiempos, 

representa el voiumen de agua escurrido por esa secc;i6n en ése ip.-

tervalo, o sea: 

Qdt = Volumen es-currido entre los tiempos t 1 .. Y t 2 



q 

~i--~~~~~~~~~~~-
ro 

tienI;O 

Hidro:;rarna para Gasto Unifonne. 

FJGURA l. 

¡_ 1'· •• ~ 

Detenninaci6n del Gasto Medio 
entre dos tienI;Os ¡:ara la sección 
considerada, maiiante :igual.a:: i6n · 
de .1reas •. 

FJGURA 3. 

q 

... ·' 
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t 
tienp:> 

H.idrograma. para Gasto Var .iable. 

FJGURA 2. 

t 
Tien¡:o 

Diégram.a de Rippl o Curva Mas:l.. 

FJGURA 4·. 

• 
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si para dos tiempos de un hidrograma,. se define un rectángulo cu--

yos lados coinciden con estos tiempos, y que tenga la misma área ~ 

que la encerrada por la curva y las ordenadas de los tiempos con-

siderados, la altura de este rectángulo, representará el gasto me-

dio de ,~·se e~currimiento. Figura 3. 

De lo anterior, se ve que los hidrogramas sirven para cal·cular los 

volúmenes que pasan por una se.cci6n dada de un escurrimiento, pero 

no sirven para conocer la variación de los volúmenes acumulados --

con relación al tiempo, que es lo que nos interesa saber en cuanto 

a los volúmenes de entrada y salida para el diseño de un tanque de 

almacenamiento. Para esto se usa la gráfica denominada "Diagrama-

de RIPPL" o "curva de masas". 

Diagrama de RIPJ?L 6 Curva de ~lasas. 

Esta curva consiste en una grá:fi.ca que ;r:e;presen.ta, ,,{olúmenes acumu 

lados, escurf"idos en una. sección· con reiac.i6n al: tiempo (Figura 4) • 
! 

La d.í'B~encia de ordenadas. pp.ra.dos tiempos dados tnide el . .VolU{ll.e+i. 
. = . . ,.. ..: ~· ': 1 

es·currido en ese intervalo (Figura 5) , o sea: 

"""-Y 
~";; ... ? = Volumen escurrido entre t

1 
· y t

2 

La pendiente de la tangente en. un punto de la curva mide el gasto-

en ese pun_to (Figura 6) • 

.. 
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Q = dv 

dt 

por lo que en una curva masa no puede haber-pendientes negativas 

sino, a ''lo sumo, iguales a cero. 

Si se unen dos puntos (dos instantes), de la curva masa, mediante-

una recta, su pendiente representa el gasto medio entre esos dos -

puntos o instantes (Figura 7). 

Q medio Volumen escurrido 

En el caso de un tanque de almacenamiento que cuenta convari.as 
·-.·. ~:.· ..... 

entradas y salí.das de agua, se hacen combinaciones de las curvas -

masa correspondientes a cada conducto de entrada y salida, sumando 

por un lado la curva masa de las entrad~s y por el otro los de las 

salidas (Figu~a 8) 

La suma de varias curvas masa, ya sea~ de entrada o sa],~~a se e;fec 

túa sumando las ordenadas correspondientes a cada una de las cur~ 

vas, para la misma abscisa de tiempo. 

6.1.3.2~- Método Grá;fico. 

El cálculo del volumen de almac~namiento en ;forma g~áfi.ca se hace 

combinando la curva masa de la entraqa y de. la saJ,iO.a, p~ra l-?s. -

mismos de tiempo • Esta combinaci6n se hac·e trazand,o-. las. do's --~-

• 



Volúnen es::urrido en un intervalo 
de tienpo. 

FJGURA 5. 

t 

Ia pen:liente de Ja. tan;¡ente en un 
instante de lri curva mas, re:¡::::::-e
senta el gasto en ese instante. 

FJGURA 6. 

UJ Cl.lrva e SJITia. de e 
~ A y B. 
r-l 

~ 
r:t: r Volunen 

escurr ID.o UJ 

entre 1=:i_ Y fü 
t2 ~ 

Ia perrliente de la re:::ta AB, re
p:esenta el gasto ma:lio entre 
los instantes "ti y ~. 

FJGURA 7. 

:>-

s..nna. de curvas ma s:i.. 

FlGURA 8. 

A 
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Exceden e 
en t 2 Curva :Masa .... __ 

de Salidas\ ......... -

, ,,' , " 

Faltante· 
en t 

COMBINACION DE CURVA ~1ASA DE El\TTRADA Y SALIDA. 

FIGURA 9, 
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curvas en un mismo sistema de ejes coordenados, haciendo coincidir 

las escalas de tiempo (Figura 9). Un vez trazadas las dos curvas-

masa, la diferencia de ordenadas entre las curvas para un tiempo-

dado representan el excedente o el faltante de volumen de almacena 

miento para un momento considerado. Si la curva masa de entrada -

está por arriba de la salida, la diferencia de ordenada represen-

tará un excedente; en caso contrario, equivaldrá a un faltante. 

Los datos necesarios para poder calcular el voíumen. de almacena--
·. 

miento son las leyes de suministro y de demanda (cur~a masa), que 

se obtienen mediante mediciones directas, o suponié!!dolas a.e acuer 

do al problema que hay que resolver. 

6.1~3.3.- Método ]\.p.alítico. 

El método analítico, no es más que la ~;x:presi6n ~um.é;rica detal;Lada 

del método gráfico, aunque tam;bién. puede d.ecirse, que e}, método --

gráfico no es más· que la represen.taci6n gráfica del método analíti 

co. El cálculo del volumen de almacenamiento por este método, pue 

de hacerse con volúmenes o con porcenta)es de. vol~en. 

Con el objeto de facilitar y sistematizar los cálculos, se acastum 

bra. r~aliz.a;rlos mediante una tabla como la tnostrada a continuaci6p. 

(Tabla 1), misma que se. describe a continuación~ 

En la columna 1, se' en.lista el ciclo de tiempo cop.·;L¡;¡,s· up.idad;es T-

cons;i..d.eradas;' en· 1a coJ,u¡nn.a 2 se anota la ley~ de entr.ac,a, tomando 
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en cuenta el o los conductos de entrada, así como la forma en que

entregan los volúmenes de acuerdo con la unidad de tiempo sel.eccio 

nada; en la columna 3 se anota la ley de salidas en forma simila~ 

a la anterior; en la col.umna 4 se anota la diferencia algebraica, 

entre los volúmenes de entrada y salida¡ y finalmente en la colum-

5, se anotan las diferencias acumuladas resultantes de la suma al

gebraica de las diferencias de la columna 4. 

Al analizar la columna de diferencias acumuladas, se suman en valo 

res absolutos el máximo excedente y el máximo faltante, resultando 

con esta suma el total del volumen requerido por regularizar. 

Volumen 

Regularizar ~~[!+ 316.81 + 1-489. 6 1 J 3 806.4 m 

Este método analítico puede también aplicarse considerando única-

mente los volúmenes de almacenami~nto que se requieren para cubrir 

la demanda que se tenga, o sea, dicho volume~ debe ser suficiente 

para satisfacer los volúmenes de salida durante el o los interva-~ 

los de tiempo en que la salida es mayor que la entrada. Lo ante--

rior, está basado en el hecho de que al término del ciclo conside

rado, generalmente un día, el volumen total de salida debe ser ne-

cesariamente igual al volumen de entrada. 

el cálculo se muestra en ia Tabla 2. 

o 

Esta forma de realizar 
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TABLA 1.. 

:1ETCDO ANl·\LITICO PARA EL CAiillLO DEL VOUMEN DE AIMAC~lIEN'ID A EASE DE 

VOII.JMENES AOJMULl\DOS. 

ENmADAS SALIDAS DIFERENCIJ\S DIFERENCIAS 

!!ORAS m3. m3. m3. ACUMUI.J\DJ\S 
m3~ 

o - 1 + 43.20 o + 43. 20 + 43.20 
1 - 2 + 43.20 o + 43.20 + 86.40 
2 - 3 + 43.20 o + 43.20 + 129.60 
3 - 4 + 43.20 o + 43. 20 + 172.80 . 
4 - 5 + 72.00 o + 72.00 + 244.80 
5 - 6 + 72 .00 o + 72 .oo + 316.80 
6 - 7 + 72 .oo - 172.80 -100.80 + Z16.00 
7 - B + 72.00 - 172.80 -1'00.80 + 115.20 
8 - 9 + 72 .oo - 172.80 -100.80 + 14.40 
9 - 10 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 86.40 

10 - 11 + 72.00 -· 172.80 -100 .• 80 - 187.20 
11 - 12 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 288.00 
12 - 13 + 72.00 - 172.80 -100.80 - 388.80 
13 - 14 + 72.00 - - 172.80 -100.80 - 489.60 
14 - 15 + 72.00 o + 72.00 - 417 .60 
15 - 16 + 72.00 o + 72. 00 - 345.60 
16 - 17 + 43.20 o + 43~20 - 302 .'40 
17 - 18 + 43.20 o + 43.20 - 259.20 
18 - 19 + 43.20 o + 43.20 - 216. 00 . 
19 - 20 + 43.20 o + 43.20 - 172.80 
20 - 21 + 43.20 o + 43.20 - 129.60 
21 - 22 + 43.20 o + 43~20 - 86.40 
22 - 23 + 43.20 o + 43.20 '. - 43.20 
23 - 24 + 43.20 o + 43.20 o 

~ 1382.40 1382.40 
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TI\.BLA 2. 

MEIOJO ANALITJCO Pl'RA EL CAIOJID DE VOIDMENES DE AIMACENA"-1n::r-."'ID A PASE Dl!L 

HORAS 

o - 1 
1 - 2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5 - 6 
6 - 7 
7 - 8 
8 - 9 
9 - 10 

10 - 11 
11 - 12 
12 - 13 
13 - 14 
14 - 15 
15 - 16 
16 - 17 
17 - 18 
18 - 19 
19 20 
20 - 21 
21 ~ 22 
22 - 23 
23 ~ z4· 

VOIIJMEN REQJERIDO mRA aJBRJR IA Dll·1Al'1)A.. 

ENTP.ADA SALIDA VOLUMEN REQUERIDO PARA 
CUBRIR LA DEMANDA 

m3. m3. m3. 
. . 

43.20 e o 
43.20 o o 
43.20 o o 
43.20 o o 
72.00 o o 
72.00 o o 
72.00 172. 80 100.80 
72.00 172. 80 100.80 
72.00 172 .80 100.80 
72. 00 172.80 100.80 
72.00 172.80 100.80 
72.00 172 .80 100.80 
72.00 172.80 100.80 
72.00 172. 80 100.80 
72.00 o o 
72 .00 o o 
43.20 o o 
43.20 o o 
43.20 o o 
43. 20 o ·º 43.20 o o 
43.20 o o 
43.20 o o 
43.20 o o 

1382.40 1382.40 806.40 
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6.1.3.3.- Porcentajes de Volumen. 

Otro método para el cálculo analítico es el de porcentaje de volu-

men. 

Siguiendo el mismo procedimiento del método anteriormente descrito 

y considerando ahora los datos de entrada y salida, como porcenta~ 

jes del gasto medio horario para el ciclo considerado. 

Para obtener los porcentajes a la entrada y la salida, se deberá -

trazar las curvas masa respectivas con datos de dichos porcentajes 

y los tiempos correspondientes. Como los porcentajes se conside--

ran con respecto a un gasto medio horario, la unidad de tierepo es~ 

la hora siendo ésta la más usual, pero puede aplicarse el proceci-

miento para cualquier otra unidad de tiempo. Por lo tanto, el gas-

to medio horario de cada.hora de un ciclo de 24, se le asigna un -

100% de gasto y las variaciones de los caµdales de entrada o de sa 

lida se darán como porcentajes con relaci6n a este 100%. 

Si el tiempo de trabajo e~ un ciclo.completo de 24 hrs. y a cada 

hora le corresponde el 100% del gasto medio horario, el porcentaje 

total correspondiente a un día es: 

24 hrs. X 100% 2400% 

Para óbtener 1os porcentajes de los volúmenes de entrada, se nece-. 
sita: i;::alcular ·en. primer lugar e;t gasto medio horario total· de -----
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entrada y después los porcentajes con respecto a éste que le co---

rresponden a cada uno de los gastos horarios de entrada. 

Volumen medio 

horario entrada 

Volumen total 
entrada 

24 
= Gasto medio horario 

El porcentaje por hora de entrada se obtiene: 

3 (m /hr) 

Gasto horario de entrada (m3 /hr} 

Gasto medio horario (m3 /hr) 
X 100 % horario de entrada 

En el caso de existir varias entradas a.un tanque, la suma de los~ 

porcentajes deberá ser igual a 2400%. 

Por lo que toca a los volúmenes de salida, es necesario calcular -

qué porcentaje del gasto medio horario tiene cada, hora del. intery~ 

lo de tiempo que dura la extracción (Tabla 3). 

Porcentaje total durante 24 horas = 2400% 

Tiempo de extracci6n = N' horas 

Porcentaje horario de extracci6n = 2400 

Donde: 

N = Número ·de horas q.e e:x:tradci6p.·. 

·l:!na ~ez' conocidas. ·1a.l?. variac·iones .·de .las demand;as y la;;.· en't:rada;,;, .,..;. 
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TAEIA 3. 

ME'ICDO ANALITJCO m:RA EL CAICULO DEL VOI.IMEN DE AD1ACENlMIEN'1'0 A BASE DE 

.FCRCEN'lAJES DEL GAsrü MEDIO I:mARIO. 

HORAS ENTRADAS SALIDAS DIFERENCIAS DIFERENCIAS 
~ % o; ACUMUL-'\DAS 
o . ·o m3. 

o - 1 + 75 o + 75 + 75 
1 - 2 + 75 o + 75 + 150 
2 - 3 + 75 o + 75 + 225 
3 - 4 + 75 o + 75 + 300 
4 - 5 + 125 o + 125 + 425 
5 - 6 + 125 o + 125 + 550 
6 - 7 + 125 - 300 - 175 + 375 
7 - 8 + 125 - 300 - 175 + 200 
8 - 9 + 125 - ·300 - 175 + 25 
9 - 10 + 125 - 300 - 175 - 150 

10 - 11 + 125 - 300 - 175 - 325 
11 - 12 + 125 - 300 - 175 .. 500 
12 - 13 + 125 - 300 - 175 - 675 
13 - 14 + 125 - 300 - 175 .. 850 
14 - 15 + 125 o + 125 - 725 
15 - 16 + 125 o + l.25 .... 600 
16 - 17 + 75 o + 75 -. 525. 
17 .. ~8 + 75 o + 75 - ·450 
18 - 19 + 75 o + 75 - 375 
19 .. 20 + 75 o + 75 - 300 
20 - 21 + 75 o + 75 - 225 
21 - 22 + 75. o + 75 - 150 
22 .. 23 + 75 o + 75 .. 75 
23 - 24 + 75 o + 75 o 

:E 2400 2400 

.. 
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se hace e1 cá1cu1o de 1a capacidad como compensador por e1 método 

analítico, de 1a siguiente forma: 

V a íl NBxima dlficit 1 + 1 M&ximo almacenamiento O Q rredio h?ptri2__ 

100 

Cuando no se conozca la.ley de denandas, se calculará la capacidad 

de la siguiente forma: 

Tiempo de Suministro Gasto de Capacidad del 
Bombeo al Tanque Bombeo Tan<jue 

(hrs) (hrs) (l.p.s.} (?! ) 

De o a 24 24 Q M D c 14.58 Q.M.D. 

-:- 24 De 4 a 24 20 Q M D 20 e = 7.20 Q.M.D. 

De 6 22 16 Q M D 24 c 15.30 Q.M.D. a T6 

De 7 19 12 Q ~1 D 
24 c 28.62 Q.M.D. a TI 

De 7 15 8 Q ~ D 24 e 45.90 Q.M. D. a 8 

Siendo Q.M.D. = Gastomáximo diario en 1.p.s. 
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Este cuadro se obtuvo, considerando s6lo los ·volúoenes de almace

namiento requeridos para satisfacer las demandas horarias, la cual 

fué elaborada por BNHUOPSA, actualmente Banco Nacional de Obras y 

Servicios Públicos (Tablas 4, 5, 6, 7 y 8). 

6.1.3.4.- Localización de los Depósitos. 

Para tener un máximo beneficio se localizarán estrategicamente, 

dependiendo de las características topográficás de la localidad, 

considerándose norma1mente para tanques superficiales de regulari

zación que la diferencia de piso del tanque, con respecto a los -

puntos más altos y más bajos por abastecer sea· de 15 y 45 metros -

respectivamente. 

Para tanques elevados, la altura máxima recomendada de la torre s~ 

rá de 20 ro.,. debido al alto costo que.imp1.;ica la const;i:ucción de..,.. 

la estructura. 

Norma1mente los tanques. se localizan cerca del centro de uso, pero 

en grandes áreas es recomendable localizar·varios_ tanques, según -

la cobertura de servicio. 

Es recomendable también, situa~ 1os tanques en la parte más céntr~ 

ca de 1.a red, .para obte.ner presiones uni.~orines o con poca vari.a--

ci6n,. así como para no tener diámetros.muy grandes· a la salida del 

mj_smo. 
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TABLA 4. 

CAPACIDAD TANQUES DE . REGULARIZACION. 

Caso : 24 Horas ele Bombeo. 

