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CAPITULO I

INTRODUCCION



INTRODUCCION.

La concentracién de la poblacidn en nicleos cada vez ma
yores trae consigo innegables ventajas como lo son el mejora
miento econdmico, social y cultural. Sin embargo también es
cierto que por esta causa han surgido miltiples problemas de
tipo ambiental como la contaminacién atmosférica, c¢l trans -
porte y disposicién de desechos ligquidos y el abastecimiento
de agua para usos municipales. Con respecto a este ultimo --
problema, consideremos, que el agua es indispensable para la
vida y por ello el hombre, en muchos casos han buscado para
su establecimiento los lugares que le ofrecen mayores comg -
didades y facilidades para el desarrollo de sus miltiples ac
tividades, procurando tener cerca una fuente de abastecimien

to de agua, pero no siempre ha podido conseguirlo por razo -

i

nes diversas teniendo que establecerse en sitios que quiza

no fueron los mejores para su desenvolvimiento. Asl surgid
la necesidad de conducir el agua a lugares apartados, pero -
las grandes ventajas de tener agua donde se necesita justifi
can los trabajos del hombre para captarla y conducirla, ya -
sea diseflando obras o ideando procedimientos que permitan --
conseguir el objetivo. La reunién de las diversas obras que
tienen por objeto suministrar agua a una poblacién en canti
dad suficiente, calidad adecuada, presién necesaria y en for
ma continua constituye un sistema de abastecimiento de agua

potable.



El problema del agua potable no tiene solucidn permaneg3
te, por lo que este aspecto siempre se debe estar buscando -
nuevas fuentes de aprovisionamiento, realizando estudios hi
droldgicos o geohidroldgicos para tener a la mano forma de -
ampliar los sistemas. El aumento de la poblacién y el ascen
so de su nivel cultural y social hacen insuficiente en poco
tiempo las obras proyectadas, imposibilitdndose de esa mane
raque con las existentes se pueda seguir el ritmo de creci -
miento que las necesidades exigen y complicando cada vez mds
la obtencidén de nuevos caudales, pues las fuentes actuales -
van haciéndose incapaces y es necesario utilizar las que es
tdn situadas a mayor distancia, u otras cuyas aguas requie -
ren tratamientos mds elaborados para hacerlas adecuadas para

el consumo.

Todo proyecto para obras de aprovisionamiento de agua --
potable en localidades urbanas de la Reptblica Mexicana, se
han elaborado en general, sobre bases econdmicas y tomando -
en cuenta tanto las normas propias de la Direccidn General -
de Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado
como las de otros palses; sin embargo, el propésito de la --
Direccidn General ha sido el de procurar que los proyectos -
se apeguen mds a las necesidades y caracteristicas reales y
actuales de dichas localidades; de ahl gue se haya avocado a
la revisién y estudios de normas actualizadas que cumplan --

con esas finalidades.
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El 5 de febrero de 1917 se promulgo la Constitucién Poll

tica de los Estados Unidos Mexicanos; este ordenamiento cen--
ticne la esencia y el espiritu de todas las leyes que del mis
mo emanan O que gracias a ¢l existen. Los drticulos 4 y 27 --
Constitucionales son los que, para el caso de abastecimiento
de agua potable, se estima Util mencionar pues de ello emanan
la " Ley General de Salud " y la "Ley Federal de Aquas", -
respectivamente, las cuales contienen las bases legales que -
deben considerarse para la realizacidén de un proyecto.
De la Ley Federal de agua resulta interesante, entre otro
el drticulo 27 que reproducimos a continuacidn:
Y Art. 27
Para la explotacidn, uso o aprovechamiento de las aguas -
de propiedad nacional que incluyen las del subsuelo, la Secre-
taria (se refiere a la Secretaria de Agricultura y Recursos --
Hidrdulicos), deberd observar el siguiente orden de prelacidn:
1. Usos domésticos.
2. Servicios publicos urbanos.
3. Abrevadores de ganado.
4. Riego de terrenos.
a) Ejidales.
b) De propiedad privada.
5. Industriales.
a) Deneracidén de energla electrica para servicio pd--

blico.



Se propone una secuencia logica para la elaboracidn de -
cualquier proyecto de Abastecimento de Aqgua Potable. EIl pri-~
mer capltulo presenta aspectos generales que se deben conside
rar de la poblacidn en estudio.

