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INTRODUCCION

El agua, elemento indispensable, ha obligado al hombre a
vivir en lugares cercanos a ésta, Su ubicacién caprichosa 1lo
ha obligade a desarrollar su ingenio, desde tiempos remotos pa
ra construir obras que le permitan asegurar su aprovechamiento

y protegerse contra su escasez.

En México, desde la época prehispdnica, yas se construian-
obras importantes destinadas al manejo y control del agua. Co
mo en México Tenochtitlan, en donde se utilizaban canales de -
construccibén y distribucidn llamados '"asequias™. Ese proceso-
constructivo continudé a lo large de los trescientos afios que -
durd la dominacidn espafola, pero se aplicaron técnicas y cono
cimientos provenientes de Europa, y casi todas las obras hidrau

licas fuecron realizadas por ingenieros extranjeros.

El impresionante inicio social, politico y econdmico de -
nuestra vida independiente, provocé cierto estancamiento en el
desarrollo de los aprovechamientos del agua para todos los usos,
aunque el progreso de la obra constructiva en la Repiblica re-
torné en 1868 y nuevamente en 1911, La realizacién de proyec-
tos se encontrd semiparalizada por 1la Revolucidn Mexicana. Una
vez concluida la etapa bélica y cuando se gestaron condiciones
de estabilidad econdmica, se emprendid la magna obra hidrauli-

ca que el pais necesitaba para cimentar su desarrollo.



Los retos que la ingenieria hidrdulica mexicana ha tenido
que vencer han sido grandes. El territorio nacional se compo-
ne de una geografia dificil e irregular; su tierra, noble pero
Aspera, requiere de mucho trabajo para producir. Tanto los -
hombres del campo como los ingenieros hidriulicos de México -
han enfrentado estos problemas y los han resuelto con entusias
mo e ingenio. De dicho esfuerzo se deriva el nivel té&cnico -
que ha alcanzado esta especialidad de la ingenieria en nuestro

pais.

De acuerdo con la ley, corresponde a nivel nacional a 1a
Comisifn Nacional del Agua y a nivel Distrito Federal a 1la -
Direccién General de Construccibn y Operacién Hidriulica del -
D. D. F., entre otras atribuciones, administrar, controlar y -
reglamentar el usoc y aprovechamiento del agua destinada a 1los
diferentes sectores de la poblacibdn; asimismo, es la encargada
de construir las obras de riego, desecacidn y mejoramiento hi-
dridulico de terrenos y acuiferos, en funcidn de los estudios,-

planes y proyectos formulados para tales efectos.

Asl pues, en esta tesis se explican aspectos tedricos y -
pricticos para intentar brindar un apoyo a la ingenieria hidriu
lica en México y desde luego sin descuidar el aspecto econdmi-

co.

Se pretende explicar los diferentes usos de las tuberias,



asi como los principales aspectos que se deben tomar en cuenta
para seleccionarlas, ademis de comentar brevemente su forma de

fabricacidn.

Partiendo de la problemdtica del sistema hidrolégico y ur
bano dentro del cual se encuentra ligado el sistema hidr8ulico,
se tocard el tema tefrico a seguir, para las bases que se se-
guird en el disefio de un sistema de agua potable, buscande asi
establecer un método a seguir para evitar la escasez de agua a

futuro.

Ahora bien, el objetivo fundamental es hacer un anflisis-
técnico y econdmico de tres tipos de tuberia: el polietileno-
de alta densidad, el asbesto-cemente y el PVC en sus dos siste
mas, inglés y métrico; analizando estas tuberias en conjunto y
por separado en diferentes situaciones de trabajo como una 1i-
nea de conduccidén, una red de distribucibn y una toma domici--
liaria, para compararlas y observar cual de los tres tipos es
el mis econdmico, ademds de comparar su funcionamiento hidriu-

licamente.

Al efectuar este anllisis, se espera que sirva en forma -
efectiva para buscar el mejor uso del agua y lograr cooperar -
con el aspecto econbmico dentro de la ingenieria hidréulica pa
ra mejorar los presupuestos que se emplean en obras donde se -

manejan tuberias.



En el capitulo I se describen las fﬁnciones para cada tu-
beria, dependiendo el tipo de¢ necesidades que presente las con
diciones del fluido a conducir. Se hace mencién de los dife--
rentes tipos de aguas existentes, asi como de las distintas tu
berjas que se encuentran en el mercado con sus ventajas y des-

ventajas; asi como su forma de fabricacién.

En el capitule II, bases de diseilo para sistemas de agua-
potable, se habla bisicamente de la secuencia que se sigue pa-
ra diseiiar estos sistemas, los pasos a seguir y su orden, asi

como explicando cada uno de ellos.

El capitule III se habla de las caracteristicas de las tu
berias de asbesto-cemento, PVC, y polietileno de alta densidad.
Describiendo los difimetros existentes y que se pueden encontrar
en el mercado, se hace un poco de historia en el inicio de 1la
fabricacibn y utilizacidén de cada tuberia. Se efectiian compa-
raciones técnicas mediante ejemplos y tablas en situaciones -
distintas con las tuberias para observar cual de ellas es la -

6ptima para cada caso.

En el capitulo IV se realizan ejemplos comparativos y se
efectiian presupuestos en donde se observan los diferentes mon-
tos que pueden haber para los ejemplos propuestos com las con-

diciones de los mismos.



Por tiltimo se presentan las recomendaciones y concluiso-
nes, comparando el trabajo realizado, tanto conclusiones téc-

nicas como econbdmicas.




CAPITULO I

FUNCIONES DE UNA TUBERIA



CAPITULO I

FUNCIONES DE UNA TUBERIA

La funcién de una tuberia es recibir el £lujo y trasladar

lo de un sitio a otro.

El fluido que se traslada puede ser liquido o gaseoso, En
la mayorfa de los casos se trata de liquidos; de &stos, el més

comiin es el agua en diferentes formas de uso.

AGUA POTABLE

A partir de los abastecimientos, se conduce en tuberias, -
generalmente de grandes difmetros y disminuyen &stos en las re-
des de distribucién dentro de las poblaciones, terminando en la

llamada toma domiciliaria.

AGUAS PLUVIALES

En este caso, a diferencia del anterior, la variacién de -
los di&metros es de menor a mayor ya que las bajadas de azo-
teas pueden ser desde 75mm. de diimetro y en la parte subterri
nea, dentro de las construcciones es de 100mm. como minimo,-
mientras que la parte "municipal" tiene diimetros desde 150mm.-
hasta de dimensiones tales que permitirian el paso de vehiculos

en su interior.



AGUAS RESIDUALES

El sistema funciona en forma similar a las aguas pluvia-
les. Bn México generalmente se conducen ambas en las mismas -
tuberias, pero desde luego es preferible su separacidn y ésta
deberd efectuarse en cuanto sea posible, para preservar la pu-
reza de las aguas pluviales que pueden ser aprovechadas direc-

tamente.

AGUAS EN ZONAS INDUSTRIALES

En estas zonas, la tuberia enterrada puede ser, ademis de
conductora de agua potable (generalmente a presion) de agua -
que sitve contra incendios; en muchos casos, se conducen en 1ia
misma tuberia por lo que debe elevarse la presibén wusual en -
agua potable para satisfacer las exigencias de los reglamentos
para conducciones de agua contra incendio (U.S.A. 150 p.s.i. -
10 kgf/cm? - pinimo). Aguas negras provenientes de los servi-
cips sanitarios humanos. Aguas de desecho de diferentes opera
ciones que por contener substancias quimicas de variada indole
o lubricantes y combustibles, no deben unirse a las pluviales
o negras (Ley del 11 de marzo de 1972 sobre 1a contaminacién -

del medio ambiente y su reglamentacidn).

Resumiendo lo antes expuesto, se pueden considerar una va
riedad de servicios que prestan las tuberias enterradas en -~
atencidn a sus diferentes funciones y que se clasifican como -

sigue:



a). Pbi;loé:. uidosiﬁue conducen: tuberias para liquidos

Yy gasési.;y - 7 o

ﬁ) Para,liﬁuiﬂos. agua(s) y otros liquidos (petrdleo y

derivados),

‘¢) Para agua: Potable y contra incendio (juntas o sepa-

radas) .

d) Para riego: aguas residuales y pluviales (juntas o -
separadas); aguas de desecho, agua de servicio (la utilizada -
para enfriamiento, limpieza de equipo, etc.)

Puede también dividirse en conducciones con presidn inte-
rior y sin presion, Son conducciones con presidén las de tra-
yecto con fuertes desniveles, las de bombeo, las aguas para -
combatir incendios, las de distribucidn de agua potable; y pue
den o no ser a presién las tuberias para aguas negras o de al-

cantarillados.

e) Si se toma en cuenta la funcién de una tuberia ente-
rrada, el material que la constituya deber& ser tal que resis-
ta los esfuerzos fisicos a que serd sometida, tanto desde el -
interior como los derivados del medio que la rodea (esfuerzos
mecdnicos de traccidén, compresidn, flexién, erosionante, térmi
cos, sonicos, de impacto, etc.). La accibén quimica, tanto del
fluido conducido como del suelo donde se entierre, origina co-
rrosién, por lo cual debe prevenirse con tuberia resistente a
la corrosién. La accidén de ondas electromagnéticas puede tra-

ducirse también en corrosidén quimica o dilataciones térmicas.
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f) Otras condiciones que deberdn tomarse en cuenta son -
las topogrificas, pues por ejemplo, en las conducciones por -
gravedad, la profundidad de la tuberia debe ser suficiente pa-
ra recibir el flujo de las fuentes y suficiente también para -
que la velocidad del flujo sea igual o mayor de 60 cm/seg a -
fin de evitar la sedimentacidn de sbélidos. En las conduccio-
nes a presidén se tratari de evitar lomos donde se formen bol-

sas de aire, etc.

g) El tipo de juntas de los tubos, su versatilidad para
conectarse a partes necesarias para el servicio como son 1las
vélvulas, reducciones, cambios de direccidn, derivaciones, ca-

jas rompedoras de presibn, bombas, etc.

h} La seguridad, facilidad de manejo tanto en la instala
cién como en el uso (mantenimiento).

i) La experiencia y conocimiento del material constituti
vo de los tubos, tanto en su fabricacibn como en el uso conti-
nuado.

j} La tersura de las paredes interiores, tanto inicial -
del material nuevo, como al cabo de los afos.

k) Las condiciones econdmicas en el costo de adquisicién,
instalacibn, operacidén y amortizacidn.

1) Las consideraciones del tipo social-humano que pueden

modificar profundamente las econdmicas, cuando tienen naturalg

za politica.
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Por otra parte, se puede decir que los principales facto-

.res a considerar para una seleccién de tuberias, atendiendo al

material con que estdn fabricadas son los siguientes:

1.-

2.-

10.-

12,-

13.-

14.-

Carécter del fluido a transportar.

Gasto o cuantia del fluido por transportar. Aqui -
hay que hacer consideraciones sobre los datos preté-
ritos, presentes y sobre todo, futuros.

Topografia del terreno y estructura quimico-geolbgi-
ca del o de los suelos donde ha de alojarse la tube-
ria,

Coeficientes de friccidén. Caracteristicas de flujo.
Vida probable. Experiencia en el uso.

Facilidad de manejo e instalacién.

Disponibilidad en los tamafios requeridos.

Tipo de junta. Hermeticidad y facilidad de ensambla
je.

Disponibilidad y facilidad de instalacién de los ac-
cesorios.