HORAS 

o - 1 
1 - 2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - s 
5 - 6 
6 - 7 
7 - 8 
8 - 9 
9 - 10 

; 10 - 11 
11 - 12 
12 - 13 
13 - 14 
14 - 15 
lS - 16 
16 - 17 
17 - 18 
18 - 19 
19 - 20 

.20 - 21 
21 - 22 
22 - 23 
23 - 24 

Q. BOMBEO T o M A s 

EN % 
DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS 

HORARIA EN % AClllULADAS 
.. 

100 45 + SS + 55 
100 4S + SS +110 
100 .45 + SS +165 
100 45 + SS +220 
100 45 + SS +275 
100 60 + 40 +315 

. 100 90 + 10 +325 
100 13S - 3S +290 
100 lSO - so +240 
100 150 .. so +190 
100 150 - so +140 
100 140 - 40 +100 
100 120 - 20 + 80 
100 140 - 40 + 40 
100 140 .. 40 o 
100 130 - 30 - 30 
100 130 - 30 - 60 
100 liO - 20 - 80 
100 100 o - 80 
100. 100 o - 80 
100 90 + 10 - 70 
100 90 + 10 _. 60 
100 80 + 20 - 40 
100 60 + 40 o 

T~: C = 325% + 80% = 405% 

Ct 3600 
4,0S X lOOO X Qt = 14.S8 Qt 

Q máx. diario en 1/seg.· 

Capacidad en m3 

.· 
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TABLA S. 

CAPACIDAD Tfü~QUE~ DE REGULARIZACION. 

Caso: 20 Horas de Bombeo 

Q. BOMBEO 
HORAS EN % 

o - 1 o 
1 - 2 o 
2 - 3 o 
3 - 4 o 
4 - 5 120 
5 - 6 120 
6 - "1 120 I 

7 - 8 120 
8 - 9 120 
9 - 10 120 

10 - 11 120 
11 - 12 120 
12 - 13 120 

1 13 - 14 120 
14 - 15 120 
15 - 16 120 
16 - 17 120 
17 - 18 120 
18 - 19 120 
19 - 20 120 
20 - 21 120 
21 - 22 120 
22 - 23 120 
23 - 24 120 

Ta-fAS:. · Ct 2.00 

e = 2 X 

(1 

- - --
T o M A s· .. 

DEMANDA DIFERENCIAS DIFEIIDJCIAS 
HORARIA EN % ACW.!ULADAS 

45 - 45 - 45 
45 ~ 45 - 90 
45 - 45 -l:3S 
45 - 45 . -180 
45 + 75 -105 
60 + 60 - 45 
90 + 30 - 15 

135 - 15 - 30 
150 - 30 - 60 
150 - 30 - 90 
150 - 30 -120 
140 - 20 ... JAO 
120 o -140 

.140 - 20 ..-160 
140 ..,. 20 -isa 
130 .,. 10 -190 
130 - 10 -200 
120 o -200 
100 + 20 -180 
100 + 20 -160 

90 + 30 -130 
90 + 30 -100 
80 + 40 - 60 
60 + 60 o 

3600 
1000 X Qt = 7 • 2 X Qt 

Q máx. diario en 1/ seg .. 

e 3 Capacidad en m 

.· .. 
·. 
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TABLA 6. 

CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION. 

Caso: 16 lloras de Bombeo. 

HORAS Q. BQ\IBEO 
EN . % 

o - 1 o 
1 - 2 o 
2 - 3 o 
3 - 4 o 
4 - 5 o 
5 - 6 o 
6 - 7 150 
7 - 8 150 
8 - 9 150 
9 - 10 150 

10 - 11 150 
11 - 12 150 
12 - 13 150 
13 - 14 150 
14 - 15 150 
15 - 16 150 
16 - 17 150 
17 -·18 150 
18 - 19 150 

. 
19 - 20 150 
20 - 21 150 
21. - 22 150 
22 - 23 o 
23 - 24 o 

TCMAS: 

e 

·T o· M A 
DEMANDA DIFERENCIAS 

HORARIA Ei'1 o· o¡; 

45 - 45 
45 - 45 
45 - 45 . 
45 - 45 
45 - 45 
e:.n - 60 uv 

90 + 60 
135 + 15 
150 o 
150 o 
150 o 
140 + 1.0 
120 + 30 
140 + 10 
140 + 10 
130 + 20 
130 + 20 
120 + 30 
100 + so 
100 .+ 50 

90 + 60 
90 + 60 
60 - 80 
60 - 60 

140 + 285 425 % 

4.25 X 3GOQ X 
1000 ~ = 15.30 Qt 

s 
DIFERENCIAS 
ACUMULADAS 

- 45 
- 90 
... 135 
-180 
-225 
-285 
-225 
-210 
..-210 
-210 
-210 
-200 
-l.70 
-160 
-150 
-130 
-110 
- 80 
- 30 
+ 20 
+ 80 
+140 
+ 60 

o 

~ Q Máx. diario en 1/seg. 

C - Capacidad enm3 
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TABLA 7. 

CAPACIDAD Ti\}.IQUES DE REGULARIZACION. 

Caso: 12 Horas de Bombeo • 

Q. BOMBEO T o M A s 
HORAS 

EN % 
DEMANDA DIFERENCIJ..s DIFERENCIAS 

HORARIA EN % . ACUMULADAS 

o - 1 o 45 - 45 - 45 
1 - 2 o 45 - 45 - 90 
2 - 3 o - 45 - 45 ~J:35 

3 - 5 o 45 - 45 -180 
4 - 5 o 45 - 45 -225 
5 - 6 o 60 - 60 -285 
ó - 7 o 90 - 90 -375 
7 - 8 200 135 - 65 -310 
8 - 9 200 150 + so -260 
9 - 10 200 150 + 50 -210 

10 - 11 200 150 + so -160 
11 - 12 200 140 + 60 -100 
12 - 13 200 120 + 80 - 20 
13 - 14 200. 140 + 60 + 40 
14 - 15 200 140 + 60 +100 
15 - 16 200 130 + 70 +170 
16 - 17 200 130 + 70 +240 
17 - 18 200 . 120 + 80 +320 
18 - 19 200 100 +100 +420 
19 - 20 o 100 -100 +320 
20 - 21 o 90 - 90 +230 
21 - 22 o 90 - 90 +¡40 
22 - 23 o 80 - 80 + 60 
23 - 24 o 60 - 60 o 

Ta.1.AS ~ et ~ 420 .+ 37 795% 

e 3600 
7 .95 X lOOO X ~ = 28.62 Qt 

Qt · Q Máx. diario en. l/seg. 

e . 3 
. Capacidad en. m · · 

.. 
o 
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TABLA 8. 

CAPACIDAD TANQUES DE REGULARIZACION. 

Caso: 8 Horas de Bombeo. 

Q. BOMBEO 
T o M A .s 

HORAS 
EN 11.. DEM1\NDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS 

o HORARIA EN % ACUMULADAS 

o - 1 o 45 .,, .45 .,. 45 
1 - 2 o 45 - 45 - 90 
2 - 3 o 45 - 45 -135 
3 - 4 o 45 - - 45 -180 
4 - 5 o 45 - 45 -225 
5 - 6 o 60 - 60 -285 
6 - 7 o 90 - 90 -375 
7 - 8 300 135 +165 -210 
8 - 9 300 150 +150 - 60 
9 - 10 300 150 +150 + 90 

10 - 11 300 150 +150 +240 
11 - 12 300 140 +1:60 +400 
12 - 13 300 120 +180 +580 

..... 13 - 14 300 140 +160 +740 
14 15 300 140 +160 .. 

+900 -
15 - 16 o 130 -130 +770 
16 - 17 o 130 -130 +640 
17 - 18 o 120 .,,.120 -+520 
18 - 19 o 100 -100 +420 
19 - 20 o 100 T¡oo +320 
20 - 21 o 90 - 90 +230 
21 - 221 o 90 - 90 +1:40 
22 - 231 o 80 - 80 + 60 
23 

. 1 o 60 - 60 o - 241 
~-. ' ,. 
~--

TOMAS: et ~ 375 + 900 ~ 1275% 

e 3600 
12.75 X lOOO X Qt 45.90 ~ 

Qt Q l!lfuc. diario en 1/seg. 

. C Capacidad en m3 
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6.1.3.5.- Regularizaci6n del Proyecto. 

La Ciudad de Puerto Escondido, cuenta actualmente con dos tanques

existentes cuyas capacidades son de 150 m3 y 450 m3 , teniéndose p~ 

ra las nuevas condiciones de proyecto una capacidad total requeri

da de 2,300 m3 , por lo que se tiene ~n déficit de 1,700 m3 (Cuadro 

No. 2), que será cubierta con los nuevos tanques de proyecto. 

Dadas las características topográficas· de la localidad, así como -

la ubicaci6n de las actuales zonas urb.;:¡nas, y los futuros desarro-

llos urbanos, se plante6 la necesidad de dividir la regularización 

' en tres zonas, tomando como base las elevaciones desde el nivel --

del mar, hasta la cota más alta donde existirán asentamientos huma 

=-· nos. Con base a estas tres zonas de regularización se· ubicaron un 

total de seis tanques de regulación, incluyendo los existentes de-

la siguiente manera 

T~QUE CAPACIDAD LOCALIZACION ZOOA POR ABAS'I'El:ER 
1 (~) (Cota de Terreno) 

.,. 

I (Superficial) 550 90.0 Zona Alta. "A" 

II (Superficial) 350 59.0 Zona Baja "A" 

III (Superficial) 700 so.o Zona Baja "B" 

IV (Superficial) 250 81. o Zona Media 

V (Superficial) 450 91.6 zona Alta "B" 

VI (Eleva.do) 150 93. º~ Zona Alta. "C" 

.. ' -
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El Tanque Superficial IV, cuenta con una capacidad de 150 3 
m ' por-

3 tal motivo será necesario ampliar su capacidad a 100 m más, para 

satisfacer las necesidades de proyecto. 

6.1.4.- Potabilizaci6n. 

La fuente actual de abastecimiento de agua potable para Puerto Es-

condido, corno ya se mencionó en capítulos anteriores es captada --

por una galería filtrante, localizada en la margen del Río Colote-

pee. En los estudios realizados por la SEDUE, se determinó que la 

calidad del agua obtenida cumplía con las normas para consumo hum~ 

no, establecidas por la Secretaría de Salubridad y Asistencia. Se 
•, 

observó también, que dentro de las instalaciones del cárcamo de 

bombeo, existe un· equipo de cloraci6n el cual dej6 de operar por ...-.:.__ 

la escasez del cloro en la localidad y ~u dificultad para obtener 

lo. 

Con base em estas pbservaciop.es, ;resulta evidente ],a ;recomendación 

de la ininediata rea·nudaci6n de la clo;raci6n al sistema de agua po

table, ya que aunque afortunadamente la actua.1 fuente de abasteci

miento se encuentra libre de contaminaci6n, esto no garantiza al 

cien por ciento su potabilizaci6n, quedando expuesta a bacterias 

patógenas que puedan provocar enfermedades a sus habitantes. 

!?ara rqantener la actual fuente Q.e abasteci:i;ni.ento dentro de las nor 

"mas de calidad, será p.ec:esário que '.Las ª?toridades mantengan un e~ 

tr;Lcto control en el Río Colotepec,. a· fin de evitar ,po.si,bles .. daños • 

. . 
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6.1.4.1.- Causas más Frecuentes de Contaminación en Corrientes su-

perfic iales. 

A continuaci6n mencionaremos algunas de las causas más frecuentes-

de contaminaci6n en corrientes superficiales a fin de evitarlas. 

Las causas de contaminaci6n, en corrientes superficiales present~n 

dos aspectos importantes que deben diferenciarse. Estos dos aspeE._ 

tos contaminantes vienen siendo el natural y el artificial; tornan 

do como el primero, aquellas sustancias y materias arrastradas y -

disueltas en el agua, que la hacen nociva para su uso; y como ar-

tificiales aquellas materias y sustancias, añadidas por el hombre, 

que cambia radicalmente el estado natural de la fuente. 

El escurrimiento superficial arrastra materia org&nica e impurezas 

'tales como fertilizantes e insecticidas, dependiendo el tipo de~-

suelo por donde pasan¡ siempre están expuestas a contaminaci6n y -

es así como se hallan normalmente, ya que ·su paso a través de pas

tos, cultivos y bosques o contacto con. sue;l.os de na·turaleza geo;l..6-

gica distinta, provocan el enturbiamiento del agua, adquiriendo ca 

lores, olores y sabores generalmente indeseables. 

La industrialización y urbanización, exigen una cierta calidad de-

agua y constituyen un grave problema, porque contribuyen al incre-

mento de la contaminación, al descargar a corrientes desechos lí-

quidos cort res¿_dúos lndustriait?s, animales,. vegetales, á~idos, ál-
' calis, aceites u otros prodl,lctos tóxicos,. ,tales· co.mo d~terg.entes 

.. · 
o 

.. 
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sintéticos y sustancias radiactivas, haciendo obso1eto el uso de -

1as instalaciones existentes, tanto como de abastecimiento como de 

tratamiento de efluentes. 

6.1.4.2.- Evaluaci6n de la Contaminación. 

Entre los diferentes an~lisis existentes para determinar los pará

metros que definen el grado de contaminaci6n de una corriente, se-. 

encuentran los físicos; químicos y biológicos. 

Estos tipos de caracteres, se pueden ha11ar en el agua y de acueE 

do con el análisis respectivo, se podrá porporcionar la cuantit'i-

caci6n de contaminaci6n. 

Se deberán realizar análisis periódicos de muestras del líquido -

en estudio, para comprobar !31 grado de contaminación y la veri;Ei.s:._a 

ción de los progresos de la depuración o en ·su caso, contamina.,..--

ci6n de 1a corriente. 

6.1.4.2.1.- Factores Físicos,· 

El análisis físico comprende las determinaciones de: ~emperatura, 

color, olor, turbidez, pH, radioactividad. 

Temperatura. 

La observación de la temperatura puede .i:x;tdicar principio d~ coJ'l,ta, ..... 

·. mi.naci5n, pudiéndose· evaluar· eEec.tos sobre ].as ·acti'(id.~des .,.._..,... __ _ 
.. 
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biol6gicas, la solubilidad de los gases y el efecto de ·la vis9osi-

dad sobre la sedimentación. La te~peratura elevada indica casi --

siempre, residuos industriales calientes; es más fácil encontrar-

una agua contaminada con temperatura elevada, que con temperatura

baja respecto a la media normal. 

Los muestreos deben hacerse preferentemente con calendario fijo y

variaciones pertinentes, realizando una serie de anál{sis que re-

presenten en promedio el dato más cercano a la· realidad. 

- Color. 

El color del agua es muy diferente entre las corrientes y aún en 

una misma corriente; puede observarse desde el. cristalino, café 

de muchas tonalidades, hasta el casi obscuro. Esa variedad en el-

color, causa sospecha de contaminación, cuando se estima que son -

diferentes a los naturales. 

Los colores en agua coi'ita~inada, se pueqen deber a descargas de ti 

po industrial, no .olvid.a,ndo que. existen sustancias incoloras, que-

pueden producir los mis~os o peores efectos contaminantes, siendo

necesario hacer toda una serie de análisis, para poder comprobar -

su estado. 

Olor. 

El olor en· el agua eis debido' a pequeñas concentracipnes de compue~ 

.tos volátiles.y 'pó~ descomposici6n de la máteria orgániéa. 



---------------~ 

~
~~ 
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La intensidad del olor es muy varible, y los procedimientos anali-

ticos no son satisfactorios para su medición, teniéndose que con--

fiar en el sentido del olfato, variando éste de acuerdo con el in-

diyiduo, y siendo importante no fatigarlo, ya que se pierde rápid~ 
1 . 

mente, y que la prueba se haga en un local libre de olores y con 

equipo inodoro. 

Turbidez. 

La rapidez con que escurre una corriente, provoca un aumento de --

turbidez. Las aguas contaminadas,. normalmente son. turbias, porque 

contienen mayor o menor cantidad de materia sólida, ya sea ésta f~ 

ja, volátil o sedirnentable. Se determinan.por peso después de ev~ 

parar un cierto volumen, debiéndose tener presente para la inter--
1 . . ---

pretaci9n de los resultados, la pérdida de compuestos volátiles y~ 

el desprendimiento de bi6xido de carbono, así como la presencia de 

6xido de calcio. 

Dellos sólidos contenidos .en una corriente,.los·sólidos volátiles~ 
1 

suelen ser los más significativos para efectos de contaminación,ya 

~: .. que·- generalmente estan representados· por materia orgc!iní.ca, · Y' ·su -

cuantificación resulta de la diferencia entre los sólidos totales-

y los fijos. 

Potencia¡ de Hidrógeno (pH) 

El valor que corresponde a;I. agua pura y q':le ·se in.terpreta .como el-. 
punto neutro es pH =·7. ·La determinación del pH, es (lt:il. para. r~ 

· ... g'ul.ar ei funcionamient0 de bnstalacio?les de. ·tratamiento ·de agua::; 
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contaminadas. 

- Radioactividad. 

La instalaci6n de plantas nucleares, puede provocar serios proble-

mas de contaminaci6n a las corrientes superficiales, debido a los-

desperdicios de reactores nucleares o de drenajes de laboratorio:-

las cuales procesan elementos totalmente radioactivos. 

6~1.4.2.2.- Factores Químicos. 

El an~lisis químico comprende.ias determinaciones de oxigeno di---

·suelto (OD), 

~ ruro, etc. 
--·' 

demanda bioquímica de oxígeno (DBO), nitr6geno, c;I.~ 

Un análisis químico proporciona datos útiles y específicos, respes:: 

to al estado de descomposici6n de 1as corrientes, para fines de --

trat¡miento, evacuaci6n y prevenci6n. 