El segundo capltulo se presenta la secuela de calculo pa
ra el diseno del proyecto de Abastecimiento de Agua Potable a
una poblacién.

En el capltulo tercero se muestra la elaboracidn de tra-
bajos de campo para el diseno de la linea de conduccidn.

En el capltulo cuarto por medio de estudios se dan alter
nativas para el criterio del diseno final de la red de distri-
bucidn de Abastecimiento de Agqua Potable.

En el capitulo quinto se presenta la aplicacidn practica
de lo contenido en los capitulos anteriores, en donde se toma
para el diseno de todo el sistema, una zona que resulta singu
lar por los problemas gue presenta para su diseno, pero pero
que a la vez es muy educativa la forma de solucionar estos pro
blemas.

En el capitulo sexto, Se hizo una elaboracién de precios
de los materiales por el cual se elaboro el presupuesto de la
obra.

En el capitulo septimo se hace mencidn a las recomendac
ciones, por los problemas que pudiera presentarse en la apli-

cacidédn de la red.



CAPITULO II.

OBTENCION DE DATOS BASICOS.



2, OBTENCION DE DATOS BASICOS.

El proyecto se realizd, teniendo en cuenta el marco eco
nomico costeable, la calidad y seguridad de la obra y el buen
funcionamiento de la misma, todo basado en .las normas y espe

cificaciones de construccidn que el municipio exige.

2.1 Generalidades.

- Nombre completo de la localidad, municipio y Estado a
que pertenece.

- Censo actual de habitantes (oficial o estimado).

- Clima.

- Comunicaciones.

Aspectos de la localidad indicando el tipo de edificaci
ones.

- Localizacidn en un plano de vias de comunicacién.
2.2 Sservicio actual de agua potable.

Descripcidén de las partes componentes de Sistema, estado
de conservacidén y grado de aprovechamiento de las mismas.
a) Fuentes de abastecimiento.

- Ubicacién con respecto a la localidad: Distancia y ni-
veles.

Gasto de explotacidn y potencial.

- Calidad del agqua: Andlisis fisicos, quimicos y bacterio
légicos.

- Obra de captacidén: Plano detallado.

b) Conducciédn.

- Plano (s) de planta y perfil con indicaciones de gasto

y didmetro, clase y estado de conservacidn de tuberla y accesn



rios.
c) Bombeol(s).

-Plano de localizacién y de detalle.
- Nbmers y caracteristicas de bombas, motores y subeg
taciones eléctricas y estado de conservacidn.
d) Potabilizacién.
- Planos actualizados de localizacién y de detalle.
- Descripcidn y caracteristicas de las unidades.
- Gasto tratado, capacidad de proyecto y eficiencia.
~ Estado de conservacién de las unidades de proceso y
del equipo.
- Productos quimicos utilizados en el periodo de ope -
racién de la planta y consumos actuales.
- Costos unitarios de potabilizacidn: mdximo, medio y
minimo.
- Problemas especiales de potabilizacidn, por cambios
en la calidad del aqua cruda.
e) Regularizacién.
- Plano de localizacidn y de detalle del o de los tan
ques.
- Estado de conservaciédn.
f) Distribucién. Plano actualizado de la red indicando:
- Escala.
- Nombre de calles.

- Longitudes, didmetros y clase de tuberia.



- vAlvulas.

- Hidrantes para toma publica.
- Hidrantes contra incendios.
- Estado de conservacidn de tuberlas y accesorios.
- Presidn manométrica en las horas de mdximo y minimo
consumo en diferentes puntos de la red.
g) Tomas.
~ Cantidad {(con medidor y sin medidor).
- Caracteristicas.
- Tarifas.
~ Estado de conservacidn.
h) Estado financiero.

2.3 Informacidn adicional para el proyecto.

a) Fuente(s) de abastecimiento.
~ Estudio geohidrolédgico.

- Plano de detalle de la zona.

Aforos.

Envio de muestras de aqua al laboratorio para andli
sis flsicos, quimicos.
~ Anteproyecto de captacidn propuesta.
b) Conduccidn.
~- Plano detallado de localizacidn de la linea.
Planta a escalas 1 :100 a 1 : 5000,

Perfil a escalas 1 : 10000 a 1 : 5000.
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-~ Plano topogrdfico y de detalle de cruzamlento de la

linea de conduccidn con carreteras, vias de ferrocarril, =--

ry

ics, ariuyos y canales.
- Costos de afectaciones ocasionadas por la localiza-

cién de la linea.