Resistencias mecéinicas. Aplastamiento, presibén, --
flexién, impacto, etc,

Resistencia térmica (por 1la dilatabilidad).
Resistencia a la erosibm.
Resistencia quimica (corrosidn).

Resistencia eléctrica,
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15.- Costo del material, manejo e instalacibm.

Tomando en consideracién todos los factores antes enumera
dos, se concluye que no hay préicticamente un material que sa-
tisfaga plenamente todos los requisitos o condiciones sefiala-
das u otros que puedan presentarse en el disefio de una linea o
red de conduccidn., Por lo tanto, el proyectista debe seleccio
nar el material mds a propdsito para 1la aplicacibn particular
que lec ocupa, pudiendo también escoger diferentes materiales y

partes para un inismo proyecto.

Entre los materiales normalmente usados en la construc-
cién de redes de conduccidén tubulares enterradas se tienen: -
tuberias de materiales inorginicos (metidlicos y no metalicos);
tuberias de materiales "orginicos' y combinaciones de ambos -
(inorginicos entre si, inorgénicos con "orginicos" y combina-
ciones de diferentes "orglnicos"-plisticos principalmente-}. -

Los més conocidos son los siguientes:

1.- Tubos de hierro fundido, gris y dictil

2.- Tubos de acero: fundido, forjado, corrugado, solda-

do, sin costura, etc.

3.- Tubos de metales no ferrosos: aluminio, cobre, tita

nio, plomo, etc.
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6,- Tubos de concreto reforzado.

7.- .Tubos de asbesto cemento: para conducciones a pre--
sién, alcantarillado, sanitarios, de bajada pluvial,
irrigacién, ventilacién y como electroductos.

8.- Tuberias de pléstico.
9,- Tuberias de mamposteria.

10.- Tuberias de materiales mixtos o hibridos tales como:
de acero revestidas de concreto, de acero revestidas
interior o exteriormente de plésticos u otros meta--
les con mayor resistencia a las reacciones quimicas;
de plastico reforzadas con fibras de vidrio, asbes--
to o metdlicas; de acero, concreto y asbesto-cemento
revestidas interiormente con resinas poliester, fend
licas o epéxicas, o simple betin, a fin de impartir-
les resistencia quimica.

A continuacidn, se analizan brevemente los materiales lis

tados:

Las tuberias de mamposteria y barro son probablemente las
que primero usé el hombre. Actualmente las de barro vidriado-
que son de muy buena resistencia quimica, sobre tedos los dci-
dos, que resisten perfectamente muy altas temperaturas y que -
por su tersura tienen buena resistencia a la erosidn, presen--
tan sin embargo varias limitaciones para su uso: corta longi-
tud, con gran nimero de uniones (quizd con el avance tecnoldgi
co se logre eliminar esto), resistencia méxima al aplastamien-

to de 3600 kgf/m, resistencia escasa al revestimiento y sélo -
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217 kgf/cm a 1a flexibn; por lo cual su uso se circunscribe a
conducciones por gravedad o muy baja presibn, a profundidades-

no muy grandesy en zonas de poco trifico.

De las tuberias ferrosas se sabe que son las que mayor va
riedad presentan, dado que por su aleacidén con el carbonoy -
con otros metales, por su proceso de fabricacidn y tratamiento
térmico, hacen que la gama de productos obtenibles sea enorme,
en general se dice que por su considerable resistencia mecéni-
ca son indispensables en las conducciones con fuertes desnive-
les y por ende a altas presiones como son los oleoductos y ga-
soductos; conducciones de agua a presiones muy grandes como -
las necesarias en plantas hidroeléctricas; fluidos a presién -
como el vapor. La gran desventaja que limita su uso es su ba-
ja resistencia quimica, eléctrica y térmica, lo que ha forzado
al desarrollo de una vasta tecnologia para proteger este abun-

dante, barato y Gtil metal.

Entre los metales no ferrosos mas usuales tenemos: el -
aluminio, que.a pesar de su abundancia en la corteza terrestre
su uso es mucho menor que el del hierro; siendo su resisten--
cia quimica muy superior a la del hierro y aceros comunes; pe-
ro su resistencia mecinica y sobre todo, su costo, lo circuns-
cribe a 1a fabricacibn de tubos de diimetros pequefios. El plo
mo fue muy usado en instalaciones demdsticas, pero por sospe--
cha de que puede producir envenenamiento, se ha disminuido su

uso.
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Las tuberias de cobre se usan actualmente en instalacio--
nes en casas y edificios con bastante éxito debido a la facili
dad y limpieza de su instalacién, al usarse en combinacibn con
conexiones de bronce soldables, que reducen costos en mano de
obra, al suprimirse la ejecucién de roscas imprescindible en -.
los tubos de fierro galvanizado; en el cobre se tiene wuna su-
perficie interior muy tersa y no propicia incrustaciones por -
1o que ha desplazado al fierro galvanizado; sin embargo, su -
costo circunscribe su fabricacién a tuberias de didmetros pe-

quefios para usarse en interiores.

Las aleaciones de hierro con otros metales (aceros inoxi
dables por ejemplo), convierten a &ste en quimico-resistente;-

pero su costo lo excluye en dreas de gran consumo.

Tubos de concreto: cuando no va reforzado, la resisten--
cia de este popular y atil material es baja y lo excluye para-
conducciones a presidén y/o a profundidades considerables o su-
jetas a trafico. Si el concreto es reforzado, Su rango se am-
plia considerablemente y su capacidad crece cuadriticamente -
con el didmetro. Si es hecho bajo un buen control, alcanza rg
sistencias mecfinicas considerables, tanto a la presibm interna
como a los esfuerzos externos. Naturalmente que la cantidad -
de refuerzo aumenta considerablemente el costo de las piezas -~

fabricadas. Su mayor uso lo tiene en difimetro de 0.60m a 4m.
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Tuberias de asbesto-cemento: fabricadas por primera vez
en 1913, este material constituye un concreto reforzado, pero
reforzado en toda su masa por las fibras de asbesto, las cua-
les tienen una resistencia unitaria a la traccidn muchisimo ma
yor que el acerc y sin embargo, no le imparten mayor peso sino
menor densidad y como gran ventaja adicional: gran resisten--
cia quimica. En el concreto y en el asbesto-cemento es el ce-
mentante la parte menos resistente quimicamente, sobre todo -
ante los 4cidos y los sulfatos; pero el asbesto-cemento tiene-
el cementante solamente como material susceptible a la corro--
sién dcida, mientras que en el concreto son: el cemento, el -
refuerzo y los fridos (salvo las arenas cuarzadas o andesiti--
cas). Mas afin, en la fabricacidn del asbesto-cemento siguen =
dos métodos diferentes en cuanto al modo de "“curar' el produc-
to, o sea, la estabilizacibén del material, producto de las mez
clas proporcionadas adecuadamente para alcanzar las resisten--
cias mecfinicas de ensayo individual, ya que el sistema agua-ce

mento reacciona indefinidamente a través del tiempo.

El curado en autoclave es uno de los métodos que se usan-
y en el cual &ste se efectia sometiendo los tubos durante ho-
ras a presiones entre 7 y 9 kgf/cmZ y temperaturas de 150°C a
175°C y con adicién de silice en polvo, ademis del asbesto, -
el cemento y el agua, para que la silice, actuando eléctrica--
mente sobre los aluminatos de calcio hidratados, impida 1la --

reaccién de estos con los sulfatos que pueden en ciertas condi
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ciones formar los temidos sulfoaluminatos de calcio hidratados
(temidos por 1a expansibn, logrindose ademés de alta resisten-
cia mecénica una resistencia quimica a los sulfatos, sobre to-

do de calcio, sodio y petasio.

El otro método tradicional de curado se efectiia por riego
o inmersidén con agua ambiente o calentada, pero a presibn at-

mosférica y con una duracién de (por lo menos) 15 dias,

Los difdmetros en que se fabrican las tuberias de asbesto-

cemento varian desde 40mm hasta 2500mm.

Se observa la tendencia del asbesto-cemento a desalojar -
al concreto en las tuberias de conducciones a presién; mien--
tras que a su vez, el ashesto-cemento es desalojado en dilme--

tros pequefos por los tubos de pléstico (hasta 75mm).

Tuberias de plastico: con el advenimiento de la tecnolo-
gia de los polimeros sintéticos de altisimo peso molecular se
empezd a desarrollar su aplicacién a la fabricacién de tube-
rias siendo las mis usadas: el polietileno y el policlbruro -

de vinilo (1936).

Los pldsticos han iniciado su debut con gran éxito en las
conducciones enterradas debido a una serie de caracteristicas-
altamente deseabies. como son: su baja densidad; facilidad de

manejo e instalacién; excelente coeficiente de escurrimiento -
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Por su gran tersura; su gran resistencia quimica, etc. Sin em-
bargo, como se dijo antes, no hay ningln material que satisfa-
ga todas las exigencias y el.pléstico no escapa a ello ya que,
si bien sus ventajas son numerosas, también son muchas sus 1li-
mitaciones; entre estas se tienen: la degradacibn del pléstico-
por migracidn molecular, su flexibilidad, que siendo ventaja -
llega a ser desventaja al producirse grandes deformaciones an-
te esfuerzos relativamente pequefios; su falta de resistencia a
los cambios térmicos, tanto desde el punto de vista estructu--
ral, como del orden quimico como susceptibilizacidn a acciomnes
quimicas que a temperatura nermal no se presentan; a la accibn
de ciertos solventes; al efecto erosionante; a la falta de una

mas prolongada experiencia en fabricacién y comportamiento,etc.

Ahora bien, se puede decir que 1la eleccidn del material -
que se vaya a usar deberi ser producto de un juicioso analisis

de los mas importantes factores enunciados anteriormente.



CAPITULO II

BASES DE DISERQO PARA SISTEMAS
DE AGUA POTABLE
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CAPITULO 11X

BASES' DE DISERO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE

CAPTACION

La captacidn se entiende como la fuente de abastecimiento
de agua, la cual es un depbsito natural de donde se obtiene el
liquido necesario para los sistemas de agua potable. Las fuen

tes de abastecimiento se clasifican en:

Rios
SUPERFICIALES | Presas de Almacenamiento
Galerias Filtrantes
FUENTES DE
ABASTECIMIENTO Profundos
Pozos
SUBTERRANEAS Someros
Manantiales
CONDUCCION

Se denomina linea de conduccibn a 1a parte del sistema in
tegrada por un conjunto de conductos, obras de arte y acceso-
rios destinados a transportar el agua procedente de la fuente
de abastecimiento, desde el lugar-de la captacidn hasta un pun
to que puede ser un tanque de regularizacibn, una planta pota-

bilizadora o el punto donde principia una linea de alimenta-
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cibn, - Su-capacidad se calcula con el gasto miximo diario. -

.Ahora bien, existen dos tipos de conduccidn:

Canales a cielo abierto
Por gravedad
Tuberias

CONDUCCION

Por bombeo Tuberias

" REGULARIZACION

Se debe de tomar en cuenta que es de gran importancia que
en un sistema de abastecimiento de agua potable es muy conve-
niente instalar un tanque de regularizacidon o depbsito de ser-

vicio, ya que deriva en las siguientes ventajas:

a) Funciona como compensador de suministros y demandas -

horarias de agua.

b) Mantiene reservas para casos de emergencia, tales co-
mo incendios, rupturas en la linea de conduccidén, fallas de -

energia eléctrica en el caso de bombeo, etc.

c) Proporciona la presiébn hidrdulica necesaria para que
el liquido fluya de manera homogénea en todos los puntos de la
red.