- Oxíge:p..o D;i:.suelto (Op) • 

La determinación del oxígeno disuel.to, es una prueba que debe 

hacerse de inmediato por ;La pérdida o la ganancia ·que hay de acuer 

'-'•: do con el contenido de materia orgánica, tanto --productora como con 

surnidora de oxígeno. 

.... Demanda · B'ioqüfmica O.e .oxigel'lo ( DBO) • · 

Esta prueba est~ basad.a en. determi.na~ioñes sucesivas de OD y 'es· 
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una de las más importantes, ya que es la que cuantifica mejor la -

contaminación, y mide la cantidad de oxígeno que consume la mate--

ria orgánica para su transformación, ya que como se sabe, ésta al-

descomponerse comienza a oxidarse y toma el oxígeno del agua. 

- Demanda Química de Oxígeno (DQO) • 

Esta prueba se utiliza sobre todo para detectar contaminaci6n de -

origen industrial, absorbe todo lo que es oxidable, ya que no na-

da más la materia orgánica, sino todo lo que pueda oxidarse, de m~ 

nera que siempre va a ser mayor e1 valor de la DQO con respecto-

a la DBO, variando los resultados de acuerdo con la composici6n -

del agua, concentraciones del reactivo, temperatura, periodo de --

contacto y otros factores. 
"-·! 

Esta prueba complementa a la DBO pue~ 

to que refleja algunas sustancias no detectables por ésta. 

La apliación de esta prueba, resulta un poco complicada y peligrosa 

por las sustancias que se emplean y se ha estandarizado y adaptado

eJtensarnente para pruebas de desechos industri~les. 
1 

-·Nitrógeno. 

La descornposici6n del nitrógeno, sigue un ciclo que .es tan solo una 

concepci6n ideal, porque en la naturaleza existen muchos cortos c1P 

cuitas· y retrocesos, que impideri la progresión continua de;l. mismo. 

La ·;p;resencia de' g:r;"andes cantidades de nii;.r6geno ·ámon.iacal., i~dica 

generalmente, una contaminación reciente por materias .brgán~c~s en-. 

•• 
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descomposici6n. Es probable, en este caso una contaminaci6n bacte 

riol6gica que deberá comprobarse. 

6.1.4.2.3.- Factores Biol6gicos. 

La potabilidad de una agua, no puede determinarse solamente por un 

análisis químico. Los datos que se refieren al contenido en mate

ria orgánica, nitr6geno, etc. sólo dan una idea de su posible cont~ 

minaci6n orgánica. El estudio de la 'potabilidad del a·gua debe com 

plementarse con un análisis bacteriológico. 

La presencia de organismos vivos en las corrientes es de gran im-

portancia, éstos organismos que se encuentran; en el agua se pueden 

dividir de-acuerdo con su origen en: 

Naturales del agua. 

Provenien~es del suelo. 

De origen intestinal o de aguas negras. 

Las dos primeras generalmente ·re·suita~ sé;r inofensi'lfas para el. ser 

humano, no así las de origen intestinal o de aguas negras, 

La estimación de un grupo de bacterias del. g;rupo. co!Li;fo:rme, p:r:esen 

tes en un determinado vo1umen de agua, será un índice ·o·indi.caci6n 

de la intensidad de un~ contaminación. 

(1 
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6.1.5.- Red de Distribución. 

Las redes de distribución tienen la finalidad de proporcionar el -

agua al usuario en cantidad y calidad adecuada, con presiones que-

2 varían de 1.0 a 4.5 kg/cm . El servicio se dará a base de toma -

domiciliaria o tomas públicas. 

6.1.5.1.- Clasificación de Tube.rias. 

Un sistema de distribuci6n está formado, por una red de tuberías -

clasificándolas de acuerdo con la magnitud de sus diámetros en li-

neas de alimentación, tuberias principales o troncales y lineas --

secundarias o de relleno. 

Líneas de A1imenaci6n. 

Es la tuberia. que suministra agua directa a la red de distribución 

y que partiendo de una fuente de abastecimiento, 6 de un tanque -

de regularización, hasta el punto donde se hace la primera deriva-

ci6n en la red. 

Tuberías Principales o Troncales. 

Siguen en importancia, en cuanto al gasto por e1las conducido y --

e_stán conectadas a las lineas alimentadoras. 

Cuando la 'traza de las calles forma una ma·11a que permita proyecta17 

cir~uito.s con tuber:í.as principal.es, a éstas i:ed~s ·se le_s. denomina

rli .'·'circuí tos p:i;incipal.~i? ~·', y est?trári. localizadas a dl.i.stapcias, 
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unas de otras ~ntre 400 V 600 ro. .- . 

Si dicha traza es tan irregular que no permita formar circuitos 

con las tuberias principales, las redes se denominan de "lineas 

abiertas". 

El difünetro rriinimo por utilizar será de 100 roro. (4"), sin embargo, 

en localidades pequeñas y en zonas bajas de red, se puede aceptar-

el de 75 mm. (3"). 

Lineas Secundarias o de Relleno. 

Una vez localizadas las tuberias de alirnentaci6n y las principales, 

a las tuberias restantes para cubrir la totalidad de calles, se les 

llama tuber1as se.cundarias o de relleno. 

El di§.rnetro de las tuberias secundarias, para loca),idades pequeñas 

será de 5 O a 60 r.un. (2" o 2~") , y para ciudades de importancia de-

75 a 100 mm. (3" o 4"). Para la justif icaci6n de estos diámetros, 

' se considerará la densidad de población del área por ser~ir. 

6.1.5.2.- Tipos y Sistemas de Redes. 

Los sistemas de distribuci6n, están formados por redes ·abiertas, 

cerradas y combinadas. La configuración del sistema está fijado 

principalmente por el diseño urbano, topografia, grado y tipo de -

desarrollo del área. 
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- Redes Abiertas. 

Está formada por una tubería principal con ramificaciones aisladas 

(tuberías secundarias) . Este tipo se usa cuando la traza urbana -

no permite integrar circuitos o cuando la conf iguraci6n urbana es 

alargada y se cuente con pocos recursos econ6micos, tiene la des-

ventaja que no perrnite la circulación por J.as· diferentes termina-

J.es. 

- Redes Cerradas. 

Está femada por circuitos principal.es intercomunicados por tube-

rías secundarias, con la ventaja hidráulica de que puede proporci~ 

narse agua en cualquier punto desde más de una direcci6n. 

- Redes Combinadas. 

Es aqueJ.J.a' que está formada por redes-cerradas y abiertas, tiene 

la ventaja de permitir e1 uso de alimentadores, en circuitos que 

suministran agua a una área desde más de una direcci6n. 

- Materiales de J.as Tuberías. 

El material más utilizado en nuestro País para tuberías principa-

les y aJ.imentadoras es el Asbesto-Cemento, utilizándose en ocasio

nes el Acero, Concreto.Reforzado o Fierro Fundido, dependiendo de

las característi"cas hidráuJ.icas·y econ6micé!-S en donde se realice -

el estudio. 

En lo ·referente a t_uóerías secun.darias, la· utila.°zaci6n del A.sb~sto-
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Ceme.nto y el PVC {Cloruro de Poliv inilo) es lo más usual. Actual.-

mente los fabricantes de PVC, ya producen tuberías de mayor diáme

tro las cuales se estan integrando a los mercad os nacionales, re-

sul tando en ciertas zonas clei País, más económicas por sus caracte 

r ísticas constructivas. 

Presiones en la Red. 

El funcionamiento de un sistema de distribución, se juzga en base

ª las presiones disponibl.es, p::i.ra un gasto especificado. Las pre

siones deberán ser lo suficientemente altas para cubrir las neces~ 

dades de los u su ar íos y por otro lado, no deberán ser excesivas, 

para no elevar los costos y dañar las tuberías y aumentar las fu--· 

gas. Las presiones se calculan con respecto al nivel de la calle-

en cada crucero. Ia presión mínima debe ser de 1.0 ro.e.a. y máxima 

de 50m.c.a. En localidades en donde ocurran cambios bruscos en -

la topografía, es práctica común dividir el sistema de distribu--

ción en dos o más zonas de servicio (presión alta y presión baja) 

Con esto se evitan las presiones excesivas en ·las zonas bajas. 

Las velocidades en las tuberías para su diseño, se recomienda par

tir de valores comprendidos entre 1. O m/s. y 1. 2 m/seg ., los cua-

les se a justarán en cada caso particular. 

Válvulas de Seccionamiento (compuerta). 

En las tuberías principal.es o de circuito.se local.izarán para po-

der derivar en un momento dado mayor caudal en un ramal determinado, 

o· 
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o para cortar el flujo en caso de reparaciones o de ampliaci6n de 

la red. Conviene no tener tramos mayores de 500 m. sin servicio. 

En las uniones de tuberías secundarias con las primarias, se deben 

localizar válvulas. 

Cruceros de la red. 

Para hacer las conexiones de las tuberías en los cruceros y cam---

bios de dirección y con las válvulas de seccionamiento, se utiliza 

rán piezas especiales, ~udiendo ser de fierro fundido con brida, 

de P.V.C. 

Todas las tees, codos y tapas ciegas, llevarán atraques de concre~ 

to. (Plano 15 y 16). 

6 .1. 5. 3. - Diseño Hidráulico de J,os Sistemas de Distribución. 

En base a los requerimientos de consumos de agua, para las dife--

rentes zonas habitacionales, comerciales e industr~ales, su ubica 

ción y cargas disponibles necesarias para cada· una de ell.as resp~c 

tivarnente, se procede al análisis segan el tipo de s1stema por di-

señar. 

6.1.5.3.1.- Redes Abiertas. 

El cálculo de la re~ apierta, consiste en deterrn~na~ po~ trru:nos ~ 

los diámetros "de las tuberías ~n func~6n de~ qaudal ~ue trarispor~ 

tarán y de la velocidad de 'diseño c;td~cuada .. 
o 



Los gastos se acumulan, comenzando con l?s tramos finales para lue 

go suponer un diámetro comercial y, posteriormente, aplicar la f6r 

mula de Hazen-Williams (Capítulo V) , o cualquier otra f6rmula para 

calcular las pérdidas por fricci6n, en el tramo estudiado y obte-

ner la carga disponible en el punto deseado. 

6.1.5.3.2.- Redes Cerradas. 

El cálculo de una red cerrada, consiste en determinar los diámetros 

de los diferentes tramos que forman los circuitos principales. 

Para el análisis de las redes cerradas, existen varios métodos, --

los más usuales son el de .Hardy Cross, el de las tuberías equiv~ 

lentes, el de secciones. En estos métodos se usa la f6rmula de --

Hazen y Williarns o bien la f6rmula de Manning. 

La SEDUE, normalmente utiliza en el cárculo de redes cerradas el -

método de Hardy Cross o de Interaciones sucesivas, aunque se po

drá utilizar cualquiera de los f(tencionados anteriormente. 

Método de Hardy Cross. 

Según el gasto a transportar a través de una tubería se supone un 

diámetro de ésta, que posteriormente se revisará pa~a saper si la-

red trabaja correctamente por el método de Hardy Cross, éste se 

resuelve por aproximaciones sucesivas.que pueden ap!l;icarse.a los 

gastos supuestos en un principio o bien a las pérdidas de carga 

iniciales. 

o 
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Método de balanceo de cargas por corrección de gastos acumulados. 

Este método se aplica cuando los caudales de entrada y salida son-

conocidos. Es el más usado y consiste en suponer una distribución 

de gastos, correspondiente a los caudales propios del tramo mas 

los acumulados, éstos gastos no son los reales en el equilibrio 

hidráulico de la red. 

Primero el sistema debe definirse en términos de diámetros de tube 

~ía, longitud y rugosidad. 

Para cualquier gasto Q, el sistema --

puede ba;J..ancearse hidráulicamente solo 

si 

= 

Esta restricci6n limita las posibili-

des a solo un valor de Ql y Q2 que sa 

tisfarán las condiciones. 

Los gastos que teoricamente escurren por cada tramo, 

mediante una f6rinu1a que va corrigiendo el c·auda], inic:i.:al haSt:"a -1 

llegar al definitivo. Se asignan arbitrariamente signos positivos 

a los flujos conforme a la direcci6n del movimiento de las maneci-_ 

llas del reloj y negativo en caso contrario. 
.-.:. ..... 
~.-

A cada gasto Q1 , Q2 componente corresponden·p~rdidas de carga 

respectivamente, las cuales se calculan-a partir de la --

ex:gresi6n. general de. la fórmula de Hazen y Williams-. 
() 
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donde K es una constante que depende de la tubería y n es una-

constante co~ún en todas las tuberías. 

n 1. 85 para Hazen y 'i'Jilliams 

n = 2.00 para Manning 

Tomando Q
1 

y Q2 de un sistema balanceado hidráu],icamente 

Hl = Kl Qn 
1 

H2 = K2 Qn 
2 

Entonces Hl = Kl Qn 
1 debe ser igual a H2 = K2 

n 
º2' o sea, 

H1 - H2 O. Lo más usual en el primer ensayo es que P.
1 

- H2 ~ O 

Debe aplicarse una corrección a valores iniciales Ql y Q2 si; ---

Por ejemplo, o1 necesita un incremento q quedando: 

= ,·: Qí" + q f 'ffiiSffiQ que debe Ser restado al Q2 por 10 q~e 

Ql 
2 

Si q : . es ·.1a corrección real, tenemos que:; 

o bien K1 

H' 
2 

= o 

. K (Q2 . 2 

o 

o 
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desarro11ando los binomios 

(Q
n 0 n-l n) (Qn Qn-1 . + qn) 0 Kl ·1 + nq ··1 + ·· · ··· + q -K2 2 - nq 2 + ··· · = 

Si 1·a primera estimación de la distribuci6n del gasto ha sido raz~ 

nable, q, será pequeño pudiéndose despreciar los términos siguie~ 

tes. 

Por lo tanto: 

sustituyendo: 

H¡1 Kl Qn 
~;----- 1 
¡;¡;: 

Kl 
n-1 

Ql 

Kl 
n-1 

Ql 

-~.+ nq 

Despejando: 

H1 
q 

n '( 

Kl Qn 
1 

Ql 

Hl 

~ 

-hq 

- H2 

H. 
1 + 

Ql 

H 
H

2
. + na: -· - 2-- º2 

Hl 
(--

Q2 
+ 

H2 
) 

ª2 

o 

= o 

o 

H2 

º2 
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En donde: H1 . y H2 tienen los signos correspondientes -

(+ 6 -), según el sentido del recorrido. 

Generalmente la expresión: 

q 

si se utiliza Hazen y Williamsr El signo de la correcci6p de gas-

to io afectará el signo de ~H, ya que el denominador es la suma -

absoluta independiente de la conversión de signo, quedando:: 

q = l: H 

1 ~ HQ • 85 L. 

y aplicando la ecuaci6n de Manning. 

q 
2.00 ¿: ~ 

El número.de correcciones que debe hacerse, depende de la aproxima 

ci6n del gasto distribuido en la primera estimaci6p. y del grado de 

exactitud deseado en los resultados. 

Método de balanceo de gastos por correcci6n. de car~as. 

Si los gastos son descon<;>cidos y hay varias entradas, J.,a distribu

ción Q.el ga::;to puede d~te~rnin.arse por el método de balanceo~ de gas 

tos. En e~t~ método, deben conbcerse· las.cargas de presióp en las 
o 
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entradas y salidas. 

El método se basa en considerar que la suma de los gastos en un 

nodo es igual a cero y que los gastos de entrada y sali~a están da 

dos con signos contrarios. 

La carga dupuesta en toda la tubería es 

y la corregida 

H + h = K (Q + q)n n n-1 
K (Q + nq Q + - - - -

donde h es la correcci6n de la carga. 

Sustituyendo el. valo;r él.e:: 

tenemos: 

H = K Qh. y 

H + h = H + nq 

h 
H 

nq -O 

H/Q 

H 
~ 

y q 

= -

~ 
n 

Q 
Ir- en cada nódo 

Exceptuando los nodos de entrada y "saliqa, la suma de ],os gastos 

corregidos ~ebe ser igu~l a cero. . . 
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~ (Q + q) = o :E Q -·~q 

pero 

h 
n 

Q 
li gasto no balanceado 

viene a ser: 

por lo tanto 

h 

h 
n 

n ~Q 

.:E ~ 

Aplicando la ecuación de Hazen y Wil1iams. 

h 
1.85 ~ Q 

:E ~ 

Aplicando la ecuación de Manning. 

h 2. 00 ~ Q 

:E ~ 

M~todo de 'l\lber ía s Equivalentes. 

El ai:-álisis á.e· una· .red a.e distr:ihl.ci6n pc:r e1 meted.o de tuberías 

l.45. 

equ iva1en--

tes, consiste. en el reemplazo .de una• serie. de tuberías de diámetro-
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variable por una tubería equivalente. Una tubería equivalente es

aquella en la cual la pérdida de carga para un gasto especificado, 

es la misma que la pérdida de carga del sistema que remplaza. Pa

ra cualquier sistema existe teoricamente un nfunero infinito de tu 

berías equivalentes. El·método no puede ser aplicado directamente 

a sistemas en que existen extracciones. Sin embargo, es posible -

mediante una estructuración de la red, obtener información eficien 

te sobre cantidad y presión del agua disponible en los puntos im-

portantes .. 

Para aplicar el método, se hace uso Cl.e dos axiomas: 

Las pérdidas de carga a través de tuberías en serie se suman. 