- Clasificacidén del terreno para estimar costos de te
rracerias.

c) Bombeo, potabilizacidén y regularizacidn.

Planos de detalle de la ¢ las zonasrdonde se locali-
cen las plantas.o tanques, a escalas de 1:20 a 1:100.

- Costos del terreno para su adquisiéién y nombre del
propietario.

- Clasificacidén del terreno para estimacidn de terra-
cerlas.

- Resistencia del terreno para cimentacidn.

a) Distribucidn.

- Plano topogrdfico actualizado de la localidad,; a es
calas 1:2000 a 1:5000.

* Nombre de calles.

* Longitud de cruceros a cruceros de calles.

* Elevacién de todos los cruceros.

* Localizacién de industrias indicando su fuente(s) -
de abastecimiento y gasto medio y maximo requeridos.
| - Plano predial en el que se localicen edificios pi--

blicos, jardines y lugares notables.
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- Plano con las distintas zonas de poblacidn en cuanto
a su densidad.

~ Plano de pavimentos y banquetas.

-~ Clasificacidn de terreno para estimacién de terrace
rias.

e) Tomas.

- Cantidad de toma existentes que deberdn sustitulrse
por nuevas, indicando sus didmetros.

- Cantidad de tomas nuevas.

- Longitud promedio de la toma.

f) Hidrantes para toma pdblica.
~ Localizaciédn y justificaciédn.
g) Hidrantes contra incendio.

- localizacidn de acuerdo con el criterio conjunto de
los Técnicos de la Direccidn General de Construccidn de Sis
temas de Agua Potable y Alcantarillado y, de las Autoridades
municipales correspondientes.

h) Energla eléctrica.

- Localizacién de la linea de trasmisién.

~ Voltaje.

~ Frecuencia.

~ Nivel de corto circuito.

-~ Medicidn en baja y enalta tensidn.

~ Carga trifdsica mdxima a que se puede conectar a la

red de distribucidén en baja tensién.
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~ Potensia mdxima a que se puede arrancar a tensién -~
completa en el punto de utilizaciédn.

-~ Tarifa.

~ Longitud de la linea de transmisién y caracterlsti -
cas generales y topogrdficas de la zona que atraviesa, inclu
yendo estimacién de costo.

i) Costos de materiales y mano de obra en la localidad.

_ Prestaciones sociales en el lugar.

j) Plano de conjunto actualizado en que se muestren ----
obras existentes y ampliaciones.
2.4 Datos de proyecto.

Para efectuar los proyectos de las obras que integran
un sistema de abastecimiento de agua potable para localida -
des urbanas, se deben establecer claramente los datos del --
proyecto como se indica a continuacién.

Poblacidn seqgin el dltimo censo oficial.....Hab.
Poblacidn actual...cviveeeeeenecnssesssssss Hab.
Poblacidn de proyectO....c.eseeeseeesassss.Hab.
DOtaCidN ..t ieiietieestrietcnssecnncsssssssss.Lit./Hab./dla
Gasto medio diario.....cieevercicnssecccasssl.p.s.

Gasto mAximo diario...ecccrereecccreneccesccloep.s.

Gasto maAximo horario..iceeeereeecsccsssseesslop.s.
Coeficientes de variacidén diaria y horaria.

Fuente(s) de abastecimiento.......ceveeeess
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Tipo de captacidn....iveeeeeerioconecsasnnns
Conduccidn..... i essse s Ciereseeenen . ..Gravedad
y/0 bombeo
y longitud.
Capacidad de reqularizacidn........ veeeeane.m3d
Potabilizacidn ...isiseensectsencssccesoncans

Distribucién(gravedad y/o bombeo).....ccv.n
2.5 Perlodo econdmico de las etapas de construccidén del pro
yecto.
Se tomara en cuenta los siguientes valores:
- Para localidades de2,500 a 15,000 habitantes de pro

yecto, de 6 a 10 anos.

- Para localidades urbanas de 15,000 o mds habitantes
de proyecto, hasta 15 anos, de acuerdo con el estudio de fagc
tibilidad técnica y econdmica que se haga.