La capacidad del tanque regulador estd en funcién del gas

to miximo diario y de la Ley de Demandas de la Poblacibn.
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POTABILLZACION

La potabilizacidn del agua se leva a cabo con el objeto-
de eliminar los organismos patdgenos y otras substancias noci-

vas o inconvenientes para el hombre.

Ahora bien, para que el agua resulte completamente satis-
factoria, debe carecer de turbiedad, color, olor y sabor; es -

decir, es necesario reducir la dureza del agua.

Los procesos generales que se emplean para potabilizar el

agua son los siguientes:

a) Separacidn de cuerpos gruesos y materia flotante, Se
logra con rejas de barras o alambres, dependiendo la separa-
cién de estas listas, de la naturaleza y dimensiones de lo que

arrastra el agua.

b) Aireacién. Se lleva a cabo poniendo el agua en inti-
mo contacto con el aire, dando de este modo lugar a un inter
cambio de gases y substancias volfitiles, con lo que se elimi~

nan olores desagradables.

c) Coagulacién. Esta tiene como finalidad principal reu
nir en codgulos (fldculos) las particulas que en estado disper
so no pueden eliminarse por aireacidn o sedimentacidn.

d) Sedimentacidén. Con la sedimentacidén simple se logra
eliminar la materia gruesa en suspensién. Como complemento a

este proceso se provoca la coagulacidn mediante la cual se eli



23

minan aquellas substancias en estado coloidal que han formado-

fléculos, los que precipitan fiacilmente.

e) Filtracién. Se usa con el objeto de eliminar el co-
lor y turbiedad, Los filtros consisten principalmente en unas

capas de material granular a través del cual pasa el agua.

£) Desinfeccién, La desinfeccibén es el procedimiento -
que se emplea invariablemente para garantizar la calidad bacte
rioldgica del agua que se consumird; tiene por objeto eliminar
los organismos patdgenos. Generalmente se efectia a través de

un proceso de cloracibn.

'RED DE DISTRIBUCION

Se le da el nombre de red de distribucién de agua potable
al conjunto de tuberias que tienen como objeto hacer llegar el
agua al usuario, ya sea mediante hidrantes o tomas domicilia-

rias.
Las partes de que consta una red de distribucidén son:

a) Lineas de alimentacibn
b) Tuberias primarias
c) Tuberias secundarias

d) Tomas domiciliarias o hidrantes

a) Lineas de alimentacibn:

Es una.tuberia que suministra agua directamente a la red
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de distribucidn, partiendo de acuerdo a 1a solucién del proyec

to de:

1.- Fuentes de abastecimiento
2.- Planta potabilizadora

3.~ Tanque de regularizacién

Esta linea termina en el punto donde se hace la primera -
derivacién. E1 difimetro de la linea de alimentacidén se calcu~

la con el gastc miximo horario.

b) Tuberias Primarias:

Siguen en orden de importancia en cuanto al gasto que -
transportan a las lineas de alimentacidén y por lo general for-

man circuites ¢ la rama principal de una red,

c) Tuberias Secundarias:

A las tuberias restantes que cubren 1a totalidad de las -
calles se les denomina tuberias secundarias o de relleno. Es-
tas lineas estdn conectadas a las tuberias primarias o princi-

pales.

d) Tomas domiciliarias o hidrantes:

Son una derivacidén de las tuberias secundarias a los pre-

dios de los usuarios.
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Por su forma las redes pueden ser:

RAMIFICADA, PALMEADA O ABIERTA
MONO PLANAR
R E D CERRADA O RETICULAR
BIPLANAR O DUAL

COMBINADAS

2. 1 Datos de Proyecto

Para efectuar los proyectos de las obras que integran un -
sistema de abastecimiento de agua potable para centros de pobla
cion se deben establecer claramente los datos de proyecto que -

se indican a continuacién:

Poblacién segin el Gitimo censo oficial Hab.
Poblacioén actual . . . + « « « ¢« . Hab.
Poblacidén de Proyecto . + « v o « & o & Hab.
Dotacién . » « » v v « + 4+ » + .+ + JLt/Hab/Dia,
Gasto medio diario . . . . . . . . . . . L.P.S,
Gasto méximo diario . . ., . . . . . . . L.P.S,
Gasto maximo horario . . . . . . . . . . L.P,S,

Coeficiente de variacidén diaria y horaria e

Fuente(s) de abastecimiento . . . . . . . ..
Tipo de captacibn . . . . . « « + « ¢« o . ..
Conduccidn Gravedad y/o

Bombeo y Longitud
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Capacidad de regularizaciébn . . . . . M3
Potabilizacibn . . « . « v v 4 4 e .

Distribucién (Gravedad y/o bombeo) . . .

2.1. 1 Periddo Econbmico del Proyecto

Es el tiempo durante el cual se estima que el proyecto -
prestard un servicio eficiente y en el cual se amorticen las -
inversiones hechas en €1, tomando en cuenta los siguientes pe-

riodos:

a) Para localidades de 2,500 a 15,000 hab. de proyecto,-

de 6 a 10 afos,

b) Para localidades urbanas de 15,000 o mds habitantes -
de proyecto, hasta 15 afios, de acuerdo con el estudio de facti

bilidad técnica y econdmica que se haga.

c) Para poblaciones rurales es conveniente tomar el ran-
go del inciso a) cuando son financiadas, Para el caso de --
obras, de acuerdo a las ejecutadas por FIOSCER no existe recu-
peracibén, solo se contemplarf una vida Gtil del sistema para -

ampliacifn, mejoramiento y mantenimiento del mismo.

2.1, 2 Poblacién de Proyecto

Existen varios métodos para la prediccibén de la poblacibn
de proyecto, los cuales sirven finicamente como normas de crite
rio. Los métodos de cdlculo de poblacidn de proyecto son . los

siguientes:
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Aritmético
b). Geométrico
‘t) Gréfico
a) ARITMETICO:
pg=pa + FB_- P&y
n
n = (aa - ad)
N = (tf - aa)
Donde:

Pf = Poblacidén futura

Pd = Poblacién censo anterior (cualquiera)

Pa = Poblacibén actual o dltime censo

n = Dif. entre los censos filtimos y cualquiera

N = Nimero de ahos para los que se calcule la po-
blacibén futura.

aa = Aflos del dltimo censo

as = Afios del censo anterior

tf = Tiempo deseado a futuro
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b} "METODO:GEOMETRICO

La f6rumula que se emplea en este caso es:

Log Ff = Log Pa +» 08 Fa - log Pd ’;2 - :3 Pd (tf - aa)
Donde:
Pf = Poblacién futura
Pa = Poblacibn del dltimo censo
P4 = Poblacidn del censo anterior
aa = Afo del ultimo censo
ad = Ao del censo anterior

tf = Tiempo deseado a futuro

c) METODO GRAFICO

Este método consiste en construir una grafica, de tal ma-
nera que el eje de las ordenadas sca el del NI de habitantes-
y el eje de las abscisas sea el nimero de afos. Esta grafica-
deberd prolongarse a criteric hasta interceptar la vertical co

rrespondiente al aflo en que desee conocer la poblacitn,

2. 2 Dotacibn

Se denomina dotaci6n a la cantidad de agua asignada por -

dia a cada habitante para su uso y es expresado en Lts/Hab/Dia.

Para poder tomar la dotacibén, se deben considerar los si-

guientes consumos:
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a) Domésticos
b) Piblicos
‘c) Industriales y comerciales

d) Fugas y desperdicios

Tomando en cuenta estos factores se determina la do-
tacibén. Para tener una idea de la dotacidon mas probable hay -

que tomar en cuenta la opinidén de algunos autores:

Segiin el autor alemin Schoklitsh:

Para beber y cocinar S0 Lts/Hab/Dia
Lavade de ropa 15/Lts/Hab/Dia
Descarga de retretes 20/Lts/Hab/bia
Bafio de regadera 75/Lts/Hab/Dia
Servicio piblice 20/Lts/Hab/Dia

Pérdidas y desperdicio  20/Lts/Hab/Pia

Total 200/Lts/Hab/Dia

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos da co
mo norma los siguientes valores para determinar la dotacidn, -

de acuerdo a los climas y a la poblacidn de proyecto:

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA

CALIDO TEMPLADO FRICO
Lts/Hab/Dia

De 2500 a 15000 125 100

De 15000 a 30000 200 150 125

De 30000 a 70000 250 200 175

De 70000 a 150000 300 250 200

De 150000 a Mias 350 300 250
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2.2. 1 Coeficiente de Variacidén Diaria y Horaria.

Los coeficientes de variacifn diaria y horaria de consumo
de agua, se fijarin en funcidn de un estudioc especifico reali~
zado en la localidad. Cuando no sea posible obtener estos da-~
tos, se recurrirf a informacidén en localidades de caracteristi
cas similares. Los valores mis frecuentemente usados son 1.2

y 1.5, respectivamente,

Sin embargo, el Smbito de variacién puede ser el siguien-

te:
Coeficiente de varincién diaria 1.2 a 1.5 (Cd}

Coeficiente de variaci6n horaria 1.5 a 2.0 (Ch)

2.2. 2 Gasios
a) Chilculo del gasto medio diario (Qm)

Poblacién x Dotacién
86400

Qm

b} Cilculo del gasto miximo diario (Qmd)

El gasto miximo diario se utiliza para calcular la obra -
de captacidén, 1a linea de conduccién y la capacidgd»del tanque
de regularizacidn.

Qmd = Qm . €d
c) Chlculo del gasto miximo horario del dia de méxima de

mands  {Qam).
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El gasto miximo horario del dia de mixima demanda se uti-
liza en el cdlculo de 1a red de distribucibn, cuya férmula es

la siguiente:

Qmm = Qmd . Ch

2, 3 Conduccidn

2.3. 1 Conduccidbn por Gravedad.

El empleo de tuberias en conducciones permite hacer el -
analisis hidriulico de los conductos trabajando como canal o a
presidén dependiendo de las caracteristicas topogrificas que se
tengan; en cualquier caso, la velocidad minima de escurrimien-
tos seri de 0.50 m/seg. para evitar el asentamiento de particu
las que arrastre el agua. La velocidad mfxima permisible para

evitar erosidn seri la que se indica en la siguiente tabla:

De concreto simple 0.45 de diimetro 3.0 m/seg.

De concreto reforzado mayor de 0.60m de difmetro 3.5 m/seg

De asbesto cemento 5,0 m/seg
De acero galvanizado 5.0 m/seg
De fierro fundido 5.0 m/seg
De acero sin revestimiento 5.0 m/seg
De acero con revestimiento 5.0 m/seg
De Polietileno 5.0 m/seg

De P.V.C. (Cloruro de polivinilo) 5.0 m/seg
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8} El cdlculo“hidrdulico de la tuberia trabajando como -

canal se hard empleando la férmula de Manning:

v - L r 3 sl

v = Velocidad del agua en m/s
n = fCoeficiente de rugosidad
= Radio hidrdulico en m. r= —

= Pendiente
A = Area

Pm = Perimetro mojado

Los coeficientes de Tugosidad que se recomiendan son:

Asbesto cemento . n = 0,014
Concreto 1liso n=90.012
Concreto &spero n=240,016
Acero Galvanizado n = 0.014
Fierro Fundido n = 0,013
Acero seldadoe sin revestimiento n = 0,014
Pléstico P.V.C. n = {(,009
Polietileno n = 0.009

b} Cuando la tuberia trabaje a presidm, el cdlculo hidrdu
lico de la linea consistiri en utilizar la carga disponible pa
ra vencer 1as pérdidas por friccidn Unicamente, ya que en éste
tipo de obras las pérdidas secundarias no se toman en cuenta -

por ser muy pequeflas.
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Se emplea la siguiente férmula:

h f = KLQ2
Donde:
h f = Pérdida por friccién en m.
_ 10.3 n®
16/3
h]
Q = Gasto en m3/seg. n = Coeficiente de rugosidad

D = Difimetro del tubo enm. L = Longitud de la conduccién
en m.