Los flujos a través de la tubería en paralelo deben distribuir

se de manera que las pérdidas de carga sean idénticas. 

Método de.Secciones. 

Este es un método aproximado y simple desarrollado por Allen ·Hazen 

para comprobar en for¡na rápida los sistemas de distribución, 

pasos a seguir para desarrollarlo son: 

Los-

Determínese la cantidad de agua que se va a extraer a lo 1argo de 

la red para los diversos usos. Indicar el gasto remanente apro

ximado que el sistema debe manejar, en zonas en donde hay un --

cambio significante en .el gasto total. 

Cortar la red.mediante una serie de líneas que pueden ser rectas 

.ó curvas., generalmente. se hacen forro.ando §.r:gu.lo recto,_ respec;to:-· .. 
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a la direcci6n general del flujo, aunque ¡;:uede ser en cualquier

otra dirección crítica. 

Evaluar la capacidad del sistema de distribución para soportar -

el gas:to indicado en cada sección cortada. Fara hacerlo se tabu 

lan las diversas tuberías cortadas en la dirección cortada del -

flujo, anotando diámetro ':i material. Se determina el gradiente-

hidráulico promedio' disponible, o resistencia por fr icci6n, de-

pendiendo de la presión necesaria en el sistema y la velocidad -

pE.1.-m.:i.sible en la tubería; son i::;om1J.nes en redes de distribución-

los gradientes entre 1 y 3 m/km. y las velocidades varían de 

0.60 a 1.20 m/s. 

Determinar la capacidad de los tubos existentes en función del -

gradiente disponible o deseado, sumándolos para obtener el total. 

Calcular la diferencia entre la capacidad necesaria y la existen 

te. 

Selecciona.r las tuberías que ccmpensarán las deficiencias en el-

gradiente hidráulico. La localización de las tuberías compleme~ 

tar ias deberá hacer se en base al conocimiento de la red total, 

de manera de optimizar el sistema. 

Determinar la tubería equivalente, ~ando se vaya a colocar en -

forma paralela, calculando su velocidad de flujo. ·Cuando· se-~

reempla~ una tubería se calcula en fu·nción del gradiente hidráu 

lico y del. caudal. o 
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6 .1. 5. 4. - Rehabilitac i6n y Diseño de la Red de Distr ibuci6n. 

Para efectuar la ampliación y diseño de la red de distribución de-

la localidad en estudio, fué necesario contar con los planos topo-

gráf ices, de red existente (actual izado) y el de desarrollo urbano 

de la localidad. Este último proporcion6 las zonas de ampliación-

futura y tipos de asentamiento urbano, :¡;ara cada una de ellas. ---

(Cuadro 2, Capítulo II). 

Debido al gran desnivel topográfico que existe entre el punto de -

distribución m~s bajo, al p...lnto de;distribución más alto de la lo-

calidad. Se plante6 la necesidad de dividir el sistema en 3 zonas 

de distribución, alimentadas por 6 tanques de regularizaci6n en 

forma independiente, tal como se menciona en el inciso 6.1.3.5. 

Con esta div isi6n de zonas, se pretende evitar presiones mayores a 

50 m .c .a., que dañarían l.a s tuberías del sistema. las caracterís-

ticas de cada una de estas zonas se mencionarán a continuación: 

Zona Al ta "A" 

Está delimitada por las elevaciones 80 y 45 m.s.n.m. y canprende -

una superficie de 196 Ha., que de acuerdo al proyecto albergará a-

13,400 habitantes. Esta zona será abastecida por el ~nque No. I, 

a través de un circuito y 2 líneas abiertas, formadas :por tuberías 

de asbesto-ce.mento de 100 a 300 mm. (4" a 12") de diámetro. 

Por :Lo que .se observa. en esta zona, las líneas.· abierta._s se ------· .. 
o 
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recomienda sean para c onstrucc i6n fu tura, ya que la urbanizac i6n 

aquí aún no queda totalmente definida. 

Zona Alta "B" 

Se localiza entre las elevaciones 78 y 60 m.s.n:.m., con una éfrea 

de 50 Ha., pretendiéndose un asentamiento de 3, liO.habitantes, de

acuerdo al u so del suele fu tura. 

La red de dj.stribuci6n de proyecto, consiste en un circuitc forma

do por. tuberías de 100 mm. (4") de diámetro y una línea alimentad~ 

ra proveniente del tanque No. V. Al. inicio del. circuito la tube--

ría vendrá sin servicio en ruta, con un diámetro de 150 nun. (6 11
). 

Zona Al ta "C" 

Está comprendida entre las elevaciones 95 y 70 m.s.n.m., con una -

superficie de 40 Fa., que a futuro tendréÍ un asentamiento de 3, 700 

habitantes. 

La red de distribuci6n la formará, un circuito de 150 mm. (6") y 

100 mm. (4") de diámetro, que será alimentado por el tanque No. VI. 

Zona Media. 

r.a.·zona media se encuentra .d~limitaaa· por ·la elevación 60 m.s.n.m. 

en su pu.nto más alto' y ,por 'la elevación de 40 m.s.n.m. en su lím:Í.te 

.· 
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inferior; contará con una población a futuro de 5,300 habitantes, 

dentro de una superficie de 64 Hectáreas. 

Casi en su totalidad, la red de distribución está formada por tube 

ría existente, a través de un circuito y una línea de 150 mm. {6") 

y 100 mm. {4") de diámetro; s6lo 240 metros, serán de tubería nue 

va de proyecto. Esta red se alimentará del tanque No. IV. 

Zona Ba.j a. "A" 

Se localiza entre las elevaciones O.O y 45.0 m.s.n.m., en una su-

perficie de 196 ·Ha., donde se pretende un asentamiento a futuro de 

13, 500 habitantes. En tod.a la zona se carece de urbanización, por 

tal mótNo se ·proyecta una red de distribución a través de líneas

maestras abiertas, las cuales permitirán a futuro la formación de

los circuitos necesarios en base al crecimiento de la misna, por -

tal, motivo estas tuberías se proponen sean a construcción futura,...,. 

los diámetros de esas tuberías van desde 100 mm. a 250 mm. {4 a --

1 O"), las cuales serán alimentadas por el tanque de regularización 

No. II. 

Zona Baja "B". 

El l:ímite de esta zona será de la cota O.O a la ,30.0 m.s.n.m., 

aparcando una superficie de 155 Hectár~s y una población a futuro 

de 10,400 habitantes. 

o 
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La red de distribución la formará solamente un e ircuito de tubería 

existente, alimentado por una l.ínea. de proyecto de 200 y 300 mm. 

(8" y 12") de diámetro, proveniente del tanqu'e de regularización -

No. III. 

Las tuberías de relleno en las tres zonas serán de P.V.C., serie 

m~tr ica, de 8 O mm. de diámetro. En la zona media y zona baja "B" 

se requiere tubería de la misma serie, pero de 50 mm. de diámetro, 

en pequeños ramales apoyados en tubería existente ·del mismo diáme 

tro. 

El. diseño hidráulico fué diseñado para redes abiertas por medio de 

la fórmula de Manning y para el. cálculo de circuitos se utilizó el 

método dá.. &Í.rdy. Cross, utilizando los coeficientes de Manning .• ---

(Plano No. 9). 

6.1.6.- Tomas Domiciliarias. 

Para que el. usuario pueda disponer del. agua en su propio predio 

se utilizara la tona domiciliaria, la elección del. tipo de toma l'Or 

usarse más adecuada quedará a criterio del proyectista, tomando 

como base las caracteristicas. del tipo de clfula, terreno y uso al.

que se destine el. consumo del l.iquido. 

La Dirección General De Construcción De Sistemas De Agua Potable y 

Alcantarillados, dé la SEDUE, recanienda las tomas domiciliarias 

mostradas en los VC.1959, 1960 y 1975 • 

. · 
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En todas las localidas urbanas, se instalará médidor ¡;ara tcxias --

las tomas de servicio danestico, canercial, industrial y público--

cuya capacidad será fijada ~or el Organismo O¡;:erador. 

Para servicio domestico el. medidor será de 15 nun., de diámetro --

naninal., 3 con capacidad de 3 m /hr., con conexiones de 13 mm., de 

diámetro; tipo de vel.ocidad de chorro multipl.e, con el mecanismo 

de rel.ojeria que indica la l.ectura trabajando en seco, es decir de 

esfera seca. La presión de trabajo será no menor de 10.5 Kg./cm~ -

La traffitisi6n pOclra ser mecánica o magnetica. 

Con l.a final.idad de estimar el numero de tomas domiciliarias gue -

hacen falta a Puerto Escondido conforme al Proyecto, se consider6-

que por cada 6 habitantes será necesaria una toma domiciliaria. 

Por l.o tanto, p:i.ra Puerto Escondido, serán en total 6, 88 5 tana s. 

Sin embargo, de acuerdo con la informaci6n l.ocal, en l.a actualidad 

disponen de 1, 23 9 tanas, de las cuales l., 062 cuentan con medidor y 

el. resto carece de el.l.os. De aquí l.a conclusión de que hacen fa 1-

ta 5, 646 tonas con medidor. 

Respetando l.as etap:i.s de construcción, l.a red de distribución se -

construirá en una primera etapa en l.a cual se requerir.-ín 4, 703 to-

mas domésticas con sus respectivos medi~ores, considerando además-

que l.as actuales temas sin medidor serán equipadas para un mayor 

control. en l.os consumos. 

Se reccmiendan tomas domiciliarias tipo 4-C, de pl.::ístico fleXil::.le y 

f ~erro. ·gil ivanízadq, equ ipada9 coniffied id ores tipo 'IM.-3 "e.Azteca). 
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Tubería de A.C. clase A-7 
de: 100 nun. e 4") f5 

Tubería de A.C. clase A-5 
de: 300 mm. (12 ") f5 

250 rrun. (10") f5 

200· rrun • e 8") f5 
. ' 

150 ·)TÍm. e 6") f5 

. 100 rron. e 4") f5 

Tubería de P.V.C. Serie 
Métricá de: 

80 rrun. 0 

. 50 rrun. Y' 

ZONA 

TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA. 

(MTS.) 

ALTA ZONA BAJA ZONA BAJA ZONA 
"A" "A" "B" J'v!EDIA 

C.I. C.F. C.I. C.F. C.I. c.r. 

86 

90 315 

20 25 

350 445 265 

555 955 1120 1420 

729 420 371 

3536 2258 806 1725 1543 3013 

295 90 

ZONA ALTA ZONA ALTA TOTAL 

"B" ''C'' 
c. I. C.I. C.L C.F. 

86 

405 

45 

1060 

463 2531 2375 

1315 3249 79). 

2048 3893 14839 3983 

385 
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1---t--'-1-~--+----· -- .. - . ·- -, - . ... -- - -

- - --- ._..,,_, ___ 1- --·-- - -

·--- --- -- ---· -----·---- -----·------ -------!------
t---t--1-----t----ll----·1-----t--·-1------i---- ---· .. ___ -- - ---- ------- ---- ------ ----- ---· --

r---t--+-----t-----,i-----+----t---t-----¡----r-----1r-----t----1----1----1-----------f---il----1-----+----1 
~-t--+-----t----il-----1---- __ , ______ ----------- -- ------ --- -·-·- --------t---il----1----------

l---t--+-----t----ll-----1---1·--- ----- ----- ----· ---- --- --------- ------ ·--- ------ ------ -- -----~-----+----. 
1----1-----f------~ -----1-----11----il 

l---t--1----1---~1~-----

i---t--+-----t----11-----1--------- ------ -··--·- -- ------ --- -- ---· ----- ---- --··---- ---- --- ------11-----1----1 
t---+--;f---t-----+-----1·--- -- f--- ---· --- -· -- ·- -- - -- - .... - - -· --------· ... ···- ---------~---------- - -· ·- ----- - ------ ------1 
l---t-'---l----+-----ll-----1-- -1---il-----t--- -------- -- ·-·--- .. ---- ...... - . ... -- ---- ------ ---1 

r---i---t----t---- - -·--- - ·- -- .. ·-·· -- --- ·----- ·----··-··-·-------·---- ----t---i,----1----t-----11 
------------ ---·---·-- ---

l---+---t----1-·--- - ------ . -- . -·-·--· - - -- -·- 1-------- .. - ····--·- ···- ·--· 
t---t--1---.,---t----I-··--- --- - --------- ------···-- -------1----
t---t---t----t----1----- ------ - ------ ----- ---- ··--- -- --------- ---t-----1-----1----1----- ---- ----· 

-r------ ---- --------- ------- ----------- -----··----·~·~ 

' . ·K= 203. 755 ( 4" K= 23 • 43 98 8 5 6" K= 28 .362261 ( 6" Exit. K= 5. O 53 7 71 ( 8" 

K=. 0:5s13s3 < 12 11 > 



PoDIGctdn P-c.:rto Escondido 

Municipio----------
TANQUE ZONA MEDIA ( PROYECTO ) Nº J 

Colculd -----------
rrecha 
Revlaó 

Estado --"'oa=x=a=c=a._.· ------ TABLA DE CALCULO DE RED DE OISTRIBUCION Fecha ---------

( m.) (mm.) 
e o T A s Car; a 

·CRUCERO Lono. Gasto l.p.s. Diam. Hf (m.) H. comp. Plezométrica Terreno Olaponlbl• 

8<i. B ~ ... ' - \·'3 ?.. O G '-?... 1..\0 .\ '5 Q ~.'t2. S6.C\\ l-6. b o \G.3\ 
.. \3 - \ '-i \ "'-1- s ?....'l...40 \50 ?...06 SL\.'2.S f6. GO 8.BS 

l 'i - \ 5 ' 50 l.'L.L\0 \ s n l. 16 83. OC\ i:,:¡. .-s n \ 5. SC\ 
i:;,. - t l. !~O 1 '1 ~ü \ ~Q G.q~ 82..\':J éS.bQ \6.'51-. .., . .., 
\ó-\1' ·300 \ \.\. C\O '5 o \.S6 9(\.6 \ 56.ClG ?....'""\.b\ 
1°1 - \ ~ 3 n n 1'l.40 \so 1.06 :¡.q_53 36.GO '-\ \. 53 

14r.• ., e - \ q 1 '.l.0 C\.'iO l 00 2. \ h y:¡. -3 :¡. 2~.DO ~~.?>1 
~··1q-:¡_Q 96 'l. 'iO \QC. \.SS lS.8'2. 2.é.C.G l.{ C\.'2 :t 
*"i.0- :u . l. Y'-1 11.40 

1 ªº 1.SS 1-3.2~ L\ 5. OG ~e.1..:r, 

.. 
·-

* · m .. h~- tt'.::a 'C' .... ; ~·-T"'I ·= 
**Tuber r~ Sin Sp,.-, ;,..;,., "'" ~ 1 ... ~ 

.l'\.- :<!.:S. q j 91:St:S !J ( 6" ) K- 28. 362261 ( 6' ex istent ~ ) K= 20 .755 ( 4 "') 
C) .. 

. . 

.. 



Colculd ----------... P11 ur. to Escondido 
Pób~Clun~------~-- 'l'ANQUE ZONA MEDIA ( PROYECTO ) No I I !'echa 

RevlaÓ ----------Muníelplo __ ---"------
Estado caxaca TABLA DE CALCULO DE REO DE DISTRIBUCION Fecha ---------

· CRÜCERO ( m.) 
e o T A s Carga 

LOnQ. Gasto l.p.s. Dlam. (mm.> Hf (m.) H. comp. Plezometrico Terreno Olaponlbl• 

5q_QQ 
-t1o1r.,-..., \ :to 31.\ -~o ·'2..50 G.01..\ 5'3.Ct 6 53.GQ s .C\ 6 
.. l - 'l. '{'is ]..q_C¡Q "')..00 2.0 l 56.'i s 2..'i..5Ü 3'i. L{ 5 
~7.:.-:l, \15--: 9. l.()~ 150 0.30 5é.6 => 2.5.GO 5\.f.5 

-·· ... ·3- 4 3qQ ca.1 n \ 50 O.'al.{ f>5.~\ 1.t.\~ 'l.B.t,b 
''-{-5 "30 B.H) \SU . 0.05 '5S.16 l. 6. (.-,.Ó ::tC\. \6 
. 5.: (., 2.. 3!) 8.50 \50 0.'"{0 55. "36 '.tb.1-~ 2~-66 
. G- r 305 ':\.':>o \SO 0.40 Sl{.C\6 A.S. S 0 1... Ci. l.\ b 

=t - 8- 32.0 c. .b{l 150 0.'?13 ~~.63 '3 \.'2,0 J.. '2..B.'3 .. .. 

..., '2._.-c¡ 50 'e.60 \50 G.~q Sf.. L.\ 6 :;tQ.L{G ~6.ÜC. 
q- \O. 2. o \6.bfi \SO 0. lf. S<:..30 .7.3.\G 3~.?..G 
1Q-1 \ \ \ o l S.!.\ fi \SO 0.6' :,s. t.9 1\.'-lü 3 \.\.'l." 
ll-l?: 3'i o l'V-\0 \so \.l..3 51.\.'-\6 2..6.30 2B. \6-. 

.. 
l.:l.-13 \SO G.ctO \~O o 3'-{ 51.\. IÁ :t6.50 21.62. 