2.6 Poblacidn de proyecto.

- Para la estimacién de la poblacidn de proyecto se de
berd tomar en cuenta un perlodo econdmico de proyecto de 6 a
15 anos, de acuerdo con la magnitud y caracteristicas de la
localidad por servir y del costo probable de las obras. ----
Para el cdlculo de la poblacidn se utilizardn los métodos es
tablecidos (aritmético, geométricos, el de extensidn grafica
etc.).

- En todos los casos se deberd presentar una grafica
con los resultados obtenidos con el método utilizado y una -

justificacidn de la poblacidén seleccionada.
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2.7 Dotacién.

Para determinar la cantidad de agua que se requiere pa
ra las condiciones inmediatas y futuras de las localidades,
recomienda adoptar los siguientes valores para la dotacién,-
en funcidén del clima y del nimero de habitantes considerados

como poblacidn proyecto.

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA
Habitantes === cccccecccecccanae——
Calido Templado Frio.
Lt/hab/dla

De 2 500 a 15 000 150 125 100

De 15 000 a 30 000 200 150 125

De 30 000 a 70 000 250 200 175

De 70 000 a 150 000 300 250 200

De 150 000 o mas 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesida

des de la localidad y a sus posibilidades fisicas, econdmi

cas, sociales y pollticas de acuerdo con el estudio especifi
co que se realicen en cada localidad.
2.8 Coeficientes de variacidn diaria y horaria,

Los coeficientes de variacién diaria y horaria se fija -~
rdn en funcidén de un estudio especifico realizado en la loca
lidad. Cuando no sea posible obtener datos, se recurriri a -

informacidn en localidades de caracteristicas similares. Los



valores mds frecuentes usados son de 1.2 y 1.5 respectivamen
te. Sin embargo, el &mbito de variacidn puede ser el siquien
te:

Coeficiente de variacidn diaria 1.2 a 1,5.

Coeficiente de variacidn horaria 1.5a 2.0
2.9 Demanda contra incendio.

En pequeﬁas cantidades, salvo especiales, se considera -
innecesario proyectar sistemas de abastecimiento de aqua ---
potable que incluyan proteccidn contra incendios. En locali
dades medianas o grandes el problema debe de estudiarse y --
justificarse en cada caso, de acuerdo con la realidad local.

Cuando se considere necesaria la proteccidn contra incen
dios, deberd tenerse presente que la presidn requerida debe
ot'tenerse preferentemente mediante bombas del equipo contra
incendio y no necesariamente de las prevensiones que puedan
tenerse en las tuberlas de la red y el gasto de incendio se
determinard de acuerdo con el criterio expuesto en la Distri
bucién.

2.10 Medicidn de los gastos de sistemas.

Con el objeto de tener informacidn permanente referente
a las dotaciones y consumo; asl comoe a las variaciones de és
tos, se recomienda seguir los procedimientos siquientes:

- Medir el servicio de ser posible en el 100 por cien

to de las tomas.



~ Instalar en los sistemas de abastecimiento de aqua -
potable en operacidn, dispositivos medidores a la salida de
la captacidn y de los tanques, los cuales pueden ser: placas
de orificios, "Venturis", "Parshals" o vertedores para con -
ductos abiertos. Opcionalmente se podran colocar registros -
permanentes o por temporadas.

- En todos los proyectos es indispensable prever dispo
sitivos de medicidn para poder obtener un registro de estos
datos.

2.11 Obras de captacidn.

La fuente o fuentes de abastecimiento deberdn porporcig
nar en conjunto el gasto maximo diario; sin embargo, en to
do proyecto se deberdn establecer las necesidades inmediatas
de la localidad siendo necesario que, cuando menos la fuente
proporcione el gasto maximo diario para esa etapa, sin peli
gro de reduccidn por sequia o cualquier otra causa. Si la --
calidad del agua no satisface las normas que exige el Regla
mento Federal sobre Obras de Provisidn de agua Potable (Pu -
blicado en el Diario oficial del 2 de julio de 1953), debera
someterse a procesos de potabilizaciédn.

2.12 Tomas en aguas superficiales.

a) En rios.

- La bocatoma se localizarda en un tramo de la corrien
te que esté a salvo tanto de erosidén como de cualquier des -

carga de aguas residuales, para aislarla lo mds posible de -
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las fuentes de contaminacidn.