2, 3. 2 Conduccibn por Bombeo

El cdlculo se basa en la £6rmula hf = KLQ cuyo significa-
do ya se dié anteriormente. En toda la linea de conduccién -
por bombeo se hard el estudic de didmetro mds econdmico deter
minando el costo total de operacién anual para varias alterna
tivas de didmetro, cuyo valor minimo serd el que fija el dia-
metro mis econdmico. Los cidlculos se deben presentar tomando

en cuenta la sobre presidn producida por el golpe de ariete.

2. 4 Regularizacién
La capacidad del tanque estd en funcidn del gasto méxime-
diario y de la ley de demanda de la localidad, calculéndose -

por medios analiticos o grificos.
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Cuando no se conozca la ley de demanda se calculari con -

la siguiente férmula:

TIEMPO DE BOMBEO  SUMINISTRG  GASTO DE BOMBEO CAPACIDAD

BOMBEO AL TANQUE DEL TANQUE
Horas m3

De 0 a 24 24 Q.M.D. C=14.55 x QMD

De 4 a 24 20 Q.M.D.24/20 €=15.30 x QMD

De 6 a 22 16 Q.M.D.24/16 C=17.20 x QMD

Donde: QMD = Gasto miximo diario

La capacidad de regularizacidn deberd determinarse de -
acuerdo con un estudio econdémico del conjunto de obras que in
tegran el sistema. En la memoria descriptiva y el plano de -
proyecto del tanque se deberd indicar el horario de bombeo -
considerado para el cédlculo de la capacidad de regularizacidn

del tanque.

2. 5 Red de Distribucion

Esta se disefia para satisfacer los requerimientos de agua:

domé&stico, comercial industrial y piblico.

La red de distribucidén debe satisfacer las demandas con -

las presiones en cualquier momento,
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El célculo hidriulico se efect{ia en base al gasto miximo-

horario ‘del dia de mixima demanda (Qmm).

1) * Presiones de 1a red

El funcionamiento de un sistema de distribucién se juzga-
en base a las presicnes disponibles para un gasto especifica-
do. Las presiones deberdn ser lo suficientemente altas para-
cubrir las necesidades de los usuarios y por ctro lado, no de
berdn ser excesivas para no elevar los costos y dafiar la red-
interior de los usuarios, ademds, cuando la presidén aumenta,-
se incrementan las fugas, 1o que implica un costo no recupe-

rable.

Se recomienda observar presiones comprendidas entre 1.0 a
4,0 kg/cm2 (de 10 a 40 m. de columa de agua), En las locali
dades donde ocurran cambios bruscos en la topografia es pric-
tica comfin dividir el sistema de distribucibén en dos o mas zpo

nas de servicio, interconectindose para casos de emergencia.

2) Velocidad en las tuberias

Se recomiendan valores comprendidos entre 1.2y 1.8 m/seg.

los cuales se ajustan en cada caso particular.
.

3) Disefnio hidriulico

Existen varios métodos de anflisis, los cuales se enuncia

rin a manera de informacidn:
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a) - El método de tuberias equivalentes
b} El método de secciones

c} El método de Hardy-Cross

El método mbés frecuentemente utilizado es el de Hardy-
Cross, el cual permite el cllculo preciso de los gastos a tra
vés de un sistema de distribucidn y las pérdidas de carga re-

sultantes.



CAPITULO TIX

LINEAS DE. CONDUCCICN
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3., 1 .Lineas de Conduccién

En seguida se va a elaborar un anteproyecto - de conduc-
cion en el cual se utilizard Gnicamente tuberia de polietile

no de alta densidad y tuberia de asbesto-cemento,

Bl anteproyecto de conduccidén serd para la Colonia Man-

zanitas, en Santa Bérbara, Colima.

Ya que la Colonia Manzanitas no es una localidad aisla-
da sino que forma parte de la ciudad de Santa Birbdbara, Cel.,
para establecer la dotacidn apropiada se considers la pobla-
cidn de proyecto de todo Santa Biarbara para el afio 2000, es
decir, Zso,ooo.habitantes; con esta poblacién y clima célido,
las normas vigentes recomiendan una dotacidn de 350 litros -
de agua por habitante y por dia. Con esta dotacién y la po-
blacidn de 1a Colonia Manzanitas, que es de 17,000 habitan-
tes, para el afo 2000 se calcularon los siguientes datos de
proyecto: (Cabe mencionar que sdlo se calcularon para la Cg

lonia Manzanitas, no para todo Santa Bérbara).

Gasto en 1.p.s.: medio = 68.86
maximo diarioc = 82.63
maximo horario = 123.94

capacidad de regularizacidén requerida = 1204.74 m3 por -
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lo que las obras de captacidén y conduccién se disefiaron hi-

draulicamente para un caudal = 82,63 1.,p.s.

Se tienen dos pozos para elaborar el anteproyecto; en el
primero de ellos, ¢l pozo profundo "Las Olas" se elaboraria -~
una conduccién por bombeo y en el segundo, el pozo profundo -

“E] Tapanco', se¢ realizaria una conduccién por gravedad.

En el pozo "Las Olas', se tiene una lIinea de conduccidn-
existente que posiblemente proporcione el gasto requerido de
proyecto, y a continuacidon se aprovecha su funcionamiento hi-
draulico para su posible uso. (Para comparar ambas tuberias,
se supone que la linea existente es tanto de asbesto-cemento-

como de polietileno de alta densidad).

En 1la valvula de flotador existente se pierden 0.25 me-
tros de carga, por lo que habrd que llegar al tanque con una
cota piezométrica de 40.25 m. y como en 1la tuberia se produce
una pérdida por friccién de A-C 2,844 m. PE 2,304 m, (sin con
siderar el 5% de pérdidas menores) se tendré a la salida del
equipo de bombeo en el pozo, una cota piezométrica de A-C -
43,09 m, PE42.55y una carga normal de operacidn de A-C 3.09

m.c.a. PBE 2.55 m.c.a.

En la vilvula de flotador existente se produce una velo-

cidad de A-C 1.16m/seg. PE 1.16m/seg. menor que la méxima --
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perMisible de 7.62 m/seg. ¥y en la tuberia existente ocurre -
una:velocidad de A-C 0.8524 m/seg PE 0,8524 m/seg menor que -

la méxima permisibie de 5.00 m/seg.

Cuando se presenta el golpe de ariete, se origina con el
espesor de la tuberia existente de A-C 31.0mm PE 20.9mm, una
sobrepresidon de A-C 94,47 m, PE 10.83 m. y un 20% de esta so-
brepresién, absorbida por la tuberia, de A-C18.89 m. PE 2.166m.,
con lo que se tiene una presién total en el tramo cercano al
pozo, de A-C 21,98 m.c,a, PE 4.71 m.¢,a., con lo que se con-
cluye que la tuberia existente puede aprovecharse ya que apor

ta facilmente la presion total.

La otra alternativa que se presenta es: desechar las -
obras existentes de captacién y conduccién que se presentan -
en el ejemplo anterior y, en su lugar, captar las aguas del -
pozo "El Tapanco", que puede conducirse por gravedad hasta 1a

localidad.

Se observa qﬁe de acuerdo con el cllculo, deben combinar
se tuberias de A-C y PE de 12" y 14", con pendientes hidrauli
cas respectivamente, de A-C 0.004335 y 0,0018%6 PE 0.003495 y
0,001536; obteniéndose longitudes de A-C 3470,45m. PE 2192.45m,
para el didmetro mayor y A-C 1529.55 m, PE 2807.55 m. para el

menor.  Para comprobar esta solucibn, se calcularon pérdidas-
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Vpof friccién, para el didmetro mayor de A-C 6.58 PE 3.37 y pa
ra el diiimetro menor de A-C 6.60 PE 9.81, ambas en metros; -
también se verificd la velocidad en el di&metro menor, resul-
tando de A-C 1.16 m/seg. PE 1,16 m/seg: menor, que la mixima

permisible de 5.00 w/seg.

OPERACIONES

o NP u b i P b 68.86

Qmd= 1,2 (Qm) = 1.2 (68.86) = 82,63
gmh= 1.5 (Qmd) = 1.5 (82.63) = 123,94

Cap. Reg., = 14.58 (Omd) = 14.58 (82.63) = 1204.74

Pozo "las Olas™

300mm (12"} Q----- Pérdida 0.25

Cota Piezométrica

C., P, = Nivel de agua max. en tanque = hfvf
C. P, = 40.00 = 0.25 = 40.25

=.Q2
nf, ., =LQ%K

hfa-c= 1500 (0.0826)Z (0.277988) = 2.844m

nf, . = 1500 0.0826)2 (0.225170) = 2.304m



Cota Piezom.al salir del equipo + Cp = hftub
a-c = 40,25 = 2,844 = 43.09
pol. - 40,25 = 2.304 = 42,55
Carga Normal de Operacibn

C.N.O. = Cp al salir del equipo -Cbrocatl,
C.N.O. A-C = 43.09 - 40 = 3.09
C.N.O. Pol.= 42.55 - 40 = 2.85

CLASE A-10 350mm (14v) @ espesor 3lmm
RD -~ 17 350mm (14%) ¢ espesor 20.%mm

vos Qe (9088 0 g 8524 mys
0.0962
12"

vae Ro- (00820 o 116 w/s

Golbe de Ariete

h = !‘35--‘.’
1 « B2 d,
Et e
h_ = H5.00.8520)
(20.670) (0.35)
Q4soTmmmmme e = 94,47
328.00 (0.031) 20% = 18.89

Pe [ (20.670) (0.35)
Ttecomomesiacnenns = 10.83
2.680 (0.0209) 20§ = 2.166°
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_Presifn Total = 204 b - cno
A-C. = 18489 4 3,09 = 21.98
‘Pol = 2.166 = 2,55 = 4,71

Pozo "E1 Tapanco"

Qnd = B2.63 Lps --n=-- 0.0825 n/s

L = 5000m

H » Cota de plantilla - cota Nivel Méax.
* 53.18m - 40.00m = 13,18m

ho, 13,18,

S000 0.0026

5 = S:cfto.. = 0.381077

A-C

0.331077<::::::

2

12" -vee-- 0.632490

14" wamena 0.277988

§ = KQ* = (0.632490) (0.0826)% = 0,004315

2

s,,= k@2 = (0.277988) (0.0826)% = 0.001896

14
H-S,L
515;
= 13.18:0.001896 _(5000) . 3.7, _._ = 1,529.55
12 9.004315 - 0.001896 0.002419
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Lyg® 5000-1529.55 = 3470.45

n
o
o
=

HE;,= (0.004315) (1529.55) -

HE 4= (0.001896) (3470.45) = _6,58
ST 13.18

L= Qs 00828 6 s 5000 s
0.0706 - :

Polietileno

129 eeeeee 0.512317
0.381077

148 eeeees 0.225170

512=KQ2 = (0.5121317) (0.0826)° = 0.003495

S;,=¥Q* = (0.225170) (0.0826)% = 0.001536
le = l§:§-:-9:991§§§(§9991 B emmw— §:§ = 2807.55
0.003495 - 0.001536 0.001959

L14= 5000-2807.55 = 2192.45
Hf12= (0.003495) (2807.55) = 9.81

HEj,= (0.001536) (2192.45) = _3.37
13.18

ve @ = 2:2220 = 1.16 /s £ 5.00 m/s



RESUMEN

ANTEPROYECTQ DE CONDUCCION
COLONIA MANZANITAS, EN SANTA BARBARA, COL.
PARA "POZO LAS OLAS"

En vilvula de flotador existente se pierden 0.25m. de carga. : RS
Llegada al tanque con una cota piezométrica de 40.25m.