: 13-11.\ .l =3S ~.b.0 \SO 0.41 So.1-\ 26.:,Q 'l.."'t.~ \ 
\4 -\5 1.~5 e.oo l5Q Q.'-'.3 . 53.18 2'5.'.LÜ 1. ~-(\'e 
\ 5.-16 'l "':\ Q ":l.L\C \50 0.35 s 2.<13 ~\.Á.Ü ~ \.~~ 
\ 6'-·\l 2. "i o 6.\0 t '?IQ 0.l..\ 5l.U. 3 l..00 :H'l. ll. 
\1-1~ 265 ~.C'tO \00 1.30 s vn. '2.b .o c. i.~A'2-.. 

.. 
·----

. 

·* ·'furerµi EKistente 

** 'fui:er: fu Sin Servicie en Ruta 

l<= 203 .7 :>5 (4 ") K= 23 .439885 ( 5") K= 28. lb2261 (6" E: it. ) K= 5.053771 (8") K'- 1.~3731¿ ( 10" ) 



Poc1oc1onPuer to Escondido 
Municipio----:-------
Eatooo ~~ .... ·,,.a------

~~~~ CRUCERO Long. ( 11L) Ga>10 l. p. a. l!Xmm.l 

'l'ANOUE ZONA MEDIA ( PROYECTO ) NºIII 

TABLA DE CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION 

HI 
(m) Hl/Q CORRECCION o, l. p. 1. 

H11 
!m.) Hit /Q CORRECCION 

.¡-,-i----t-----11----r----..---1---;----- --·--· - . - -· 

Calculó 
Fecho 
RIVltÓ 

Fecho 

º• l. p. '. 
Hz 
(m.J 

---·-- ·- -- -·-· •· -- -

HI 
TtffH[NO 

COTAS 
P1[.ZOMCTRIC.t. 

l--f--+----f-----f-----lf----~_,.•Y~l~f14 _ _.~lulL--+--·-------c---~-·~~~l.¡----l------1l---,___---~--l_.., ...... hl:+-----ll----
l--f--+----f---·+------;¡--.- --t-·---- -- - --- .. -· ---·--·· -·--t-----·-··--- -----1-----t---- --·-1-----1-----11---11 

--- ------ ·- ---·-·-· ·---- - ··- --· --·----- -·- ----- ·---- --- ----- ----- - . ---·- --- -------11-----•>---t 

l---+--+-----+---~----11---+----·----->-·--- ----
t-,.--t--.-+----+----+-----lt----1-··- --·--- ---- ---·-- ··-·· ··----·--- ·---------- ---- --- -----+---------! 

l---+--+--'----+---4-----11---- --·- --- --·-- ----- ------ ----+-----1----·l----+-----1,.--.--- - ----··-----··---< 
l---+-.--.'-"oe+---+-----f~----1---1---l----·-1----- ---- -·------- -----f-----11------+----+----·1--- -----11-----
t---+--+----+---.... -----11------ --··--·-------·- ------ - --·-- ---· ------ ----·--·----- --------- ----·- ------- ------- ---------
l---f--1----~---- :---· -~ - -·-- -+---·-----+-- ----- -------- ----+-----1----1---· ------- 1--- ·----·-- ------1---1 
t---<---+----+----~-·----- ···- --- - ··---· ·----- ---- --------- ·--- ..... ---------·- ---i-------··- . ---- -- ·····--- -··-·----. 
1----t--+----f----+------- ...... -- ---·-- ----- -------· ... ----· ··- --·-·· -·-··--- -·-·-- ----- -- ----.........:.-. ------------- ---- -- ·----1-----·1----1 
t--+--l-----+----~----11-·-- --- -·--- - ---· ... . --- ·--- ------·-
1--t--+-----1----+-----11--·· .. - ---·- -· 
.-.------+----f------f----- ---·---- ---- -·- ------ ---·-···---· ------ --··-------· 
1--t--+----t----+-------- ---- ------------------ --- -------- ---- ---···--- -----· -- ---- ----- - --- ------+----< 
t--+-+----t---·- - ------ 1-- --- ·- ·------- - -····- ··---- -·· --·----- ---- -----

··- ··-· ---·----!---·•·---- ··-- ---·-------------1------- ·-------- ---- ---
--· -··------ ·-----11-----¡-- _....., _____ ,__ __ - --- -·---- ----- ---

l---t--+----4----1-----ei----1··--- -·-·---- ----- .. ------· -- .... ···----- --- ----·- ---- ----t-----1----._ ·----·------

_ -:K= 28·.·J6226 6 11 .) K= 5.053771 ( 8 11 K= 1.537312 ( 10" K= .0.581383 ( l. 211 

·. 



• P .• Puerto Escondido 
oblac1on -. ---------

Municipio ----...,.----
E•tod~ · óaxa ca 

CIRCUITO CRUCERO Lcn11. ( m.) Go•lo l. p. o. 
""::liP ~Qll'll.MI • 

"(mm.) 

TANOUE ZONA MEDIA ( EXISTENTE Y PROYEC'l.'0 

HI 
(m.l 

TABLA DE CALCULO DE REO· DE DISTRIBUCION 

Hf/Q CORRECCION 
Hl1 

0 1 l. p.•. (m.) Hit /Q CORRECCIO~ 

>--- --1-----1---- ¡-- ·- - -· ·- ---- ------

Nº N 

Oz l. p. o. 

Calculó -----------
F•cho 
Rev1t.d __________ __._ 

F•cha 

Hz 
lm.) HI 

COTAS 
P1EZO,..ETAtCA TCHHCNO 

. -·--·- - ·------

1---i--i----+------ i-----1---1--·--1----- ---- ----·-----1----- -----·· ------ ----- -----· --- -- ---- ------

c ... ,,. 
O·•po••._.• 

lf. .. 4 T- l 2.S R,'f . 150 O~ci!) --- ·-=-\(\. · s:i-c"iC.io --;-~ K~~- ----- ·---- - ------- -'----- ~r.:_ol;)· -=a.o~<:\f> - ·l"@~ =:IB"~ 
·-· ---- -----·······----·--· ---- - ··--- -- ·-·-----~--- -·-- _ ------- 0.1~. __ SO.lE> _é..2.·~_Q. -1}.~~-,.___,__.___.1~-~2"-'._4~'2._,0~,,_-~"I~º-- _t!iO_ .Ll .. \'l ----. 

1---1-'-;-+-';"'-:~. ~~~~-g_ ____ :ti. ~l8- 8:~1--- --_ 
>--+--+-u~-~ s_,__~q=s _____ _ ?,,o_ -lfil>. _ O.D2 __ . . . 

------ ----- ---------·--· ---- ----·--- : _____ -0 ·~~ --i~::~ ~~ti - 1 11~-i-
-· - - - . -· .. ---· ··--- -·--··- ------·· - ---· -- -·-- ---- ··-·-··· .. O. \ ·- .• 1.1. -- . -· n · _i \ ·i~ 

···- ..... --·· -- ---- _Q,02. - _fd,'.j~. -~ . . 
---·--- ---11------·· --- -- ----·-----·---____ __.....__ __ --- ------- ---- ------ --------- ----· ---·. -----ti----· ---

.•. -- ---- -----· ---
1---r--+-----+----ll----·t----l·---·-----t---- ----- , ______ , ___ _____ ,__ ___ ,_ __ .., _____ f.--.---· 

----+--·- ---~----1-----1----1-----1-----1----,___ .. _,__ __ _._ __ ___. ----1--- --- ------ .. --·--· - .. --· -· - --------- --- - ----·--- ------- ------- - - ----- -- --· ---- -----
t--~·--l---'---1----- ·-~--- -·~-- -·-···- ---- --- --- ---- ----· -----·--
t--t---1----t-------=----- -.------ -- ---~·-.---·· --·-- - ---··-- --------· --- ------ ----···--------------
1--+--+-----+----l------------>---·-- ---------·--- -- ----- --->---··---- ------· -·--··-----·---- --·!-----·-----
,____,__, ____ ,_ ___ ,,. ______ ---- --- ----- ---· - --- --·-- . - -------·-- - ·-- - ----------. - --------- -------- ----- ---- ---···· -- -----·------ ·-----
1---t--+-----+----lr--·----- -- -· - ------· ---··- -·- -... 
>---+-~----t----11-----· -----~-- ---- - ----·--- - ----------· --

-----·-- ·-·----- --------- ---· ----·--
1--r-1~---r----1------- ---f--i------- ----·-····-· ---- --- --- ------ --------------- -- --- --- ---- ------ -------- ------ ------

--··------ -- . -····---- --------·-· - ------ - -----
t---t---1----..,,.-1----ll-----·1--- --·-- ------- - --·-· - ... -- -·-- -- -·-- -- ---·--·· ····-· -- --·------- --·· ----· ------· ------·---
t--t--+-----+----1----- --- ··--· ---···- -------· -------.----- ---··-t-----t-----1-----1r---·---
t---t--+-----+----ll------1---1---- '-·-·-- ------- ----·· ------·- --- -----· ---·- -----·- ----t----

K= 28 .362261 (6" Existente ) K= 246. 544 ( 4" Existente ) K= 2 03 • 7 5 5 ( 4 " ) 



- ~ - - -- - ~ - -- - - - ~ - - - - - ~- -- ~ , -

•· . ; . ; 

'J'/\lllJ.JJ,; '.1.UV\ /\L'J'/\ (J·:x .J.:,;'l'J•;N'l'J.o: ) N ° V 

Poblaclon ;91prto Es=:onJjdo 
Municipio ----------
E•lqdo Da xaca 

CIRCUITO CRUCERO Long. ( m.) Gaoto l. p... el(mm.l Hf 
Ptop .:onw.11 (m.) 

.,. - 1 10S 12..Q 1 !'i o º·"' 
1-2 2S8 ,.,_q 1sn 1.12 

(6 11 ) K=23. 439885 ColculÓ ------------
- F.:cho 

(4
11

) K=203 • 7 55 Rev 1...; ----------==--== 
TABLA DE CALCULO DE RED' DE DISTRIBUCIONK=246, $44 ( 4~~c).a E.x.is.:t&~n,_,E=e=------

Hf/Q CORRECCION a, 1. p. 1-. 
H11 
(m.l Hit /Q CORRECCION º• l. p. ~. 

Hz 
(m.) Hf 

COTAS 
P1(Z01<,1(TA1CA TCHHENO 

s ·.,., s~ri7.7.e ~-""_,-ª""""'.i¡,,,,,_ ... +----11----+----4----l-----l----..µº!...··"<:J·_ .L _'il,,¿.·-i1"'q!:-f--~ "ª"'!n!::'',!!-"1-~'2.,,...,1.. <I "::1-.1 
I 12 40.0~ 11.UO 1 .... Ql 

"il.Í>O q¡ 60 

-··-- --·--· . ------ -·-- ------

TO_L ·ri-__ -:1-.,0 -·-o-,Ju_· -__ -:._-.o~-~~.-- -· ----- ·- .. · · ----·------ --·- ---· c-1--~1.1'1_,_,.~~-:To ...!o!.:_L. e• __ _=r.21_ B._q:; ------ ---~----- _o.'16. - 13c¡~fC ___j'ª._t._q_ -19.~ 
t-+-+--+~-J-+--"~é--+-_,....~ _1.,,0. J,.lti. .. _o~-H- --:0.'"I.~ .'-\

1
.?CJ:t---n .~s2 ________________ , ____ , ____ g,_q~--B~~~so B-" 

l.t l uO 11.0'-I D,u/ - ~~ ., u 11:r1,, Se.1~ b!>.".fO 2'4 ..... 
ri- 1n11 n1Q 11 11 -Q..~f:S _..h2.]_ ntu nin SB.0'1 sqqo 2~.\~ 

!). 
~ '2-3 q_!] 
1 -"'i- ~ zBO ... 1..1.-S "'º "f.11\\ .l.' <:,-,t; ?i:.O 

..... l'l Cl..;!~ _______ :::-:=-..::.=-------------2 ... 0'1 __ .2.._Q~_ ------ 1 

~ 
'T 2.-8 250 
1 1=1-.; • q B 

.L. 1- (., . q 

,:;-:-¿--ro-,.,- T3a- -o-· 6 ::-0-·3 ----- -6-3 - · --- -- -------~~"t--=-~+--='~-t-~"""-_...JJ0'._1L r~ _ .Lz_ ____ .• ..':l . __________ 5. ___ l.t.L--- ---- ----- --- ----- - --- -
0 

----~. 
-1-~2k> __ l;L_ _ _J__o R··o~--º·~º- ::.0.'-13 ___ . _ __ 2~ci3 __ o."5?> ______________ - ______ : _1._6_1 _ se,'1b_ .-3.1L1;-o--ri.t~-

r=-r-:-r~~-r--~-i--~'·~ª~1_J_o_o__ n ,;. n x _-::..0~':1~ ________ -~-2.L23 o.O'l __ ---¡l~ __ fü3,Li ll}_'C ____ 2.'1~ 
1---'-+---1----1---- ______ J..JLa. __íli~.'L __ __ _ __ _ ______ ~ __ _a_~ ó .S.O.. ~ 
t--+-+-----t----t------lf---+---t-----+----11----1-----1---+-----1----r-----11-----t---·~~~1-----1------1-----1 
t--+--+-----t----1------ -----·--1----· ---- --~--------- ------ ----·--·-- -- - ----- - ---- - ------ 1-----1----

. ·--- ---- ---- ----- ·----- ------- --- - ------· ·-----------1----1 
···- ------ --- ------- - __________________ , ____ _, ___ _ 

1---1--+----l----t-----1,-·- -- - -- - --- --- ---- ·------ ·----- .:..__ -·- ----- ·---------·-----
.. --·- ·-· -- ----·-- --·--- --------

. "-· -·-··-·-·--· ·--- - ... ----· ----- ------·-----
ll--+---+------>----~·----i-----1---11-----4----------------~ ---1-----l----~----1----11----1---+-----1-----1---

t--+-+-----t----1-----1,--- ---------!---- --- --------- ---- !---·----·-'-·---•>-------·-----· ----· ---- ·----·----------
t---t--+----~,_---1------ ----- -- -------- .. --------- .. ------

l---+--t-----1----1-----1---- - -----·- - --- ------ ------- ----- ---- --------. t---t------f------ -- -------·-----·----

t---+---+------>----t~----i----l---·----·----+----- ---------11------1------------- ··------ ·----- -----

~==:~:::-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~--..,-_-_.::::.-::_-1-__ -_-___ -1~----- r-------==-------=-- ~-=~=-= ~---::_~------_· -=----_· ~-----_---_-_- :_--_-_-_-_ .. _,_-_--__ -_- =--·_·---= _-_-_--_· __ ---· =-~~--_--_- ~- ----------
>--+---+------>----.,..._ ~--- -.--- ·-· --· ------- ------- ·---· ··- ----- --- -·---· -·- -·----·----· ----- ·--- ---- -· ---- - ----- ·-- ·-----·· ·-· ·---···-- ----l, t--+-+-----t-----f------ ------- ----- ----- - - -- -------- --- - ---- ----- --- ------ ----- -- ------1-----

--t----o----- ----- --- --- ------ ---··-

. ---- -----··-----
i---,-t--.+-----t----1------ ---- ------- ---·-

f--1--+----1---- - ------ .. ------- - ·- -- ------- .. - .. -
1---1---t-----·----t-·----- --- ..... - ------- ---- - ----- - . ··----.- ----··- --·-
t--+-+----'"-1----·-- ---- ____ ,,_ ---- --------- ------- ------ -- -- -------1----+----+----f------- --- -------1------11----
l---+-+-----t----~----1---1--------- ------- ·---- ---·- - -·------·- -------- ----·---·----- -------·-----1 

.. 



Poblo<aon J?UERTO ES::OIDIDO 
Municipio·~~~~-----
E5olado ~~~=~------

Clí<CUtTO . 
Prop 4 cn.., CRUCERO Long. ( m.) Ga110 l. p. 1. ID(mm.l 

'Jl\NQ.JE E.Ll!}JJ\DO ic.NI\ l\L'Il\ ( moYECTO ) Nº VI 

K= 23 .439885 ( 6 11 
) 

K=203.755 ( 4" ) 
TABLA DE CALCULO DE RED" DE DISTRIBUCION 

Hf. 
!rn.) Hf/Q CORRECCION o, i. p. s. Hl1 

lm.l Hit I Q CORRECCION Oz l. p. s. 

Calculó ------------
Fecho 

Revu .. j ----·--·-------~ 
Fecha 

Hz Hf C.OTAS coi~o 
(m.J ?•EZOl.l(HILCA f(HH(NO O•tPlll'I·~·• 

.---~b---,--t-----1----1----1-----1---- - ---r-1-12~ "'13 .o o 
l---+-+-...L..,._=.....l~-~BoL..--Jl--~15~~~·~'--l~l~5~0!!!.-~----l--S=---n....,_1_·-~5~·~~-y~·vL·'-'f-~'~º~.....,•""'-'-~¡P~-"'-ut~a..-1 _____ 1 ___ -t---+-----t-----t-"º~-~n~c¡l-.l.-"'. 11u4:i..:...-~.:x.c~+--q~.1.:..1'·ª0l.!!.~-L'~~-q~6~-

~ -~2---.-.ro- ._. -6-~o-Tso o:rs- ----- ---- --- ----···------- --- --·-·- ----·---------- ----- .o.:.Js ::_j_~o --q-2.30-12~·0· 

V 
2 - 3 1 1 O ~-q.D __ u;

0
.o. _D,O':l _____ ----·- ---·--·- _ · .Q,_Q_'l _LQ~.5L _'IJ,QO __ \.~.~L. 

_. "3-'-t 21_0. "4 <iQ _l O _l._O~- ·-·-··------------------- ---·------------· 1.02 _10::..•fi. -~~.~O .~'l.: 
_- ... ~:i ~~~ ~:~i rn& ~:~~ - - -- ------·---------- --------· - ---¡~~h~-+8t~~ ;~J~ ~!;~ 

f---t-~-t----t-----j------f----t-~·~-~Ll~...&f-----1----~---f-----f---4-----~---..f----+----t---j-_.....~~ .... ~-----..._-----jl---·I 

· 1-11 · s.s ~ ... .BJf _Js.o--::--::.~,_LQ. ==~- =---=--=- _------- -~-~ -----= === ==== =~cu:.o: .:.=-t.o:G:-b.s __ c¡-~~1~ _i1.'5:~ 
11-tn 1"'n ,__~'i.Q..-1..50 12 ---· ----· __________________ ---·-··-- ____ 0,12.._t0~.5.3.. __ q3.,ID 11.a 