- La clave de la tuberia se situard a un nivel inferior
al de las aguas minimas de la corriente. La velocidad del ---
agua a través de la rejilla deberd ser de 0.10 a 0.15 m/s, --
para evitar, hasta donde sea posible, el arrastre de materia
les flotantes.

- La estructura inmediata a la transicidn se proyectara
para gue la velocidad sea en esta parte de la obra de toma de
0.60 m/s o mayor, a fin de evitar azolves. El limite mdximo -
de velocidad permisible estard fijado por las caracteristicas
del agua y el material del conducto.

- Si se hace necesaria la construccidén de una presa de
derivacidén se deberdn tomar en cuenta las normas de proyecto
de la Direccidn General de Grande Irrigacidén de la Secretarla
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

b) En presas de almacenamiento.

Se proyectard la obra de toma de manera de tener varias
entradas situadas a diferentes niveles, a fin de poder tomar
el agua mds préxima a la superficie.

Cada toma deberd tener una rejilla formada por barras o
alambres, con un espacio libre de 3 a 5 cm. y con una vdlvu
la de seccionamiento para la qperacibn de la toma mds adecua
da.

La velocidad del agua en la entrada de la toma no deberd

ser superior a 0.60 m/s.
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El proyecto estructural estard sujeto a lo que se espe -
cifique en el proyecto general de la presa, el cual serd rea
lizado o autorizado por la Direccidn General de grande Irri
gacidén de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrduli -

cos.

2.13 Tomas en aguas subterrdneas.
a) Captacidn por medio de pozos.
- Pozos profundos.

El sitio o sitios elegidos para la perforacidn esta
rdn basados en un estudio geohidrolédgico y, en determinados
casos, se deberd completar con un estudio geofisico.

Para el proyecto de perforacidén se tomard en cuenta
la profundidad; que estard supeditada a las sugerencias da -~
das por los estudios antes mencionados. El proyecto de entu
bacidén estard de acuerdo con el corte geoldgico del pozo ya
perforado y del registro que se hard posterior a la perfo -~
racién. El didmetro del ademe estard en funcidén del diametro
de los tazones del equipo de bombeo que garanticen el gasto
de explotacién. Terminando el desarrollo y limpia del pozo
se efectuard el aforo para un bombeo continuado de cuando --
menos 72 horas; los resultados se deberdn representar en una
grAdfica de gasto-abatimientos para poder determinar el gas -
to de explotaciédn.

- Pozos someros.

Se construirdn cuando se crea conveniente esplotar -



el agua freatica y/o subdlvea. El didmetro minimo del pozo,
cuando sea circular, serd de 1,50 m. y deberd permitir que -
su construccidn 1llamado de "tipo indio", los anillos que -
queden situados en el estrato permeable llevardn perforacio-
nes dimensionadas de acuerdo a un previo estudio granulomé -
trico; en caso de caracter de estos datos, se recomienda que
el didmetro de las perforaciones sea de 25 a 50 mm., coloca-
das en tresbolillos a una distancia de 15 a 25 cm. de centro
a centro. Para pozos con ademe de mamposterlia de piedra o -
tabique, se dejardn sin juntar en el estrato permeable, pro-
curando apegarse a la consideracidn anterior.
b) Captacidn por galerias filtrantes.

- Para el proyecto, se deberd contar con un corte geo-
ldgico del terreno, obtenido de varios sondeos hechos en el
lugar que se elija para la construccidn de la galeria, de -
acuerdo con las caracteristicas de las corrientes superficia
les y subterrdnea se puede construir transversal o paralela
a la primera.

- La tuberia se colocard en el fondo de la zanja con -
pendiente hacia el carcamo. Se utilizard tuberia de acero ti
po cedazo con ranuras de 4.78 a 6.35 mm. obteniendo el 4rea
de infiltracidn requerida, dividiendo el gasto entre la velg
cidad de entrada del aqua a través de las ranuras, conside--
rando un valor de 1.0 cm/seg. La longitud de la tuberia se -

obtendrd dividiendo el Area obtenida entre el drea por metro
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2.14 Cloradores.