ASBESTO- CEMENTO 9.E. o OBSERVACIONES | ' |
ALTA : TR s
DENSIDAD
+ [Pérdida por friccién 2.844m. 2.304nm. Sin considerar el 5% de

pérdidas menores.

+ 1Cota piezométrica a
1a salida del equipo
de bombeo en el pozo. 43.09m. 42.55m,

+ |Carga normal de ope-
racidn : 3.09m.c.a. 2.55m.c.a.

+ |Velocidad en la vil-
vula de! flotador -
existente. 1.16m/seg. 1.16m/seg. Menor que la mixima per-
misible de 7.62Zm/seg.

+ |Velocidad en tuberia
existente 0.8524m/seg. 0.85Z4m/seg.

St




ASBESTO-CEMENTO g.E. OBSERVACIONES
ALTA SN
DENS1DAD
+ | Cuando se presenta el gol-
pe de ariete.
Espesor de tuberia existen
Te 31.0mm. 20.9mm.
+ | Se origina una sobrepre--
siom. 18, 89m. 2. ntm,
+ | Presién total em el tramo
cercano al pozo. 21.98m.c.a. 4.7lm.c.a.

Se concluye que la tuberia existente puede aprovecharse ya que
aporta fiacilmente la presidn total.

9¥



RESUMEN
PARA "POZO EL TAPANCO"™
CONDUCCION POR GRAVEDAD HASTA LA LOCALIDAD

ASBESTO -CEMENTO g.E. : OBSERVACIONES
ALTA : Gl
DENSIDAD

Se deben combinar dia-

metros 12" 14" 12" 14"

Pendientes hidriulicas 0.004315 0.001896 0.003495 0.001536

Longitudes 1529.55m. 2470.45m.{ 2807.55m.2192.45m.

Pérdidas por friccidn 6.60m. 6.58m. 9.8Im. 3.37m.

Velocidad 1.16m/seg. 1.16m/seg. Menor que .la mixima per

misible de 5.00 m/seg.

Ly
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3.1. 1 Presupuesto

A continuacidn se elaboran los presupuestos para ambas -
lineas de conduccidn; aunque se debe mencionar que cn el pozo
"Las Olas" la tuberia existente es aprovechable, pero para -
efectuar el presupuesto se supondrd que se tiene que cambiar

por una clase menor o un RD mayor.

Y en el pozo "El Tapanco'" se elaborard el presupuesto -

con 1la clase y con el RD siguiente.

Los presupuestos serdn elaborados de acuerdo a los pre-
cios de mano de obra segGn el tabular general de precios uni-
tarios con vigencia del lo. de junio de 1991 del Departamento

del Distrito Federal.

Los conceptos enunciados a continuacidén no se tomaron en
cuenta para el presupuesto pues son constantes para ambos ca-

508!

* Atraques de concreto

* Rellenos y Pisoneado

* Excavacidn

* Cajas de proteccién de valvulas

* Acarreos



POZ0 ""LAS OLAS"

Asbesto-Cemento Clase A - 7

Materiales
Suministro de Tuberias de PR
Asbesto-Cemento Cantidad Unidad P. Unitario . Importe
350mm(14") 1500 m.1. $ 123,900.00 $ 186'850,000.00
Suministro de coples para ' '
tuberia de asbesto-cemento
350mm(14") 250 Pza. 49,900.00 12'475,000.00
Sub-total § 198'325,000.00
Piezas Especiales de Fo.fo.
Hasta 14"
Vilvula de compuerta vistago
fijo de 350mm (14*") 1 Pza. 7'800,000.00 7'800,000.00
Carrete largo con brida de
350mm (14") x S0cms. z Pza. 1'000,000.00 2'000,000.00
Codo de 45° con brida de
350mm (14™) 2 Pza. 900,000.00 1v800,000.00
Extremidad con brida para
tubo A-7 350mm (14") 1 Pza. 700,000.00 700,000.00
Junta Gibault para clase A-7
350mm (15") 1 Pza. 262,000.00 262,000.00

<

Empaques de plomo 350mm (14") 6 Pza. 34,000.00 204,000.00 .



Tornillos 25.4mm x 114.3mm
1" x 41

Mano de Obra

Instalacidn de tuberia de -
agua potable de A-C clase -
A-7, incluyendo acarreo de
tubo en 20m. 350mm (14'")

Instalacidn de piezas espe-
ciales de Fo.fo. hasta 14"§

Instalacién de valvula de -
compuerta, vdstago fijo
350mm . (14")

Instalacidn de carretes lar-
gos con brida 350mm (14")
50cms.

Instalacidn de codo de 45°
con bridas 350mm (14")

Cantidad

72

1500

Cantidad

Unidad

Pza.

m.1.

Unidad

Pza.

Pza.

Pza.

P, Unitario

10,600.00

Sub-total
Total

11,785.00

Sub-total

P. Unitario

$ 548,768,00

10,984.00

10,984.00

H]

$ 13'529,000.00°

Importe

' 763,200.00

$211'854,000.00

17'667,500.00

$ 17'667,500.00

$

Importe

548,768.00

21,968.00

21,968.00

1}



Instalacidn de Extremidad con
Brida para tubo Clase A-7
350mm (14')

Instalacién de juntas Gibault
para clase A-7 350mm (14")

Cantidad

Unidad

Pza.

Pza.

P. Unitario

10,984.00

39,788.00
Sub-total

Total

Gran Total

Importe

$ 10,984.00

39,788.00
$  643,476.00

$ 18'310,976.00

$230'164,976.00

somzzszczsz===nsozs

1s



POLIETILENO RD-17

Materiales

Suministro de Tuberia de
Polietilena

350mm (14')

Piezas especiales de Fo.fo.
Hasta 14"
Idem A-C

Mano de obra

Instalacién de tuberia de -
polietileno que incluye la
mano de obra en el corte,
esmerilado, biselado, unién,
a tope por termofusidn, el
equipo y herramienta necesa-
ria para 1la correcta ejecu-
cién de trabajo.

350mm (14")

Cant. Unidad Precio Tramos
Tramo
1500 m.1l. $264,495.00 125
Sub-Total
Sub-Total
Total
Cantidad - Unidad Precio Unitario
1500 . m.1l. $ 6,578.83
Sub-total

Importe :

$396'742,500.00
$396'742,500.00

$ 13'342,000.00
$410'084,500.00

Importe

9'868,245.00

9:868,245.00

25



Cantidad Unidad Precio Unitario Importe

Piezas especiales de Fo.fo.

hasta 14"
Idem A-C Sub-total $ 643,476.00
' Total $ 10°'511,721.00
Gran Total $4311107,942.00
sommz=szm=zszzes

€5



POZO "EL TAPANCO"

Asbesto-Cemento Clase A - 10
Materiales

Suministro de tuberia de
Asbesto-Cemento Cantidad Unidad Precio Unitario Importe
300mm (12") 1530 m.1. $ 109,200.00 $167'076,000.00
350mm (14™) 3471 m, 1. 171,700.00 595'970,700.00
Suministro de coples para
tuberia de Asbesto-Cemento
300mm (12%) 255 Pza. 42,000.00 10'710,000.00
350mm (14") 579 Pza. 87,200.00 50'488,800.00

Sub-total $824'245,000.00
Piezas especiales de Fo.fo.
hasta 14"
Valvula de compuerta de vis-
tago fijo
350mm (14') 1 Pza. 7'800,000.00 7'800,000.00
Carrete largo con brida
350mm (14" x 50cms.) 2 Pza. 1'000,000.00 2'000,000.00
Codo de 45° con bridas

2 Pza. 900,000.00

350mm (14")

17800,000.00

4]



Extremidad con brida para

tubo clase A-10
300mm (12™)

350mm (14™)

Junta Gibault para clase A-10

300mm (12™)
350mm {14")

Reduccién con bridas
350mm x 300mm (14' x 12")

Empaques de plomo
300mm (12')
350mm (14")

Tornillos

7/8"x4 22.2mm x 101.6
1"x41" 25.mm x 114.3mm

Cantidad

12
84

Unidad

Pza.

Pza.

Pza,

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Precio Uniterio

H 440,000.00
820,000.00

200,000.00
310,000.00

840,000.00

30,000.00
44,000.00

7,200.00
10,600.00

Sub-total

Total

Iﬁporte

440,000.00.
1'640,000.00

200,000.00
620,000.00

840,000.00

30,000.00
308,000.00

86,400.00
890,400.00

$ 16'654,800.00
$840'900,300.00

S==cm=smesmscmmxs==r

3
[



MANO DE OBRA

Instalacidén de tuberia agua
potable de A-C clase A - 10
incluyenda
en 20m.

acarreo de tubo

300mm (12")
350mm (14")

Instalacidén de piezas espe-
ciales de Fo.fo. Hasta 14"§

Instalacidén de vilvula de -
compuerta de Vastage fijo,
350mm (14")

Instalacién de carretes lar
gos con bridas

350mm (14") x S50cm.
Instalacidén de codo de 45°
con bridas

350mm (14"} x Sﬁcm.

Cantidad
1530
3471

Canitdad

bUnidad Precio Unitario
m 1. $  15,211.00
m. 1. 17,747.00
Sub-total

Unidad Precio Unitatio
Pza. $ 548,768.00
Pza. 10,984.00
Pza. 10,984.00

! Importé»

§ 23'272,830:00
“61°599,837.00°

$847872,667:00

V;:Iﬁportef

1548,768/00

'21,968.00



Instalacién de ‘extremidad con
brida para tubo clase A-10

300mm (12%)

350mm (14")

Instalacion de juntas Gibault
para clase A-10

300mm (12")

350mm (14™)

Instalacién de reduccifn con
bridas

350mm x 300mm (14" x 12')

Cantidad Unidad

1 Pza.
2 Pza.
1 Pza.
2 Pza,
1 Pza.

Precio Unitario

$

9,600.00
10,984.00

11,608.00
39,788.00

28,708.00

Sub-total
Total

Gran Total

vlmporte‘

779,576.00

28,708.00

H 744,164.00
$ 85'616,831.00
$926'517,131.00

LS



POLIETILENQ RD-13.5

Materiales
Suministro de tuberia de po- L ; AR
lietileno Cant. Unidad Precio Tramo Tramos ... "ilmpdrte
300mm (12™) 2808 m.l.  §  274,602.00 234 " $771'082,416.00.
350mm (147) 2193 m.1. . 323,817.00 183 0 7107130,681:00
Sub-total '$1,4817213,097.00
Piezss Especiales de Fo.fo.
hasta 14" : Tl
Idem A-C ’ Sub-total - § - 167654,800.00:
Total . . $1,497'867,898.00
Mano de Obra
Instaiacidén de tuberia de po-
iietileno que incluye la Mano
de Obra en el corte, esmerila
do, unién a tope par termofu-
5ién, el equipo y herramienta
necesaria para la correcta-
ejecucidén de trabajo Cantidad Unidad Precio Unitario Importe
300mm (12") 2808 n.1. $ 5,639.00 $ 15'834,312.00
w
350mm (141) 2193 m.1. 6,578.60 141425,554.00

Sub-total $ 30'259,866.00



Cantidad  Unidad Precio Unitario . Importe’

Instalacion de piezas espe-
ciales de ‘Fo.fo.