~ ·~:Q 220 ____ ~.g_Q __ J.OO .O.l-.i. _______ ---·· ·--- __ ---·--------·····-·------------------------8·7:2. _J03.~}--'\~. 8-'L~-
J>-+-t---~.---a. _u.o ____ .3~30. _Joo o.~ ________________ . ________________________________________ 

0
.-zs __ 1_03, s- ___a_. a _1~.:l~ 

i-+.-r--+~!::-í-ffig--·-t.:~9i -\R~--~\ ----···- -------- -·--·----------· -o··J~ -+~l~-2:---:~'.sn·~;t:9.-:f 

. 

1---t--~----+---~ ,__ ___ ··--···-··~'2.,__ .. ____ ... ______ -·--- - --·-·-- -····· .:. _____________ _l.'.i3 ·------
t---+-1-----t---.----- -- - - ----··-· ·--- - . --- .. ------ ------t----t 

1--t--t----+-------1----- - ----- - -- ·--- --··- ·--- ---- -··- ·-----·----
l--f--+-----+----4------- --- - ····- - ··- ·- ·-' 

. ·--· ------··- t-----
---+----·------f-----1---- ---·------ ----·· ------+---•---·-··--- ----+----- -- ---- --- ---- ----------· 
t--,...-+--t-----t·----i-----t----- ---1-----1---- --·-- - - --· -------- ···------- --·----·- _.,. .. ____ ---·-

---· --- --- - -- - --- ·-----
-------- -------- --------- ---- -------- ----1-----1----

t--+--t----t----+-------1-- ---t------ --·---l----1 -----1- -·----- --·-- ---1-----
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;"·--;--:-~--, --·--·----···---. ----~-----------------------------------------------, 
' MATERIALES PARA TOMA DE 1:3 mm. 

1.- At>rozoclero de lnsorcio'• do fo.lo.paro lubo dt AJ; ... -- .. -- - 1 pto. 
Abrozode-ro de P.V.C. poro tubo de P.V.C. ---- ------ ---- 1 p10 

2.- lnserlot rosco d1 broncecontuercoporo tuberÍO d1 plo1$flco(tub.A.C.) - 1 pzo. 
Con•ctor 0"1-ujetodor P.T •• poro poli1111eno H.0.P. ( tub. P.V.C .) ---' " 

!>. TubO 11• plciollco flHilllt d•POlietiltno deª''º o~n•iOod ____ z o 11 rn. 
4 ... C::co c"mbincdo de pol1t1111no o acero Qa1tton1.zodo l 'pza. 
5.-Tub.J C:f' oc:cr:) ;c1van11odo _______________ 1.80 m. 

e.· ~;..!e; :e 90° diº'''º 9olwon11odo 3 pza. 
'?.• L.lawc 01 ~lobo de bronce, rc•co ncmoro-------~ 
a.-r .. ~~a!dgt di 15 mm pe.ro cont•1or.u. d~ 13mm. ------

:. - T• oe acero ~al.¡ar111octo ----------------
10- :...1~ 111 de brcr.c1poromon~u1ro1--------------

1 
1 

.1.1.-Tcp:¡"n mocho ---------------------.... ,__,..-.r--

Ei 

® 
/ 

Í 
1 @ 

60cm. !!iOcrr •. 

Niv.,I piso O Nivel piso interior 

~-,-~: .... ~~--.'!..,_~--:--:,-; .... '.~--=,,--{. t~i---_ -. -_,-__ ,-_ _.~--:·:'""·.-.~-~.,.., .. ....; ___ ·--t •¡;=i ______ _L 
1----,--,..--..... -1¡ ___ J 

r rnororH 

o 
..---:,======:~-~"""""'-~ - ==_ @ 
~de ~li1til1no 

de alto llenoidod 

.JL~-~-
....., _ _.,,,,...,:---T•Jbo de asbeslo·cer.ocil!D 

o t!t pla'stico P.V.C. F R 
I 
EN T 

·---·----·---de 2a IOrn.- · 

t N O T A S.-
~ l.":"' Li.:: o:: reza iera1 d• :n•trcio·n s1 :.1 l!ti; ~'~n_Et;_~C!J~·ente t n los t :.i :ie r(cs d1 A..C. con 
f .:1.-:.

0

"'7"11!!r;1 :lt SC\t0.75 / 100m:"" ,..:t:::c A-5 v e"'llo~~! 50160 r 75mm.,A-7. 
~ En tuberfos de plaático P.V.C. se ult!1zorán Dbrozodero1 de P.V.C. 

; !.C :"'' t- ot r'l''"tcuoto e• r""r:.: ~:· r.t :;.1tcc:rc' un"'.; t- .Jt cerro 'fOtvon·:udo. 
rr.":;·o:r -1..i' ~· •Yrmn.\lrttt..tC.C!>Ct c!ie •rcr.~m.,s.,:, •r:eco'r.:oo rr.~t¡rer ta. 

wjó~ .... · ,,... ;_ .... ... v- ., ,,,.. ;ormo' ··--;- .. e-:;~,, .. 
. -rait ~:~ .. , .. -- -1;;-, c."" .. _ .. t,.•ies6-r.--

E 

© 
1 ·PERFIL 

E11t plano onula y tu•lituyo al V.C.1646 

--;. 

TOMA DOMICILIARIA TIFO 4-C 



MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm. 
1- .Abrazadera de PV.C. ----·---·--···-- 1 pzo. 
? - Sujetador P.T. de 13 mm.,0' --·- ·--· - 2 

. 3.- Tubo de polielileno HDP-RD·9 de 13m.m 2 a 9 m. 

4.- Copie roscado de 13 m.m . .0' --- -··- ··- - 1 pzo. 

5.- Tubo de o cero golvor.izado CEO .40 tipo A. -2. 80 m . 
. 6.- Cúdü ae SOºÁZ3 mmZ át: acero gcl.-·o¡¡lzadv - ~ · pza . 
. 7:- Medidor de 15 mm poro conexiones de 13 mm - 1 " 

B.- Lleve de Qlobo dll bronce, rosco hembra --- 1 
9.- Te de acero galvanizado - 1 

10:- Llave de bronce para mangueras de rosca exterior t 
I!.-Topón ·macho -----··· -----··- t 

111 O. !50 mm. ( 2
11

) o 100 mm. (4") 

FORMO• REVISO: 

lng. Corlo1 H Jim•'ñez P. lng. Ricardo pQCCiij(Jno 
DIBUJO: 

Genoro Gorcta G 

F R E N T E 

ANULA Y SUBSTITUYE AL V.C.1736 

Muerto de concroto 
cuondo hora pl10 
de tierra. 

Me••c<>. O F. Abril M 197 

Colo"'qutae uno 
abra1odera en 
coC:o po11e del 
more.o. 

PERFIL 

v.c. 19 59 



· 1 

. ~ .. 

.. 

MAi ERIALES PARrA TOMA oE!· 13 ·mm.·· · ·1 
·1:-~uje1acar P.T. de 13 mm.ta ·.· •· .,. 2' pzo. 

2:-Tubo de po•:e1acno HDP-RD·9 oe 13 mm ¡;J_ 2a 9 m. 
3:- CopÍe roscado !! e 13 mm. f4 1 pza. 
4.-Tubo de acero gol~onizado CEO. 40 tipo A_2.60m. 

5:- Codo de acero o:::it.-anizodo de 90"xl3 mm ¡¡1 ___ 4 pza. 

6:-~lecfdor de 15 mm. poro conexiones de 13 mm. --1 
7.-Llave de globo oe brorce, rosca hembra ___ 1 

8:-Te de ocerq golvonizodo l 
· 9-Lbve debrcnce palCI mongucrasc:ooroscaexlerior_I 
10."Topón mocho 1 

2 a 9 m. 

Nivtl pi.o 
Bon uota 

F 

T 

R E 

1.00 

N T E 

·fOnMO: ~ ~ • RE~O: _,. º.'-;.< --; 
------~...,..,..;~ .. ,...,,/ , .-'/".~ .:.·i" .ANULA Y SUSTITUYE AL \tC. 1736 

Colóquese uno/// 
abrazadera en 
C.JdO po&fl daJ 1 

morco 

~-
PERFIL 

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4-E 
PLASTICO FLEXJ)l'LE.)',ACERO GALVANIZADO 

"--:-..,¡-~,.¡;j•ºj.-df.~kvT -__... .. ,i.i..~:{t,;i,-
A,ptoL.ó· s:...-c.tÍil1Á.AoLr¡,.•'11 -•O. L,-,----.. ~,~--- ,_., ..... lng. Callos Ma•l;. T 1ng. Roear<lo Pa~ic>' 

DIBUJO~(-.,,:?: MO.lcO,O.F. Abdl ..... 79 ve. •':ICO 
,2;~··"!?~~ •• ~!fi;.l~...:,!ll!..,·:--------1---------------------.... --------..._ _____ ._ _____ __. 
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VII. - PRESUPUESTOS. 

La Ley de Obras Públicas establece que todos los contratos que se 

celebren para la ejecuci6n de obras que realice el Gobierno Fede

ral deberán ser adjudicados a base del sistema de precios unita--

rios, con sujeci6n a las bases y normas respectivas que hay esta-

blecidas en materia de subasta, por lo que se considera convenien

te contar con una Guía, que aquí se propone, para facilitar la e1~ 

boraci6n de los catálogos generales de conceptos de trabajo y de -

las especificaciones correspondientes: 

Esta Guía sefiala los principales conceptos de obra que se presen~an 

con mayor frecuencia en la realizaci6n de proyectos de agua potable 

habiéndose procurado ajustar dichos conceptos a la estructura de -

las especificaciones complementarias. 

Las especificaciones complementarias se establecen con un número de 

clasificaci6n que permite identificarlas con el correspondiente del 

concepto de trabajo, y en ellas se indican las referencias relatiT-' 

vas a: materiales y equipos, forma de ejecuci6n de los trabajos, 

operaciones que cada concepto incluye, unidad y criterio de medi--

ci6n, y, en su caso, las tolerancias permisibles. 

Además de los conceptos incluídos en la Guía, habrá otros, particu~ 

lares a cada obra, que deberán agregarse en el catá~ogo del proyec~ 

to respectivo, con su especificaci6n correspondiente. 



e o N e E r:> T o 

LINEA DE camu:x:::Ia.? 

RED IE DIS"IRIBOCION 

~ A I.OS TANJ(lES 

RESUMEN DE PRESUPUESTOS. 

MANO DE OBRA 
("' T e F_ 

20'214,263.00 

30'983,695.00 11'547,658.00 

2 1 040,~89.00 

1--··M~F--T E 
C_T 

149'818,967.00 

44'212,368.00 

1~'462,639.00 

'lOf\S ooacILIARIAS . 23'943,211.00 . 6'953,192.00 135'044,581.00 

~ .77:1ai,8sa.oo 18'500,85o.oo 348'538,555.oo 

JU::M:N. E~ (7%): .5'402,730.00 • 1'295,060.00 24'397,699.00 

SUB'lOTl\I.: 

lMPREVIS'lOS (15%): 

SCBl'Ol'At.: 

:r.v.A. (15%): 

TOTAL: 

82'584,588.00 19'795,910.00 372'936,254.00 

12'387,688.00 •2'969,386.00 55t940,438.00 

94'972,276.00 22'765,296.00 4i8'876,692.00 

-14'245,841.00 3'414,794.00 64'331,504.00 

109 1 218,117.00 26'180,090.00 493'208,196.00 

AL E S 
1 1 

T o T A L 

C.F. C.I. C.F. 

170'033,230.00 

11'975,889.00 75'196,063.00 23'523,547.00 

21'503,328.00 

26'416,657.00 158'987,792.00 33'369,849.00 

38'392,546.00 425'720,413.00 56'893,396.00 

2'687,478.00 29'800,429.00 3'982,538.00 

41 1 080,024.00 455'520,842.00 60'875,934.00 

6'162,004.00 68 1 328,126.00 9'131,390.00 

47'242,028.00 523'848,968.00 70'007,324.00 

7'086,304.00 78 1577,345.00 10'501,098.00 

54'328,332.00 602'426,313.00 80'508,422.00 



166. 

CA'JALCGO DE CCJCEP'IOS DE 'lRAB\JO PARA UN ffiE&JRJES'IO DE .AGUA J:O'JABI.E. 

PAVIMENTOS. 

e o N e E p T o 

RUP.l'URA DE: 

En1pedrado 

Pavirrento adoquinado 

Pavirrento asffilticx:> 

Pavirrento de cx:>ncreto 

Banquetas de concreto 

REPOSICION DE: 

Empedrado en seco 

Errpedrado junteaao cx:m norte 
ro cemento arena 1:5 

Pavirrento adoquinado en seo::>. 

Pavimento adoquinado juntea~ 
do con nortero cemento-are
na 1:5 

UNID.AD e o N e E p T o s 

a) Ruptura del ~ado 
b) Selea::i6n y estiba del mate

rial en 1a obra. 

a) Ruptura del pavinento. 
b) Carga de1 material a canii6n. 
c) Acarreo en ler. km. 

a) Ruptura del pavirrento. 
b) Carga de1 materi~ a cawi6n. 
c) Acarra:> en ler. km. 

a) Ruptura del pav:úrento. 
b) carga de1 material a car:'.:i6n. 
c) Acarreo en ler. km. 

a) Ruptura del pavimento. 
b) carga de1 material a cami6n. 
c) Aca:r:reo en ler. km. 

a) Ref0sici6n del arpedrado 
b) Se utilizará el naterial p~ 

dueto de la ruptura. 

a) Fabricaci6n del nortero. 
b) Rerosici6n del empedrado. 
c) Se util.izar~ e1. naterial PJ:2 

dueto de 1a :ruptura. -

a) ·Ref0sici6n del ad~ en un 
40% t:0r material nuevo utili 
z§né!Ose el x:esto del mate: .. -
rial producto de !l;a :ruptura. 

b) Ref()sici6n del pavir.ento ado 
quinado. -

a) Ref0sici6n ep. un 40% fOr ma
terial puel(b del adóquin, -
utiliz§ndose e1 :resto del ma 
terial próducto de la :ru.pt.u:=
ra • 

. 1?). '.F.~:i,.qac.li?f!. ~~!l .ItPrt~•. 



e o N e E p T o 

Pa,:,.inento asfáltico para Cal:'<" 
peta de o.os rn. de espesor .. 

Pavimento asfáltico para car-
peta de 0.075 m. de espesor. 

Pavimento de cx:>ncreto de -
f'=140 kg/cm2 de 0.08 m. de 
espesor. 

Pavilrento de concreto de .,.......,..... 
f'c=l40 kgfaríl de 0.10 m. de 
espesor. 

UNIDAD 

167. 

e o N e E p T o s 

e) Rep:>s$.ci6n del pa~:i.r.aito ado-
quina.Co. 

' a) 13ase ® grava. carentada de ..... 
20 cm .. de espesor. 

b) Ref0sici6n de la cai:peta as ..... 
ftl.'l.tica. 

a) Extracción de material en .;....__ 
banco para base. 

b) Base de grava cementada de 2C 
an. de espesor. 

e} P.erosici6ñ de 1a carpeta as
ffiltica. 

a) Extracci6n de1 material. en -
banCX) para base. 

b) Base de grava cementada de 2C 
cm. de espesor. , 

e) Extracci6n de arena y grava, 
incluye¡rlo ler .km. de aca-.---
rreo. 

d) Descarga, aca...--rec Y' aJ...rnacepa 
je del cerrento, de la Codega 
a la obra. 

e) Fabricaci6n y colocaci6n del 
concreto .. 

f) CUrado con nembrapa. 
g) Acarreo del concreto. 
h) Ci:r.t>ra de nadera. 
i) J\lnta de ce1otex:. 

a) E.xt;racci.6n del material en .,... 
banco para l::;>ase. 

b) Base de graVa. carentada de -
20 cm. de espesor. , 

e) Ex"tracci.6n de arepa y grava, 
inc1uyendo ler. km. de aca
rra:>, 

d) Descarga. acarreo y almacena
je del CErl'el'lto, de la bodega 
a. la obra~- .. ·. . _. . . , 



·--------......_~-----~~ •. ·~I 

e o N e E p T o UNIDAD 

Pav :imento de ccn:::reto de --
f'c=140 kg/an2 de 0.15 m. de M2 
espesar. 

B::.ng.ieta de concreto de ---
f 'c=140 kg/cm2 de 0.00 m. de 

M2 espesa:-. 

i68. 

e o N e E p T o s 

e) Fal:ricaci6n y co1cca:=i6n del 
cor.creta. 

f) CUrado con manbJ:ara. 
g) Acarreo del carcreto. 
h) C:imbra de mérlera.. 
i) Junta de celoteK 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 
g) 
h) 
i) 

a) 

b) 

e> 

EXtracx:: i6n del material en ,...
l:arco para l:a se. 
Base de grava cementaca de --
20 an. de espesa:-. 
EX tr a:=c i6n de arena y grava ,
i.Icl.uyerdo le:-. kn • de aca -

Descarga, acarreo y alna.cena
je del canento, de la l:odega 
a la ol:ra. 
Fal:rica::i6n y colccación del.
corcreto. 
CUrado con manbt:ana. 
Acarreo ó.el ccrx::reto. 
e :imbra de madera. 
Junta de celotex. 

EX tracción del nia ter ial en -
l:an::o ¡ara l:ase. 
Base de grava canentaca de --
20 cm • de espes:ir. 
EXtra:::cirn de aren:i.. y grava, -