De acuerdo con el sub-capitulo de Obras de Captaciédn, -
si la calidad del agua no satisface las normas que exige el
Reglamento Federal sobre Obras de Proviciédn de Agua Potable
(publicados en el Diario Oficial del 2 de julio de 1953), de
berd someterse a procesos de potabilizacidn. Sin embargo, en
todos los casos deberdn proverse equipos de desinfeccidn del
agua.

a) En localidades hasta 5,000 habitantes de proyecto, los
aparatos dosificadores podran ser hipocloradores de solucidn
de tipo de carga constante o cloradores de gas directo o en
solucidn. Su utilizacidn deberd justificarse con un balance
comparativo de costos de operacién y de mantenimiento.

b) En localidades de mds de 5,000 habitantes de proyecto
se recomienda el uso de dosificadores de cloro. En los casos
en que la aplicaciédn se realice en lineas de presidn, se re-
comienda cloradores tipo solucién.

2.15 Capacidad y envases de cloroc convenientes.

a) Para gastos hasta de 100 l.p.s., se recomienda envases
con capacidad de 68 kg.

b) Para gastos mayoreé de 100 1l.ps., se recomienda enva-
ses con capacidad de 908 kg.

2.16 Casetas o salas de desinfeccidn.
Las casetas o salas de desinfeccidén deben proyectarse -

perfectamente para ese unico fin, con criterio econdmico, -
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que corresponda al didmetro considerado.

~ La 2zona filtrante estard constituida por material al
pétreo lavado, con una granulometrla adecuada en relacién -~
con la granulometrla del terreno natural del aculfero. La 4l
tima capa estard formada por material producto de la excava
cidn.

@) Captacidn en materiales.

El proyecto deberd tomar en cuenta la proteccién de --
los afloramientos contra contaminaciones y también para evi
tar que seobturen. Se logra esto con la construccidn de una
caja, donde quedan aislados los afloramientos, procurando --
que estos descarguen libremente. Se colocaran los siguientes
accesorios. Cedazo o rejilla en la entrada de la tuberia de
toma, un vertedor de demasias al nivel de los afloramientos,
un registro y una vdlvula de seccionamiento al principio de
la conduccidn; ademds, se hard una zanja alrededor de la ca
ja para interceptar el agua superficial que pueda escurrir
hacia la caja y se construird una cerca de alambre para ---~
evitar el acceso de animales y personas.

La»zanja quedard situada de 5 a 10 m., de la caja y la
cerca de alambre de 10‘a 15 metros.

No es recomendable alterar cl sitio de afloramiento --

con el objeto de aumentar su produccién.
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considerando la proteccidn y seguridad del personal y de los
equipos.
2.17 Recomendaciones generales.

a) Es indispensable dispones de una madscara anticloro que
deberd guardarse fuera de la caseta de cloracidn.

b) Para determinar la capacidad adecuada de los equipos -
de desinfeccién para aguas superficiales, se debe contar con
un estudio de laboratorio, derivado preferentemente de un ci
clo hidroldgico anual. Sin embargo, cuando no se tenga una -
informacidn, se recomienda para aguas muy turbias y con mate
ria orgdnica en suspensidn elegir un equipo que pueda dosifi
car hasta 10 ppm.

c) Los presupuestos deben incluir una partida para cu -
brir los gastos de desinfeccidn previa a la iniciacién del -
funcionamiento del gistema, o de las zonas que se pongan en
servicio.

d) Deben adiestrarse adecuadamente a los operadores de
las plantas de desinfeccidn, proporcionandoles informacién -
amplia y completa de los equipos de dosificadores.

e) Deben preverse en el proyecto pequenos almacenes pa
ra las refacciones minimas mds usuales.

f) En los sistemas de distribucidén, el cloro residual -
deberd ser 0.2 p.p.m. en los puntos mas alejados de la red.
2.18 Punto de aplicaciédn.

La aplicacidén del cloro se puede hacer en 2 formas :
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a) A gravedad en las captaciones y tanques reguladores,
en donde exista espacio suficiente para la sunergencia nece
saria del difusor.

b) A presidn en las lineas de conduccidn.

Los sitios de aplicacidn puedén ser los siguientes:

* En la obra de captacidn cuando esta solo fuere una.

* En el sitio de concentracidén de los caudales cuando --
se tengan varias captaciones.

* En las diversas captaciones cuando estas funciones ---
independientemente.

Cuando se aplique el cloro en forma gaseosa se tomard --
en cuenta evitar la corrosidén de los elementos metdlicos que
puedan estar en contacto.