Hasta 14" § Sub-total $ L 744,164.00

Total $ ‘31}064.0301b0{:"

Gran Total $1,528°871,927.00.

6S



CAPITULO IV

RED DE DISTRIBUCION
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4. 1 Red de Distribucién

En seguida se va -a realizar una comparacién de los cua-
tro tipos de tuberia que se han estado empleando, el polieti-
leno de alta densidad, el asbesto-cemento y el PVC (sistema

inglés y métrico)

Como el enombre del inciso lo dice, Red de Distribucién,
y con el objeto de analizar las tuberias, se tiene a conti-
nuacidn una seccidn de una red de distribucién la cual servi-
ri para elaborar los presupuestos comparatives que se verdn -

en el inciso siguiente.

Los didmetros manejados en la red para las distintas tu-

berias son los siguientes:

200 mm (8") Polietileno de Alta Densidad
150 mm (6™) Ashesto-Cemento y PVC (sistema
inglés)

200 mm {8")

PVC {(Sistema métrico)

160mm (6™)
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Tanque de Regularizacidn

A—— 200 mm (8")

— 150 mm (6™)
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Los RD's y clases que se utilizardn de cada una de las -

Vtuberias seran los siguientes:

Diam. = Polietileno de Asbesto-Cemento PVC PVC
Alta Densidad
RD Clase Ing. Met.
8" 21 A -7 32.5 7
6" 26 A -5 41 S

Al igual que en el inciso anterior el presupuesto se ela-
borard con el tabulador general de precios unitarios con vigen
cia del lo. de junio de 1991 del Departamento del Distrito Fe-

deral.

Cabe aclarar que no se tomardn en cuenta los siguientes -
conceptos para efecto del presupuesto:

- Rellenos

- Excavacibn

- Ruptura y reposicién de pavimentos

- Atraques de concreto

- Cajas de proteccidn de valvulas

- Acarreos

A continuacidn se tiene el anilisis esquemitico de cada -

uno de los cruceros para las cuatro tuberias.



- Poiieyt»iléno de*Alta Densidad” . 63

CTUCerq'. N 200

9]

i 150 '——O[X"———.{___IMO_- 150

:

00

™~

Crucero 150

6 -7 -8

Y ——

150 _

10 - 11 - 13 - 15 - 1§

10—

[s]
2

L
i

150



' : I’olletilen y

de ‘Alta: Densidad
GoEin 64

Crugerss. - oo

23

200

Cruceroa 200
4

1C

150 ——CO|

Cruceros

150 ———) O— 150 5 -9~ 12 - 14



UPVICL (8istema:Metrice). -

Crucero o o . ) "2“.0’0‘{::, . -’

D<I==— 160

Cruceros 160

6 ~-7-8

160

160 Cruceros
10 - 11 - 13 - 15 - 16

160

160



©.B.V.C, (Sisten ‘Mgtrico). o

: Cruceros

253

160 mmmre Y s IO 160

200

Crucero 200

o~
o

Cruceros
5589 -12 - 14
160

160 9]

Ke]



Asbesto-Cemento
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Crucero
i
X
D)
200
Cruceros 150
6 -7-28
5
150—————O|'—J
150 Cruceros

10 - 11 - 13 - 15 - 16

o}

150

@)

el
AT

150



tabostosCangate 10 2

Cruceros-
270 3
150—C/ O —D— 150
., -l )
200
Crucero : 200
4

Cruceros

§5- 9 - 12 - 14



‘P,V.C,  (Sistema Inglés)

69
Crucero : : 200
.
‘ L
AN
=
150— == dll————{P><U==h—- 150

—=

200
Cruceros 150
6-7-8
1]
150 :}-——J
150 Cruceros
10 - 11 - 13 -- 15 -- 16
150 =} {= 150

150



" PLVLC. . (Sistena’ Inglés) 20

_Cruceros . - T 200

23

e
I

150 } 1O 150

200

Crucero 200

4

150 —CO

200

Cruceros -

150 ~——C) (_)—_15'0 5-9-12-14
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‘=,Aho;éjnke’p}esentafuﬁgilista de-las piezas especiales -

que se emple_af.’m‘ para cada tipo de tuberia.

‘Polietileno: de Alta Densidad

Piezas de Fierro fundido

- Valvula de seccionamiento tipo compuerta
200 mm (8") 1 pza.
150 mm (6")

~

pzsi.

- Véalvula de seccionamiento tipo valflex

150 mn (6") 3 pzs.

- Cruz de Fo. Fo. con bridas
200 mm x 150 mm (8" x 6"} 3 pis.
150 mm x 150 mm (6" x 6') "5 pzs,

-~ Tee de Fo., Fo. con bridas
200 mm x 150 mm (8" x &%) 1 pz2a.
150 mm x 150 mm (6™ x 6") 4 pzs.

~ Empaques de Plomo

200 mm (8") 1 pza.

150 mm (6'") S pzs.
- Tornillos

19,1 mm x 76.2 mm (3/4 x 3") 400 pzs.

19.1 mm x 88.9 mm - (3/4 x 31" 72 pzs.



- -Contrabridas de Fo., Fo.
..200 mm (B™)
150 mm (6")

. Piezas de P.E.

- Codo de 950° de P.E.
150 mm (6')

- Bridas de P.B.
200 mm (8")
150 mm (6")

P,V.C. (Sistema Mé&trico)

Piezas de Fierro fundido

- Vilvula de seccionamiento tipo compuarta

200 mm (8")
150 mm (6")

- VAlvula de seccionamiento tipo valflex

150 mm  (6")

= Cruz de Fo., Fo. con bridas

200 mm x 150 mm (8" x 6")

- Tee de Fo. Fo. con bridas

200 mm x 150 mm (8" x 6")
150 mm x 150 mm (6" X 6")

39

39

N

N

72

pis.

pis.

PIs.

pzs.

pPzs.

pza.

PZS.

pzs.

pzs.

pza.

pzs.



Juntas de acoplamiento
200 mm (8')
150 mm (6")

Empaques de Plomo
200 mm (8")
150 mm (6")

Piezas de P.V.C. (Sistema Métrico)

Extremidad tipo Campana

200 mm (8")

Extremidad tipo Espiga
200 mam  (8")
160 mm (6")

Codo de 90°
160 mm  (6")
Cruz

160 mm x 160 mm (6" x 6"}

Tornillos
19.1 mm x 76.2 mm  {3/4" x 3")
19.1 mm x 88.9 mm (3/4" x 31"}

[ary

176
72

pPZS.

pzs.

pzs.

pzs.

pza.

pza.

p2s.
pzs.
pzs.

p2s.

pzs.
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Asbesto-Cemento

Piezas de Fierro fundido

- Vilvula de seccionamiento tipo compuerta
200 mm  (8")
150 mm  (6'")

- Vdlvula de seccionamiento tipo valflex

150 mm (6"}

« Cruz de Fo.fo. con bridas
200 mm x 150 mm (8" x &)
1506 mm x 150 mm (6" x 6")

- Codo de 90° de Fo.fo. con bridas
50 mm x 150 mm (6" x 6")

- Tee de Fo.fo. con bridas
200 mm x 150 mm {8" x 6")

150 mm x 150 mm (6" x 6")

- Juntas de Acoplamiento
200 mm (8')
150 mm  (6")

- Empaques de Plomo
200 mm. (8')
150 mm (6™)

pza.

pzs.

pzs.

pzs.

pzs.

pZs.

pza.

pts.

pzs.

pzs,

pza.
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- Tornillos
19.1mm x 76,2 mm (3/4" x 3') 400
19.1mm x 88.9 mm (3/4" x 31™ 72
P.V.C. (Sistema Inglés)
Piezas de Fierro fundido
- V&lvula de seccionamiento tipo compuerta
200 mm (8") 1
150 mm  (6") 2
- Valvula de seccionamiento tipo valflex
150 mm  (6") 3
» Cruz de Fo.fo. con bridas
200 mm x 150 mm (8" x 6&") 3
- Tee de Fo.fo. con bridas
200 mm x 150 mm (8" x 6™) 1
150 mm x 150 mm (6" x 6") 4
-~ Juntas de Acoplamiento
200 mm (8") 6
- 150 mm  (6") 17
-~ Empaques de Plomo
200 mm (8"} 2
150 mm - (6%) . . s

pzs.

p2s.

pza.

pis.

pzs.

p2s.

pzZa.

PZs.

p1S.

pzs.

pzs.

pLSs.
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Piezas de P.V.C. - (Sistema Ingiés)

- Bxtremidad tipo Campana

200 mm (8"

- Extremidad tipe Espiga
200 mm  (8")
150 mm (6')

- Codo de 90°
150 mm  (6")

-~ Cruz

150 mm x 150 mm (6" x &)

- Tornillos

19,1 mm x 76.2 mm  (3/4" x 3")
19.1 mm x 88.8 mm (3/4™ x 31')

4.1 .1 Presupuesto

1

176
72

pza.

pza.

pzs.
pzSs.
pzs.

pzs.

pzs.

Con el fin de simplificar, a continuacidn se tiene el

6

presupuesto de las piezas especiales de fierro fundido que se

utilizan en las cuatro tuberias.



Piezas Especiales de Fo.fo.

Valvula de seccionamiento tipo

compuerta
200 mm  (8M)
150 mm (6

Vilvula se seccionamiento tipo
valflex
150 mm (6")

€ruz de Fo.fo. con bridas
200 mm x 150 mmm (8" x ")

Tee de Fo.fo. con bridas
200 mm x 150 mm (8" x 6')
150 mm x 150 mm (6" x 6")

Empaques de Plomo
150 mm - (6')

Tornillos
19.1 mm x 88.9 (3/4" x 31")

Cantidad

72

Unidad

Pza.
Pza.

Pza.

Pza.

Pza.
Pza.

Pza.

Pza.

Precio
Unitario

Importe

§ 2'000,000.00
1'200,000.00

§ 2'000,000.00
2'400,000.00

1'700,000.00 5§'100,000.00

490,000.00 1'470,000.00
430,000.00 430,000.00
290,000.00 1'160,000.00
7,000.00 35,000.00
4,600.00 331,200.00
Sub-Total $12'926,200.00

‘L



Mano de Obra

Cantidad tnidad Precio R : Importe

Unitario
Instalacidn de Vilvula.de sec-
cionamiento tipo compuerta
200 mm  (8™) 1 Pza. . $ 146,755.00 § 146,755.00
150 mm  (6") ' 2 Pza, 84,614.00 '169,228.00
Instalacidn de valvula tipo -
valflex : .
150 nm  (6") 3 Pza. 114,754.00 . .'344,262.00
Cruz de Fo.fo. con bridas )
200 mm x 150 mm (8" x 6") 3 Pza. 10,984.00 - 32,952.00"
Tee de Fo.fo. con bridas : .
200 mm x 150 mm (B" x &") 1 Pza. 10,984.00 1G,984.00
150 mm x 150 mm (6" x &) 4 Pza. 9,600.00 52,200.00
Sub-Total $ 742,581.00

Total del Presupuesto $13'668,781.00

9



valenas vi g ungs

Polietileno de Alta Densidad

00 S visy

Materiales
Suministro de Tuberiz de Polie- Precio
tileno de Alta Densidad Cantidad Unidad Unitario Importe
200 mm (8') RD -21 1650.0 m.1, $§ 82,524.00 $136°164.600.00
150 mm (6%") RD -26 T6840.0 m.1l. 49,836.00 235'406,240.00
Sub-Total $471'570,840.00

Suministro de Piezas Especiales

de P.E.