i.Icluyerrlo 1er • :km • de aca --
rreo. 

1:1> ·Descarga, acarreo y almacena
je del canento, de la l:x:dega -
a la ol:ra. 

e) Fal:ricaci6n y colcx::aci6n del -
corx::reto. 

f) CUrado con manl:rana. 
~) Acarreo de co~eto. 
h) C:iml:ra de madera • 
i) Junta de celotex: • 

*** 

. . Ji. 



e o N e E p T o 

Banqueta de con::reto de 
f'c=140 Jq/an2 de 0.10 m. de 
espesc::r. 

UNIDAD 

169. 

e o N e E p T o s 

a) EXtraa::i6n del material en 
l:a.n::o para base. 

b) Base de grava cenentada de -
20 an de espesa:. 

e) EXtracci6n de are?B y grava, 
in::lu;yerrlo ler. kn. de aca -
rreo. 

d) Des:arga, acarreo y aJmacerB 
je del canento, de la lxrle;¡a 

a l.a ol:ra. 
e) Fal:ricaci6n y colccaci6n del 

con::reto. 
f) Curado de menl:rara. 
g) .Acarreo del corx=reto. 
h) C:iml:ra de madera • 
i) Junta de celotex:. 



'IEP.Rl\CERIAS 

e o N e E p T o 

EXcél\Taci6n a mano ¡ara :ranj;ls 
en material I, en se::o •• 

EXcavaci6n a mano para zanj;l s 
en rna ter :ial I, en agua •• 

EXcavaci6n a mano ¡;ara desplar 
te de estructuras, en rnater.iá.~ 
I, en agua. 

H:I. sta 2. O m. de ¡:rofundidai. 

Hasta 4.0, 6.0 y 8 m. de pt"S?_ 
fun:iidad. 

EXcélV'a:::ión a mano para zanjas 
en ma ter :ial II, en seco ••••• 

EKcava::: ión a mano fRra za.I).jas 
en rna ter ia1 II, en agua ••••• 

EXcavác i6n a mam para desplan 
te de estru:::turas en material-
II, en sa::o ••••• 

UNID.AD 

170. 

e o N e E p T o s 

a) Afloje del mater.:ial y s.i ec
traccioo. 

b) l\macice 6 l:impie:ra de plant.i 
lla y talwes de la :zanja. -

e) Rt2.ucci5'1. de.l rnater:ial ¡;:::-cdu.c 
to de la ecca vac :iones. -

d) TI:a.SfRleo del material hasta 
10 m. del eje de la misra. 

e) Conservaci6n de la ec:cavacio 
nes ra sta la instala.e ión S'l -

tisfactcr :ia .de las tuberl'.'as. 

a) Afloje del mata:"'.:ial y s.i ec-
traa::i6n' 

b) .AmacX:e 6 l:impie:za. de planti
lla y taludes de la :zanja. 

e) Remoción del rnater:ial ¡:reduc
to de las ec:cavac:iones. 

d) Traspaleos ver-ticales :¡;:ara s.i 

ectraa:: .i6n. 
e) Tra s¡a leo del ma ter .:ial hasta 

10 m. del eje de Ja misna. 
f) Conservaci6n de las ecca.va

ciones hasta la instala.e i6n 
satisfactoria de las tube--
r ias. 



e o N e E p T o 

E>ccavaci.6n a mano pira desplan 
te de estruc'b.lras en mater.ial.
II, en agua •••• 

Basta. 2.0 m. de ¡rofurtlida:i. 

Hasta. 4.0, 6.0 y a.o m. de 
p:-afurrli::lad. 

EXcavaci6n con uso de eicplosi
. vos para zanjas, en ma te:r:ial -

III, en se::o y ec:t:raa::i6n de -
rezaga a maro. 

E>ccavac.it>n con uso de ecplosi
vos para zanjas, en rnater :ial -
III, en agua y ectréCC ien de -
reza:::ra .a maro. 

EXcavaci6n con uso de ecplosi
vos pata desplante de est:ruc"b¿_ 
ras, en mate::ia1 III, en seco-:
Y act:racci6n de rezaga a man:>. 

UNID.AD 

171. 

·e o Ne E p Tos 

a) Afloje de materja.l y actrac-
c.i.6n. 

b) Améeice 6 limpieza de planti
lla y tallXl.es de la :zanja • 

e) Remoci6n de1 mate: ial p:-cx'h.lc
to de las ec:cavaciones. 

d) '.lras¡:aleo del :mater:ia1 lasta 
10 rn. del. eje de la rnisna. 

e) Conservac:i6n de las eccava-
c iones la st.a la instala.e i6n -
e tisfactar :ia de las tube--
r ia s. 

a) Afloje de material y ec:t:rac-
c.i.6n. 

b) Amacice 6 J.:impieza de planti
l.la y tal.udes de la zanja • 

e) Ranoci6n del material p:-cxluc
to de las eccava:: iones. 

d) '.Iras¡::a.leos vert:ical.es, prra -
si ec t:racci6n. 

e) TraSfSleo del mata: jal lasta 
10 rn. del eje de la rnisna. 

f) Conservac.i6n de las eccavac.io 
ciones lasta la instaL:1c.i6n = 
sa.tisfa::toria de las tube-
r1'.a.s. 

·. 



e o N e E p T o 

Excavaci.6n cx:>n uso de explosivoi 
pira desplante de estJ:ucturas -
en material III, en agua y eK
tracci& de rezaga a irano. 

Hasta 2.0 m. de profundidad 

!!asta 4.0, 6.0 y a.o m. de pxo
fundidad. 

EKcavaciones cx:>n m!iquina pa;ra T" 

zanjas en roateri.a.1 I, en seco. 

EKcavaciones oon :rr1iquina en na
terial I, en agua. 
Zona A, de O a s. O m. de prótun
didad. 
(Zona ~espoblada 6 pob1ooa·que t
no cuente oon tomas domicilia
rias, duetos te1ef6nicos, e1&:.-. 
tricidad 6 hidráu1icx:>s, aue di

.. ficUl.teri· la ejecuci6ri' ·de "'1os .. ...:.... .. 

- i·· . 

UNIDAD 

172. 

e o N e E p T o s 

a) "Afloje de ¡m.teria1 y extrae-
. ci6n. 

b) ~cice 6 1~iez.a de planti:.,... 
lla ytalules de la. zanja. 

e) ~ci6n del material px:tiduc
to de !Las e«2lVaciones. 

d) am;a <liJ:>ecta a cami6n o á un 
lado de la zanja, 1'...asta. 10 m • 
~~" ·~4e.." ~~ ·'I ft "'-i'C3nA "-"'- -.J ~ -- -- ... __ .. _.. ' 

e) Consei:"(ac:i6n de las eiccavacio 
ciones hasta la instalaci6n -=
satisfactoria de 1as·t1Jbe--.
:r1as. 

a) Afloje de material y extrac-
ci6n. 

b) Al!a.cice o linpieza de planti
lla y tcil.udes de la zanja. 

e) Rem:>ci6n de1 material. plriduc
to de las excavaciones. 

d) Traspa1eos verticales para su 
extracción. 

e) Carga directa a cami6n o a un 
lado de la zanja, hasta 10 m.
de1 ej E;? de la misma. 

f) Conse:vaci6n de las excavacio 
nes hasta la instalaci6n sa-= 
tisfactoria de las tuber1as. 

a) 1\;f:I,oje cte:L ~te.ria'-' y ·su ~ 
tr~~. 

b) ~.m:u=ice 6 !Linp~ el.e piapti ...... 
lla y ~u::les d.e ·1a zanja. 

~) -~~n. d~ ~~er~-~ct:c> 
· - · -. de· las· excavaciones. · · · · · · ·. 



CONCEPTO 

trabajos). 

7Dna B de O a 8. O m. de p:irit\ln 
didéli. -
(Zona p:>bla:la que cuenten con 
torras domiciliarias, 'duetos .... 
te1ef6nicos, el.ktricidad, .,.._ 
hio.rliu1ic:x>s. etc. aue . difi.cul 
tan la ejecÚci6n de los t~ 
jos). 

Exca.~n cxm. ttáquLTJll. -~ ........... 
zanjas ei1 ¡nate;dal · :rr, .e.p, ~, 

Exca.vacitSn oon mliquina para ......... 
zanjas en ma.terial J:I, en agua, 

~A, de O a 8.0 m. de p:n:>.,......... 
'fundidad. 
(Zona des:¡;:oblada 6 p:>blada que 

· no cuenta con torras Cor!>icilia
rias, duetos telef6ni<X>s, elec 
tricidad 6 h:id.:diuliCX>s, ·que <l.'i'...
ficulten la ejecuci6n de :Los ......... 
trabajos). 

UNIDAD 

,,-_ .. ' ............ . 

173. 

e o N e E p T o s 

ti¡) CM"9a ~a, ~ ~ 6 a .,.. 
un lado.<!e !la zanja inélu}'e!!_ 
do el a.alrL'EO a 10 m. del. -
eje de,!La misrm.. , 

e) Consexvaci6n de las excava
. ciopes ·hasta l.a insta.laci6n 

sati.sfact:oria de .!l.as 'tul::>e-
:rias. 

a) Afloje del materia.![ y 'su ex
t:racc.Wn .. 

b) l\J!aoice 6 l~ieza de Flant.f: 
lla y ta.ludes de la zanja. 

e) l5!0Ci6n del material. produc 
to de las excavaciones~ -

d) carga diJ:ecta. a cami6n 6 a -
un 1c?!OP de la zanja inCluYE!!. 
do el acan:-«> a 10 m. del eje 
de la l'{lisma. 

e) Consexvaci6n de 'las excava
. ciones hasta la .instalaéi6n

satisfactoria de las tube-
r!as. 

a) ~loj~ del :inate.rial con ~ 
ploSi'lOs Y· :su ·eKtraoci6n. 

b) l\r.lacice 6 lir.pieza de planti 
lla y tal.udes de !La zanja. 

e) ~i6n del. !'BteX'ial. p:róduc 
to de las exca.Vétciones. 

d.) Caxga. .d,il:ecta a ca¡n:i6n 6 a -
un lado de la zanja in~uy~ 
do el aca:rx-eo a 10 m. del ..-
eje de la misra.. , 

e) Conservaci6n de las excava
. ciopes hasta la .i.nstalaci6n:-
satis~ctoria de 1as tul:le---. 
~:ras. 



CONCEPTO 

Zona B de O a 8, O m, de }:1,t;O~ 
dicl.a:i. 
(Zonas ¡;obladas que cuentan -

con tomas domiciliarias, duc-
tos te1ef6nicos, el~icos, -
hidráulicos, etc. , aue dificul 
ten la ejecuci6n de-los traba~ 
jos). 

Plantilla apisonada en zanjas. 

Con rrateriales I y[o II, 

Relleno de zanjas con rrateria
les I y/o II. 

A volteo cx:m pala de rraro. 

Apisonado y cxmpactado con -
agua, en capas de 20 an. de -
espesor. 

UNIDAD 

174. 

e o N e E p T o s 

a) A!loje del material con ex-
plosi'<'Os ysu ~acci.6n. 

b) ].!.macice 6 i:úlpieza de planti 
11a y tal.mes de la zanja. -

c) Rem:>ci6n del material produc 
to de las excavaciones. -

d) Carga directa a cami6n 6 a -
un lado de l.a zanja incluYE!!! 
do el. aca.rrEO a 10 m. del. -= 
eje de la miS!lla. 

e) ConseI."Vaci6n de las excava
ciones hasta la instalaci6n
satisfact.ori~. de las tnhe-
rías. 

a) Se1ea::i6n del. material :i;: y{o 
II, pl:Oducto de la excava
ci6n. 

b) Colocaci6n de la plantilla. 
e) Construa:i.6n del ap:>~ ser.ú.

circular, para penritir el -
ap'.)~ aorrpleto de la tube
ría. 

a) Selecci6n del rraterial I y/o 
II. 

b) Acarreo libre de 20 m. del. -
material. 

e) Vo1ta:> del. material. I yfo -
II. 

a) Selecci6n del ¡raterial. I y/o 
u .. 

b) Acarreo libre de 20 m. del -
rraterial.. 

e) Relleno oorrt:actado p::>r ca
pas, incluyendo agua. 



CONCEPTO 

Barbeo de achique OOfl J:Qnba. ...... 
autoceban.te, de: 
2 Ir I 3 n I 4 H Y 6" de d:Ulm:!t.J:o o 

.,-¡.-,-~ .•i.; ,•-e 

175. 

UNIDAD e o N e E p T o s 

Hra. a) ca:r<;ps ·~jós .:..... XDep,teciA_....... 
cién., irentenimientr:> !ti!l}'Or y 
¡neror inte.i:eses, se!guros ~ 
~je). 

b) Cbrisulros-i «ooiril:iust.iP!l.es, 1~ 
bricantes, muigue.ras, etc·. 

e) Operación. 

Adere de rradera cerrat'!o, .nas~ 
ta una prófUnai.dad de 3,50 m.. .¿-
Ad.ene de :madera ce!..!. .. do e .ur.a -2 
profundidad rnalOr de 3,50 m. ~ 

Mene de nadera abierto hasta 
una pxofl.mdi~.ad d.e 3.50 m .. 

Adene de rradera abierto a una 
profundidad rralOr de 3.50 m. 

Z\) l?abrtoaci6TL, oo;locacmn y -
aesmmteland.en:to .. 

b) Flete5 y :rreni.obras .iocales
de los nateriales. 

····-. 



AGUA POI'ABLE. 

e o N e E p T o 

Instalaci6n, junteo y pi:ueba ,.... 
de tuberías de asbesto--carento 
A-5. 

Instalaci6n, junteo y pnieba .,... 
de tuberías de asbesto--cemertto 
A-7 

Instalaci6n, junteo y p;r:ueba ..... 
de tuberías de asbesto-cerrento 
A-10 

Instalaci6n, junta:> y pnieba ,.... 
de hLber1'.as de asbesto-cetento 
A-14. 

De 64 rrm. (2~") a 900 mn .. -
(36") de diárretro. 

Instalaci6n, juntec::> y prueba -
de tuberías de P. V .e. rigido. 

Instalaci6n, junteo y prueba -
de tuberías de p::ilietileno de
alta densidad, flexibles. 

De 10 mn. (3/8") a 152 r:m. (6 11
) 

Instalaci6n, junteo y prueba -:
de tubería de acero lisa de ac~ 
ro soldada, ti[X) APr, Grado --.
"B" 6 X-42 de •••• 

152 mn. (6") de dMrretro y ---
4. 78 rrm. (3/16") de espesor a 
762 rrm. (30") de di&retro y --
7 .14 rrm. (9/32") de espesor. 

UNIDAD 

M 

M 

M 

176. 

e o N e E p T o s 

a) Bajado, instalación y junte: 
b) Fletes y rnaniobras locales. 
e) Prueba de la tubería. 

a) Bajada, instalaci6n y jtmte::i. 
b) Fletes y rraniobras locales. 
e) Prueba de la tuberia. 

a) ~\'ir.liento de ca.rga del l.u
gar de alzra.cenarniento al -
veh1culo de trans¡;x:>J:t.e de -
tube.rta. 

b) AcarrEos de la tuber1'.a al -
sitio de su colocaci6n. 



CONCEPTO 

Instalaci6n de piezas especia
les de ••.• 

Fierro ftmdido, asbesto-caren
to y G.P.B. 

Instalaci6n de válvulas de sec 
CionamiE!Ilto de • • • • -

Instalaci6n de válvulas de --
check. 

De 38 ran. (lJ.:i") a 760 nm. (30") 
de di&oetro. 

Cajas para operaci6n de válvu-
las, segtín. plano tipo v.c. -
1957. 

cajas, tip:> para operación de -
válvulas, con tapa de concreto, 
según plan:> v .e. 1958. 

Tip:> I al tipo 13. 

UNIDAD 

KG. 

177. 

e o N e E p T o s 

e) Desca;rga de veh!culos de -
transpn.te y cistrib.lci6n -
de tuberia, 

d) Doblad:> de tul::ería. 
e) Lirrpieza interior y rebise

lado de tube.r:ía. 
f) Aline:i.c."o y soldad:> a tope -

de tubería. 
g) Feparaci6n de uniones solda 

das de tuber:ía. -
h) Bajado de la tubería a la -

zanja, 
i) Llenado, limpieza interior

}" vacicr'"' de la tubo--.ría. 
j) Prueba hidrostática. 

a) Limpieza de piezas. 
b) Instalaci6n de las piezas. 
e) Prueba hidrostática (junto 

con tuberta) • 

a) Iiirrpieza de piezas. 
b) Instalaci.6n d,e las piezas. 
e) Prueba hidrost:ática (jlU1to

con tubería) • 

a) J?'.l.ap.tilla de pedacer!a tabi-
que. . 

b) Concreto en pisos y losa. 



e o N e E p T o 

SUr!'.inistl:o e instalaci6n de -
camp:ulas para operaci6n de v13! 
vulas se:JÚ!l plano tip:> v.c . ..
i957. 

De 75 a 350 mn. 

SUminist_ro e instalaci6n de -
cx:>ntrarrarcos, según plano tiµ:> 
V.C. 1957. 

Sencillos de 0.90 m. con canal 
de 100 rrm. ( 4") a dobles de -
1.80 m. con canal de 150 mn. -
(6") 

SUministl:o e instalaci6n de -
marcos con tapa de fierro fun:
dioo. 

Con peso de 130 kg(V.C. 1.957). 

Instalaci6n de tona dorricilia
ria de 13 mn.. (~") de dUúretro. 

Tipo 2 de cobre flexible y co
bre r!gido, V.C. 1362. 

UNIDAD 

PZJ\. 

PZA. 