Codo de 90°

150 mm {(6“) 3 Pza, 88,509.00 265,527.00
Bridas de P.E.

200 mm- (8"™) e Pza. 128,113.00 1'024,904.00
150 mm (6) 39 Pza. 109,104.00 4'255,056.00

§ 5'545,487.00

6L



Suministro de Piezas Especiales

de Fo.fo. hasta 8"
Cantidad Unidad Precio ~Importe
Unitario

Contrabridas
200 mm (8") 8 Pza. 140,000.00 $ 1'120,000.00
150 mm (6') 39 Pza. 98,000.00 3'822,000.00‘
Cruz de Fo.fo. con bridas
150 mm x 150 mm (6" x 6") S Pza. 370,000.00 1’850,000.90
Empaques de Plomo }
200 mm (8') 1 Pza. 15,000.00 15,000.00
Tornillos . :
1.1 mm x 76.2 mm (3/4" x Sf) 352 Pza. 4,600.00 1'619,200.00

Sub-Total $ 8'426,200.00

Total $485°542,527.00
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Mano de Obra

Instalaci6n de Tuberia de P.E.

que incluye la mano de obra en

el corte, esmerilado, biselado,
unién a. topo por termofusibn,
el equipo y herramienta necesa-
ria para la correcta ejecucién
del trabajo.

200 ma (8"}
150 mm (6'")

Cantidad

1650.0
6840.0

Unidad

m.1l.
m.1.

Precio ‘Importe
Unitario : L
$ 3,027.00 $ 4°994,550.00
2,136.00 14610,240.00
Sub-Total $19'604,790.00

18



Instalacibn de Piezas Especiales
de Fo.fo. hasta 8"

Cantidad Unidad Precio © . Importe

Unitario
Contrabridas :
200 mm  (8') 8 Pza. $ 10,984.00 $ 87,872.00 .
150 mm  (6") 39 Pza. - 9,600.00 374,400.00
Cruz de Fo.fo. con bridas
150 mm x 150 mm (6™ x 6") 5 9,600.00 48,000.00
‘ Sub-Total $ 510,272.00
Total $207115,062.00
Presupuesto de Piezas Espe-
ciales de Fo.fo. utilizadas )
en las cuatro tuberias: ) $ 13'668,781.00

EZrEmIaxEEtEns=e=

Total del Presupuesto $519'326,370.00

Z8



P.V.C. (Sistema M&trico)

Materiales
Suministro de Tuberia de P.V.C. Precio
{Sistema Mé&trico) Cantidad Unidad Unitario Importe
200 mm (8') Clase 7 1650.0 m. 1. $ 55,950.00 $ 92'317,500.00
160 mm (6") Clase S 6840,0 m.1l, 36,300.00 248'292,000.00
$340'609,500.00

Suministro de Piezas Especiales
de P.V.C.
(Sistema M&trico)
Extremidad tipo Campana )
200 mm  (8%) 1 pza. 264,017.00 264,017.00
Extremidad tipo Espiga
200 mm (8"} 1 pza. 236,317.00 236,317.00
160 mm (6"} pza. 171,950.00 343,900.00
Codo de 90°
160 mm (6') 3 pza. 144,000.00 432,000.00
Cruz )
160 mm x 160 mm (6" x 6") 5 pza. 241,000.00 1'205,000.00

' Sub-Total $ 2'481,234.00

€8
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Suministro de Piezas Especiales

Fo.fo. hasta 8"

de

Juntas de Acoplamiento
200 mm  (8")
160 mm (6"}

Empaques de Plomo
2060 mm  (8™)

Tornilles
191.mm x 76.2mm (3/4" x 3V)

Cantidad

17

176

Unidad

pza.
pza.

pza.

pza.

Precio
Unitario

$ 155,000.00
85,000.00

15,000.00

4,600.00
Sub-Total

Total

Importe

$ 930,000.00
1'445,000.00

30,000.00

809,600.00
$ 3'218,600.00
$346°305,334.00

v8



Mano de Obra

Instalacién dé Tuberia de Agua
Potable de P.V.C.
(Sistema Métrico)

200 mm (8")
160 mm {6")

Instalacion de Piezas Especiales
de Fo.fo. hasta 8"

Juntas de Acoplamiento
200 mm (8™)
160 mm (6")

Presupuesto de Piezas Especiales
de Fo.fo. utilizadas en las cua-
tro tuberias

Cantidad

1650.0
6840.0

Cantidad

17

Precio
Unidad " Unitario
m.1. $ 5,626.00
m. 1. 3,492.00
Sub-Teotal
Precic
Unidad Unitario

pza. _ § 10,984.00
pza. 9,600.00

Sub-Total

Total

" Importe

§ 9'282,900.00.

23'885,280.00

Importe

$ 65,504.00
163,200.00

$33'397,284.00

$13'668,781.00

mEzsEmsEsSc=cas=

Total del Presupuesto $393'371,399.00

$33'168,180.00

$ 229,104.00

S8



Asbesto-Cemento

Materiales

Suministro de Tuberia de . Precio
Asbesto-Cemento Cantidad Unidad Unitario Importe
200 mm (8") A - 7 1650.0 n. 1. $ 39,600.00 $ 65'340,000.00
150 mm (6™) A - 5 6840.0 m.1l. 31,300.00 214'092.000.00
Supinistro de Coples para
Tuberia de Asbesto-Cemento
200 mm (8") A -7 . 138 - pza. 14,600.00 2'014,800.00
140 mm (6") A - 5 : 570 pza. 11,200.00 6'384,000.00

Sub-Total $287'830,800.00
Suministro de Piezas Bspecia-
les de Fo.fo. hasta 8"
Codo de 90° con bridas
150 mm (6™) 3 pza. 200,000.00 600,000.00
Cruz de Fo.fo. con bridas
150 mm x 150 mm (6" x 6') 5 pza. 370,000.00 17850,000.00
Juntas de Acoplamiento
200 mm (8") 8 pza. 155,000.00 1'240,000.00
150 mm (6") 45 pza. 85,000.00 3'825,000.00
Empaqpes de Plomo
200 mm (B") 1 pza. 15,000,00 15,000.90
Tornillos .
19.1 mm x 76.2 mm (3/4" x 3") 400 pza. 4,600,00 1'840,000.00

Sub-Total N N
Total $297'200,800.00

o8



Mano de Obra

Instalaci6on de Tuberia de agua po-

table de Asbesto-Cemento incluyen- Precio
do acarreo de tubo de 20m Cantidad Unidad Unitario
200 mm (8") A -7 1650.0 m.1. $ 6,741.00
150 mm (6") A - 5§ 6840.0 m.1. 4,388.00
' Sub-Total
Instalacién de Piezas Especiales Precio
d¢ Fo.fo. hasta 8" Cantidad Unidad Unitario

Codo de 90° con bridas
150 mm  (6') 3 pza. $ 9,600.00

Cruz de Fo.fo. con bridas
150 mm x 150 mm (6" x6") 5 pza. 9,600.00

Juntas de Acoplamiento

200 mm (8™ 8 pza. 10,984.00

150 mm (6') 45 pza. 9,600.00
Sub-Total
Total

Presupucsto de Piezas Especiales
de Fo.fo. utilizadas en las cuatro
tuberias:

Total del Presupuesto

Importe

$ 11'122,650.00
30'013,920.00

$ 41'136,570.00

Importe

$ - 28,800.00

48,000.00:"

87,872.00

432,000.00

$ 596,672.00

$ 41'733,242.00

13'668,781.00




P.V.C. (Sistema Inglés)

Materiales
Suministro de Tuberia de P.V.C. Precio
{Sistema Inglés) Cantidad Unidad Unitario Importe
200 mm {B8") RD-32.5 1650.0 m.1l. $69,216.00 5114'206,400.00
150 mm (6") RD-41 6840.0 m.1l. 45,600.00 311'904,000.00
Sub-Total $426'110,400.00
Suministro de Piezas Especiales
de P.V.C.
(Sistema Inglés)
~ Extremidad Tipo Campani
200 mm (8") 1 pza. $262,451.00 262,451.00
Extremidad Tipo.Espiga .
200 mm (8") pza. 211,117.00 211,117.00
150 mm (6") 2 pza. 159,850.00 319,700.00
Codo de 90°
160 mm (6™ 3 pza. 189,500.00 568,500.00
Cruz
150 mm x 150 mm (6" x 6") 5 . pia. 250,300.00 1'251,500.00
Sub-Total $2'613,268.00

88



Suministro de Piezas Especiales
de Fo.fo. hasta 8"

Juntas de Acoplamiento
200 mm  {8")
150 mm  (6™)

Empaques de Plomo
200 mm. (8")

Tornillos
19.1 mm x 76.2mm (3/4" x 3")

Cantidad

17

Unidad

pza.

pza.

pza.

Precio
Unitario

$155,000.00
85,000.00

15,000.00

4,600.00

Sub-Total

Total

Importe.

$ 930,000.00
19445,000.00

30,000.00

809,600.00

§ - 3'214,600.00

§431'938,268.00

68
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RESUMEN

Piezus que sc caplearon para cada tipo de Tuberia

PIEZAS ESPECIALES

Poljetileno de pP.V.C. Asbesto-

v
(Sistema Inglés)

T

PIEZAS DE FTERRO FUNDIDO

Vilvula de seccionamicnte tipo
compuerta.

200 mm  (8™)

150 mm  (6")

Vaivela de Seccionamiento tipo
Valflex
150 mm  (6")

Cruz de Fo.fo. con Bridas
200 pm x 150 mm (8" x 6")
150 mm x 150 mm (6" x 6")

Tec de Fo.fo. con Bridas
200 mm x 150 mm (B"x &")
150 mm x 150 mm (6™ x6")

Empaques de Plomo
200 om (8")
150 am (6")

Alta Densidud. {Sistema Métrico) Cemento -
1 pza, 1 pza. 1 pza.'.
2 pza. oz
3 pza. 3
3 pza. 3
% pza,
1 pza, 1
4 pza. 4
1 pza. z
5 pza. S




TornilTos
19.1 mam x 76.2 mm (3/4" x 3)
19.1 mm x 88.9 mm (3/4™ x 3}

Contrabrida de Fo.fo.
200 mm (8"}
150 mm (6'")

Juntas de Acoplamicnto
200 mm {8")
150 mm (6"}

Codo de 90° de Fo.fo con Bridas
150 mm x 150 mm (6" x 6")

PIEZAS DE P.E.

Codo de 90° de P.E.
150 mm (6")

Bridas de P.E.
200 mm (8')
150 mm (6™)

PIEZAS DE B.V.C.
(SISTEMA METRICO E INGLES)
Extremidad Tipo Espiga
200 mm (8")

160 mm (6")
150 mm (6")

400 pza.
72 pza.

8 pza.
39 pza.

9 pza.

. 39 pza.

6 pza.
17 pza.

1 pza.
2 pza.




- Codo de 90°
160 mm (6")
150 mm (6™)

- Cruz
160 mm x 160 mm (6" x ")
150 mm x 150 mm (6" x 0™)

- Tornilloes
19.1 mm x 76.2 mm (3/4" x 37)
19.1 mm x 88.9 mm (3/4" x 3i")

3 :pza.

5 pza.

176 pzu.
72 pza.




CAPITULO V

TOMAS DOMICILIARIAS
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5. 1 Tomas Domiciliarias

§. 1. 1. Presupuesto

Bisicamente en las tomas domiciliarias se wutilizan 1las
mismas piezas especiales, por lo que se tiene un presupuestoA-
donde lo que cambia es el tipo de tuberia que se va a utilizar
para llegar al cuadro del medidor, mis 3 piezas que son coloca

das después del cuadro.

TOMA DOMICILIARIA

Piezas Tipo

Cant. Unidad Precio Precio
/2" 3/4%

Abrazaderas 1 Pzﬁ. $ 6,000.00 § 7,500.00
Derivacibn para toma
domiciliaria 1 Pza. 1,150.00 1,230.00
Conector o insertor
a tubo flexible 1 Pza. 837.00 1,064.00
Llave de insercidn 1 Pza. 17,686.00 23,571.00
Conector combinado 1 Pza. 1,144.00 2,424.00
Llave de banqueta 1 Pza. 34,543.00 51,814,00
Tube Metdlico 1 m. 1. 8,481.00 11,178.00
Llave 'de Globo 1 Pza. 9,456.00 10,417.00
Llave de Muestra 1 Pza. 12,190.00 12,190,00
Medidor Proporcionado por el Ayuntamiento

Sub-Total $91,796.00 $121,388.00
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Se suponen 5 metros de tuberia flexible para llegar de -

la 1inea de alimentacién al insertor.

Cant. Unidad Precio Tiaporte

Polietileno de Alta
Densidad

1/ 5 m.1l. $1,518.00 g 7,590.00

3/4" S m.1. 2,444.00 12,220.00
Tuberia de Cobre

/2 5 m.1. 8,239.00  41,195.00

3/4n 5 m.1. 12,308.00 61,545,00

Total de los Presupuestos.

Polietileno de Alta Densidad de 1/2" $ 99,386.00

Polietileno de Alta Densidad de 3/4" 133,608.00
Tuberia de Cobre Flexible de 1/2" 132,991.00
Tuberia de Cobre flexible de 3/4" 145,933.00

A continuacidn se tiene un presupuesto con linea de ali-
mentacién de tuberia de Polietileno de Alta Densidad lo que -
. nos implica distintas piezas especiales hasta el tubo metili-

Co.



a6

_Cant. Unidad Precio Precio
1/72v 3/4"

Silleta de Servicio

6" x 1/2% 1 Pza. $ 2,676.00

6" x 3/4» 3 Pza. 2,642.00
Cople 1 Pza. 886.00 1,126.00
Transi Toma . 1 Pza. 12,861.00 15,798,00
Tubo Met&lico 1 m.1, 8,481.00 11.178.00
Llave de globo 1 P2a. 9,465.00 10,417.00
Medidor Proporcionado por el Ayuntamiento
Liave de wmuestra 1 Pza. 12,190.00 12,190,006

Sub- Total $46,579.00 - $53,351.00

Se suponen 5 metros de tuberia de polietileno de Alta Den
sidad para llegar de la l1inea de alimentacibn al concector -~

Transi Toma

Cant. Unidad Precio Importe
Polietileno de Altae
Densidad
1720 5 m. 1. $ 1,518.00 $ 7,590.00
3/4v 5 m.1. 2,444.00 12,220.00
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Total de los Presupuestos
‘Polietileno de Alta Densidad de 172", §. 54.169,00
" Polietileno de Alta Densidad de 3/4" 65,571.00
Cuando 1a linea de alimentacidn es de tuberia de asbesto-

cemento, el presupuesto cambia debido a que las abrazaderas -

que se utilizarén son de distinto tipo.

Cant, Unidad Precio Precio
1/21: 3/4u
Abrazaderas 1 Pza. $22,000.00 $ 33.000.00

Subtotal del presupuesto con linea

de alimentacidén de P.V.C. $ 91,796,00 $§121,388.00

Abrazaderas para P.V.C. 6,000.00 7,500.00

$ 95,796.00 $113,888.00

Abrazaderas para A-C + 22,000.00 33,000.00

Sub-Total $117,796.00 $146,888.00
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Se -suponen 5 metros de tuberia flex;ble.patn llegar de 1la

linea de - alimentacién al insertor.

Cant. ruﬂidad;rf: . érecio Importe

Polietileno Ae Alta
Densidad

1/2n H - .m;l. o $ 1,518.00 § 7,590.00

374" 5 m.l. - 2,444.00 12,220.00
Tuberia de Cobre

/2" 5 m.1. 8,239.00 41,195.00

3/4" 5 m.1. 12,309.00 61,545.00

Total de los Presupuestos

Polietileno de Alta Densidad de 1/2" § 125,386.00
Polietileno de Alta Densidad de 3/4" 159,108.00
Tuberia de Cobre Flexible de 1/2" 158,991.00

Tuberia de Cobre Flexible de 3/4" 208,433.00



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se realizari un resumen de los datos obte
nidos durante todo este estudio, se recopilardn los datos de
las mejores caracteristicas hidraulicas para cada tuberia y -
desde luego se buscard cual de las tuberias es la de menor -
costo tanto en mano de obra como en materiales y asi se podri

determinar el didmetro Gptimo para cada tipo de tuberia.

Se analizaran y compararédn los presupuestos propuestos -
para cada tuberia en los diferentes ejemplos: linea de con-
duccidn, red de distribucién y tomas domiciliarias, y asi se

obtendri cual serd la tuberia 6ptima para cada uso.

Se propondrin algunas posibles soluciones para el correc
to uso y distribucidén del agua, analizando los puntos tedri--

Cos.

1.~ Conclusiones Técnicas

Segin datos obtenidos de informacidn de distintos fabri-
cantes y manuales técnicos proporcionados por ellos mismos, -

se obtuvieron las conclusiones siguientes:
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POR SU TIPO DE UNION

" Tuberia Unién Observaciones

Polietileno de Alta

Densidad Termofusidn No existen fugas

Asbesto-Cemento Junta Super Provoca fugas de
Simplex 4.5 1tsxkmxhr.

P.v.C. Cementado Provoca fugas de

3 a 6 ltsxkmxhr,
De 1o anterior se puede observar que 1a tuberia més efi--

ciente en las uniones es el polietileno de alta densidad.

POR SU LIGEREZA Y FLEXIBILIDAD

Tuberia Peso Especifico Flexibilidad
Polietileno de Alta 0.958 gr/cm3 Alcanza un radio de -
Densidad curvatura 10 veces su

D.E.

P.V.C. 1.04¢ gr/cm3 Por ser un material -
termopléstico rigido-
es minima.

Asbesto-Cemento 2.080 gr/cm3 Nula pues es 100% ri-

gido.



RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tuberias Resistencia a la

Compresidn
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Observaciones

Polietileno de Alta
Densidad

100% de su diimetro

Teniendo su pre--
si6én interna recu
pera su didmetro-
normal sin afec-
tar sus propieda-
des.

Asbesto-Cemento No resiste 1la com-
presién
p.V.C. 40% de su didmetro
RESISTENCIA AL IMPACTO
Tuberias Resistencia al im Observaciones
pacto kgf/cm2

Polietileno de Alta 85 No sufre fractu--
ras ni deforma-
cidn.,

P.V.C. 85 max. Un_impacto mayor-
y el tubo se es-
trella.,

Asbesto-Cemento Se requiere de mu

19 max.

cho cuidado en su
manejo.



Z.- DeI'Pququqéfdfde la Linea de Cond

'PO20 "LAS OLAS™

Mano de Obra

teriales:

2,500%00°--§-10'511,721.00

. 198'325,000.00 18'310,976.00

"POZ0 "EL TAPANCO"

P.E. $1,141'215,097.00 $ 30'239,866

A-C 824'245,500.00 84'872,667.00

En ambos ejemplos, se observa que el pol
densidad ticne mejores caracteristicas hidridu
presupuestos se puede notar una gran diferenc
la tuberia de asbesto-cemento contra la de po
densidad que es mucho mids elevado, Ahora bie
del polietileno es mads econdmica, por 1o que

para emplear es el asbesto-cemento.

3.~ Del Presupuesto de la Red de Distri

RESUMEN COMPARATIVO
Tuberia Materiales Mano de Obra

P.E. $485'542,527.00 $ 33'783,843.00

103

uccion

Gran Total
$431'107,942.00

230'164,976.00

$1,528'871.927.00

926'517,131.00

ietileno de alta
licas. En los -
ia en el costo de
lietileno de alta
n la mano de obra

la tuberia 6ptima

bucidn

Gran Total

$519'326,370.00
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PVC (s.m.) $346'305,334.00 $ 47'066,065.00 $393'371,399.00
w2 A-C 297'200,800.00 55'402,023.00 352'602,823.00

PVC (s.i.) 431'938,268.00 47'066,065.00 479'004,333.00

Segfin el resumen comparativo se aprecia que en los mate-
riales los mids baratos son los wutilizados en 1a red de asbes-
to-cemento; ahora bien, 1a mano de obra del polietileno de al-
ta densidad es 1a mis econdmica, seguida del P.V.C, (sistema -
inglés y sistema métrico) que es igual para ambos casos y por
Gltimo la de asbesto-cemento que es mis cara. En general, se
puede afirmar que la tuberfia de asbesto-cemento segin la red -
completa es 1a mas econdmica, es decir, aunque su mano de obra
sea la mAs cara, se ve compensada con el costo de sus materia-

les.

Cabe mencionar, que segiin investigaciones médicas realizg
das en Buropa y en E.U. se ha concluido que el asbesto-cemento
es un productor de céncer, por lo que en aquellos paises estd

siendo sustituido por el polietilenc de alta densidad.

Por qué por el P.E. y no por el P.V.C.?, la razdén princi-
pal es que el P.V.C, no tiene la capacidad para manejar presio
nes muy elevadas, las que provocarian un serio peligro de frac

tura o en su defecto ruptura de las tuberias.
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Mencionando un poco ¢l mantenimiento de las tuberias, con
cluimos que el polietileno de alta densidad requiere de menor

cuidado y reparaciones que los otros tipos de tuberia.

Como nota se cometaréd que el P.V.C, (sistema inglés) es-

"t en substitucién por el P,V,C., (sistema métrico).

4.« De las Tomas Domiciliarias

Se concluye que la de menor costo para ambos difimetros,-
es cuando se cuenta con una linea de alimentacién de polietile
no de alta densidad ya que la toma se realizaria con el mismo-
material y nos elimina las piezas tipo hasta el tubo metalico -
que va antes del cuadro del medidor; cuando se tienen lineas -
de alimentacidn de P.V.C. y de asbesto-cemento, su costo es ca

si igual aunque un poco mis caro el de asbesto-cemento.

Se nota que el tubo flexible de cobre es de mucho mayor -

costo que el de polietileno de alta densidad.

5.- Recomendaciones para el Uso y Distribuci6n del
Agua.
* Buscar concientizar a la poblacién, de no desperdiciar
el agua. .
* Utilizar el agua eficientemente, evitando desperdicios

y fugas.



*

*

*

Separar el agua pluvial de las aguas negras.
Tratamiento y uso de aguas residuales.

Dar mantenimiento a la red ya existente.
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