1.78. 

e o N e E p T o s 

e) Mtn:os de tabiaue recocido -
junteado con rrorte..ro cemen
to-arena 1 :5. 

d) Aplanado con rrorte.:ro cemen
to-arena 1: 5 

e) ke..ro de refuerzo fs=l265 -
kg/arí2. 

f) ·Cimbra de rradera. 

a; Surn.i..nistro 
b) Fletes y maniobras. 
e) ~ de tabique. 
d) Plantilla de perlacería. 
e) Aplanados con rrorte.i:o ce--

rrento. 
f) Concreto f'c=l40 kg/an2. 
g) Acero de refuerzo fs=l265 -

kg/an2. 
h) Instalaci6n. 

a) Suministro. 
b) Insta.la.ci6n. 

a) Suniinistro. 
b) I.nstalaci6n. 

a) Instalaci6n .. 
b) P:cuel::la. . . 



e o N e E p T o 

Instalaci6n y prueba de tube-
rla de fierro galvanizado, de: 

13 rnn. (~") a 102 nrn. (4") de 
diámetro. 

Instalaci6n de piezas especia
les de fierro galvanizado. 

UNIDAD 

179. 

e o N e E p T o s 

a) Instalaci6n, 
b) Fletes y rraniobras locales. 
e) P:rueba de la tuber!a.. 

a) Instalaci6n, 
b) Fletes y rraniobras locales. 
e) P:ruebas. 



)UMINISI'FDS. 

e o N e E p T o 

Suminist.J:o de tuber1as de as
besto-cerrento el.ase A-5 • 

SlD'ninistro de tuber1as de asbe2_ 
to-cemento C1ase A-7. 

Suministro de tube.rias de asbes 
to-cercento Clase l\.-10 -

SUJ:i.inistro de tuberias de asbes -
to-cerrento C1ase A-14 

De 60 nm. (2~") a 900 nm. (36") 

UNIDAD 

de diárretxo. ?-1 

Suministro de tubel:-ias de P.V.-
c. (rígido) ti¡::o no:rna.1, ext.re-
rros lisos. 

SUrr.inistro de tuberias de P.V.
c. (rígido) con c:op1e integral 
"ANGER". 

De 38 nm. · (l~") a 152 nrn. (6") 
de di1inetro. 

Smninistro de tuberias flexible:: 
de ¡:olietileno de alta densidad. 

De 13,, (~") a 102 nrn. (4") de 
diánetro. 

Suministro de piezas especiales 
de fien:o fl.mdido (excluyerrlo -
extranidades) • 

Con bridas de 51 nro. 1218 rnn. 

M 

M 

l1 

KG 

180. 

e o N e E p T o s 

a) Surrdnist.ro de !La tuberia en
obra. 

b) Fletes y naniobra.s locales. 

a) Suministro de la tubería en
obra. 

b) Fletes y maniobras locales. 

a) SUministro de la tuberia en
obra. 

b) Fletes y naniobras l.ocales. 

a) SUministxo de ia tubería en
obra. 

b) Fletes y maniobras locales. 

a) Sl.m'inistxo de la tubería en
obra. 

b) Fletes y naniobras locales. 



-
CONCEPTO 

Sin bridas de 51 mn. 1218 rnn. 

Smninistro de extrerr.idades de -
fierm fund.ido. 

51 mn. a 914 mn. 

Suminisb:o de piezas especiales 
de asbesto-ca:ento. 

Suministro de piezas especiales 
de P.v.c. (rígi&::>). 

Suminisb:o de piezas especiales 
de ¡:olietileno de alta densidad 
(flexibles) • 

Surninistro de tornillos oon. ca
beza y tuerca he.xagonal.~ 

De 16 rrre. X 64 mn. (5/B" X 212") 
a 38 nro. x 191 mn (1~" x 7l>;¡") • 

Suministro de arpaques de plo--
no. 

De 51 nm. (2") a 914 mn. (36") ... 
de di&netJ:o. 

Suministro de Junta Gibault com 
pleta. 

De 51 nm (2") a 9;1.4 mn. (36") -
· de d;i..§rnetro. . -. . . . 

UNIDAD 

PZ1\. 

Pz¡\,. 

PZ1\. 

P~. 

181. 

e o N e E p T o s 

a) Sumi.nist:ro de la tubed.a en 
obra. 

b) Fletes y rraniobras locales. 

ru SUn;i.:pj:st;i:o <'.\e la 'tubería en 
obra. 

b) Flet~..s y tnaniobras local.es. 

a) Se paga;rán,po;r ~st:ra
ci6n a. través de1 O:m,tratis
ta. 

a) Se pagarán ¡:o;r a.dminist.:ra
ci6n. a trav:és del Contratis
ta. 

a) Se pagarán :¡;or adrrdnistra--
ci6n a través del Contrati~ 
ta. 

a) Sunú¡list,1:0 d.e to;qli;J.,;J.,ería en. 
obra. 

:P) Fl,etes y m:miolJras :i.ocales. 

a) $\."(l'tÜ:flist;ro de !L.os eropr:;iques -
en obra. 

b) Fletes y ~ohras locales. 

· · a) : Surnip.,ist;ro de :;rWtta -en. o:P;i:a. 
• - ~ ~ • • a • • • • • a • • ~ • • a • • • • • • • -, 



e o N e E p T o 

SuministJ:O de vtilvu1as ºOOSS''..-. 
ti:¡;o 23WR, reid.uctora d.e p;r~ 
si6n. 

De 51 nm. (2") a 76 rmt. (3") ...... 
de d:iruret:t:e. 

Surninist:ro de vfilvulas ti¡:::o .,......... 
conipuerta: G 612 6 s:Unilar, -
completas, para 14. 7 kg. (200-
1.bs.) de agua. 

De 51 r.m. (2") a 762 mn (30'') -
de düimet:t:e. 

Suminist:ro de válvula de seccio 
na:rniento ''VALFLEX'' corrtpl.eta. -

De 51 nm. x 51 nm. (2" x 2") a 
76 nm. x 76 mn. (3" x 3''). 

SUminist:t:e de válvulas de no -
retomo (Check) G 931 6 similar 
para 14. 7 kg. (200 lbs.) de .
agua. 

De 51 mn. (2") a 609 mn. (24") 
de di&retxo. 

Materiales para tonas danicilia 
rias de 13 IlT.:l. (~") de di&etro 
excluyendo abrazadera y ma:lidor 

Tipo 2, de cxfüre flexible y co
bre r1gido v.c. 1362. 

Tipo 4-<'., de plástiex> flexible_ 
y fierm galvanizado. V.e .• 1975. 

UNIDAD 

182. 

e o N e E p T o s 

obra. 
b) Fletes y maniob;ras locales. 

..... "' 
a) Sumin;i:st;ro ~e ~'l{Ula ep., ........ 

obra. 
b) F'.1.ete5 y maniobras 1ocales. 

a) SU{nj:p;i:st;i:o O-e ~á,.l~as en -
opra. 

b) Fl.etes y naniobras locales. 

a) ~t;ro ~~a en obl:'a.. 
b) J;lete5 y waniobras locales. 

a) ~ist;ro ~~a ep., o~ .. 
b) F;J..etes y ~t.:n:-as l.ocales. 

a) S\:crninist.;i;o de nateria'l.e.s en 
obra. 

b) Flet~s. y .manioJ:xr::as locales. 



e o N e E p T o 

Sl.mrin.ist:ro de .'.J'untas Universa
les completas •.•• 

De 51 mn. (2") a 610 M1a (24") 
de di§rnetro. 

51..llP.inist:ro de Jmitas Meafulicas 
"A.B.T." 

De 51 nm. (2") a 305 nm. (12") 
de d~:ro. 

SUministro de reducciones -
"G. P .B." completas. 

De 76 mn. x 51 mn. (3" x 2") a 
305 mn. x 203 rn:n. (12" x 8 11

) de 
diámetro. 

Suministro de tenn.inal "G.p. B. " 
completa. 

De 51 mn. (2") a 152 mn. (6") -
de di.Wetro. 

SUIP.inistro de vá1 vulas "APOJ" -
aliviadoras 6 ellln:inado:ras de 
aire. 

De 13 mn (3;;") a 51 mn. (2") de 
difuretro. 

·sum:inistro de válvulas "IDSS" -
ti¡::o 20WR contra golpe de arie
te. 

De 25 nm. (l") a 51 nro. (2") de 
di§metr6 •. 

UNIDAD 

l?ZA.. 

PZA.. 

PZA. 

. ·.PZA •. 

- .; . >: 

183. 

e o N e E p T o s 

b) Fletes y manibbras loca1es. 

a) Su¡nj:p,:ist,:ro d.e ·~unta en. oro=-a. 
b) Fletes y maniobras !locales. 

a) S~.ist.:ro él.e Jupta en.ot>ra. 
b) Fletes y naníob:ras ;Loca,'l,es. 

a) · Surn;i.nistro de :reducci6n en -
obra. 

b) Fletes y maniobras locales. 

a) Suministro de tenninal en -
obra. 

b) Fletes y maniobras locaJ.es. 

• 

a) . SUministro a.e V.á,l V.ula en -
obra. 

b) Fl,etes y maniobras locales. 

a) ·. súni.inistio . de Vál. ~a en -::--



e o N e E p T o 

Tipo 5, de cobre flexible y -
fierro ga1vanizado v.c. ~438 

Med.idores para tema d.omiciiia ...... 
·ria de 15 mn. de di&reb:o, .in
cluyendo c:oneid.ones. 

Tip:> r~-3C 
Tip::> MJ-3 
Tif.O 'IN-3C 
Tip:> 'll:-3 

Abrazadera de inserci6n para: 

'l\ll::x) de 51 nm. (2") a 356 mn. -
(14") de diámetro. 

Caja de banqueta •••• 

De Fierro fundid::>, de 38 cm. de 
alto y peso de 5 kg., incluyen
do ta¡:a. 

SUministro de tubería de fierro 
fundido galvanizado, cédula 40-
ti~ A, de ••• 

13 nm. (~") a 102 nm. (4") de -
dilimet:ro • 

SUministJ:o de piezas especiales 
de fierro falvaniza.é!o. 

UNID.AD 

PZA. 

M. 

PZA. 

184. 
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a) ·Stm>.in.isb:o de.'l medidor en -
obra. 

l:>) Fiete5 y ~bras locales. 

a) Suministxo de la abrazadera 
en obra. , 

b) Fletes y naniobras locales. 

a) Sund.nist;ro de caja en obra. 
b) Fletes y maniobras locales. 

a) .SUniinisb:o de •tubería en. obra.ro 
b) Flete5 y naniol:>;ras locales. 

Se pagarán p::>r adrn.i.nistraci6n 
a través del C'.opt.ratista. 



FLE1'ES Y ACARREOS. 

e o N e E p T o 

1\carreo priner kil6netro d.e na 
'!;:eriales ~s:. are.na, gra_:;::: 
va, piedra, cascajo, etc. en ..... 
carni6n de vol.teo de 4 m3. de ..
capacidad: incl.uye carga a fr'ª 
no y descarga a vo1teo en ~ 
IlC) •••••• 

Acarreo oriir.er kil.6~ d.e ~. 
'!;:erial.es~ pétreos: a;rena, g~.,..:;:::. 
va, piedra, cascajo, etc. en ..-. 
cami6n de volteo d,e 5 m3, de ..... 
capacidad. Incluye carga a ·na .... 
no y descarga a vo1teo en ~ 
no •.•••. 

Acarreo prirrer ki16metro ae·ce 
mento, fien:o ae refuerzo, ma::
dera, tabique, piezas especia~ 
les, tuberías de asbesto-cenen to y de a:>ncreto, en cal'!'i6n re 
di1as 6 plataforma de 7. s tons. 
de capacidad. Incluye ~ y 
descarga en camino •••• 

Plano revestido a zona u:rbana -
trfuisito no:rrnal. 

Acarreo ki16metros subsecuentes 
al prime:ro, de materiales pé--; 
treos, arena, grava, piedra, -
cascajo, etc. en carni6n volteo 
de 4 m3. de capacidad en cami--
no ••••• 

Acarreo en ki16metros subsecuen
tes a1 primero, de n:iaterial.es = 
pétreos, arena, grava, piedra, ..... 
cascajo, etc., en carni6n Volteo 
de 5 :m3. de capacidad, en can>i-
no ••••• 

Acarreo en kil6net:ros subsecuen 
tes al prlln:=m, de carente, fie 
rro de refuerzo, madera, tabi-= 
que, piezas especiales, tul::Je--.
rías de asbest0-c:ertEJ1to y de -

l.85. 

UNIDAD e o N e E p T o s 

M3 

~- a) .Carga a catt'.;i.6µ. 

b) Aca,rreo en ler. kilónetro. 
c) Descarga a volteo 



e o N e E p T o 

concreto, en cami6n redilas 6 
plata_-Forma de 7 .5 tons. de ca ..... 
pacidad en camipp ....... . 

' Plano pavimentado a zona urba-
na trtinsito no:c:ma1. 

Fletes de materiales que se -
transporten a Irás de 50 kms. 

UNID.AD 

.~. 

2da. clase. 'lW. 

Fletes de materiales, oue se -
transporten a más de 50 krns. 'JXJN. 

J\carreos en carretilla, de ma
teriales pétreos, arena, gra
va, etc. 

A 20 m. de distancia. 

En estaciones de 20 m. subse-
cuentes a la primera. 

· 106. 

e o N e E p T o s 

a) A~s en cami6n en la di~ 
tancia. 

a) lle arreos en. camión en la d~ 
tancia. 

a) ~a carretilla a mano. 

b) .Acarreo. 
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IV.- . CONCLUSIONES. 

Pa'J"a ia elaboraci~n de un Proyect<> de Agua. futable, en 'cuaiquier loca~ídad, réSu!. 

ta de vital importancia !1.a ej·ecuci~n previa de t.m. Plan d'e Desa'l'TOllo Urbano de la 

misma. En el que se contemplen las políticas de planeaci6n urbana a mediano y 

largo piazo, para con ello, tener t.ma perspectiva de las necesidad:es de agua a

estos plazos. 

Otro aspecto :importante antes de proceder a la ejecuci6n de un Proyecto, es ~a .,., 

verificaci6n y localizaci6n de las fuentes de abastecimiento, tanto existen.tes -

como propuestas, a fin de que estas satísfagan las demandas a mediano' y largo .,-

plazo, propuestas en el Plan de Desarrollo Urbano. Importante es también contar 

con toda la .infonnaci6n actualizada del Sistema de A.gua Potable, tanto de opera.,.. 

ci6n como de distribuci6n, lo cuál pennitirá detenninaT las condiciones en que ~ 

opera. Pennitiendo con ello, el aprovechamiento más adecuado a las JUlevas condi 

cienes del Proyecto. 

Sin la obtenci6n de esta info:rmaci6n básica, es nnlY probable que el P'.r'oyecto no

cumpla con las necesidades reales de la Poblaci~n, ya que puede en un determina

do m:>mento variar la estrategia de desarrollo de la localidad·, o no contar con -

las fuentes de abastecimiento necesa'rias, lo cuál deJ ar~ inservible el Proyecto. 

Puerto Escondido, tendr~ un desarrol,1,o muy acel,er-ac;lo por- J,as condiciones mencio -

nadas en el Cap~tulo ¡r, por tal lllOtivo resulta~ de. tita)!, importancia que sus -

auto:ridades implementen las pol~ticas de desa~Uo contemplad<lS· en· su P:Lan c;le .. 

Desarrollo, evitando los asent~entos htllllaI10s ·fuera de los límites ·que este 
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marica. y que rea1Jllf;lnte se des·tinén al uso pro}1le5,to con E!l, f*'de 'que l,os, ser.vi...- ...... 

c:i:os destinados a cada zona, no sufr.an alterac'iones 'que ocasionen, l,a c:i:e:ficiencia 

de los mismos, 

I:.as JUievas condi:ciones de Proyecto, contem:p:I.an :ta ex:tracci6n d-e mayor· gasto de , 

la fuente de abastecimiento, •resultando illtprescindible iniciar los t!l"abajos para 

rehabilitar los sistemas de bombeo a las corulic;:iones propuestas, instalando los-:

equipos de desinfecci6n necesarios, 

También será necesario, la construcci6n de la nueva línea de coriducci~n propues·..

ta en este estudio, conjuntamente con '.la ampliación del tai-iquc d-e ~egulariz.aci6n. 

Con estas obras básicas, el sistema estar~ en condiciones de · cub"ri'r las· demandas· 

a futuro. Confonne al desarrollo de la localidad, se i:;r-án construyendo tanto _..,..,. 

tanques de regularizac:i6n como los sistemas de distT:ibución destinados para cada 

zona. 
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