2.19 Obras de conduccidn.

Se denomina "linea de conduccidn" a la parte del sistema
constituida por el conjunto de conductos, obras de arte y --
accesorios destinados a transportar el agua procedente de la
fuente de abastecimiento, desde el lugar de la captacidén ---
hasta un punto que puede ser un tanque de reqularizacién, --
una planta potabilizadora, o la red de distribuciédn. Su ca -
pacidad se calculard con el gasto mdximo diario, o con el --
que se considere mds conveniente tomar de la fuente de abas
tecimiento.

2.20 Conduccidn por gravedad.

a) Si se trata de canales a cielo abierto, deberdn locali
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zarse siguiendo curvas de nivel gue permitan una pendiente -
apropiada, a fin de que la velocidad del agua no pruduzca --
erosiones ni azolves. Para el proyecto se tomardn en cuenta

las "INSTRUCCIONES GENERALES, para la localizacién de los ca
nales de riego y sus estructuras" de la Direccidn General de
Irrigacidn y Control de Rios, de la Secretaria de Agricultu

ra y Recursos Hidrdulicos.

b) Tuberias.- El empleo de tuberias en conduccién (caso
mids comin) permite hacer el A4nalisis hidrdulico de los con -
ductos trabajando como canal o a presidn, dependiendo de ---
las caracteristicas topogrdficas que se tengan. En cualquier
caso, la velocidad minima de escurrimiento serd de 0.5 m/s,
para evitar el asentamiento de particulas que arrastren el -
agua. La velocidad mixima permisible para evitar erosién se

rd la que se indica en la siguiente tabla:

TUBERTIAS m/s

De concreto simple hasta 0.45 m. de didmetro..........3.0
De concreto reforzado de 0.60 de didmetro o mayores...3.5
De asbesSto cemento...ceeveverssvrsesossssnsosssesacsssd.0

De acero galvanizado.....ceveiriersesnssesrosossnsnsssssd.0

De acero sin revestimientO.....eovveveecesscsvsosonessd.l
De acero con revestimiento.......... O 4 ¢
De polietileno de alta densidad....cieeeiesenssensaess5.0

De P.V.C. (polocloruro de vinilo)..ci.eervencesenesesas5.00
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c) El cdlculo hidriulico de la tuberia trabajando como -

canal se hard empleando la férmula de Manning:

Q
b . en donde:

V = velocidad del agua, en m/s
n = coeficiente de rugosidad
R = radio hidrdulico, en m.

Los coeficientes de rugosidad que se fecomiendan para el
proyecto son los sjguientes:
Asbesto cemento..viviceistecerstonsssrsssssasseassn=0.010
Concreto 1isSOo..vieeerececetocsnncncssncsonnsssssn=0,012
Concreto ASPerOc.csivrersessscsssesssssossacsssnsssn=0,016
Acero galvanizado.e.essvesssssssrsosssannsssssssssnN=0,014
Fierro fundido...vevesreeerecnsonssnsssassssenssn=0,013
Acero soldado sin revestimiento......ccevee0se...n=0.014
Acero soldado con revestimiento interior a base
e EpPOXY:oetseennesssossasssnsssasenssssnsssssesssnN=0.,011
Plastico P.V.C..itivitinneensonusnnsarnssssnssesssn=0,009

d) Cuando la tuberia trabaja a presién, el cdlculo hi --
draulico de la linea consistird en utilizar la carga disponi
ble para vencer las pérdidas por friccidn dnicamente, ya ---
que en este tipo de obras las pérdidas secundarias no se to

man en cuenta por ser muy pequepas.
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Se empleard la siguiente fdérmula:

hf = KL Q2 ' en donde:
hf = pérdidas por friccidn, en m.
g = -10:3 02
16/3
o /

L = Longitud de la conduccidn, en m.
Q = gasto, en m3/s
n = coeficiente de rugosidad.
D = didmetro del tubo, en m.
2.21 Conduccidén por bombeo.

El cdlculo hidrdulico se basa en la férmula hf =K L Qz, -

cuyo significado ya se did anteriormente.

En toda la linea de conduccidn por bombeo se hard el estu
dio del didmetro mds econdmico, determinando el costo total-
de operacién anual para varias élternativas de didmetros cu

yo valor minimo serd el que fije el didmetro mds economico.

2.22 Obras de regularizacién,

a) El tipo de materiales con los que se proyecta cons ---
truir obras de regularizacidn y almacenamiento, deben selec
clonarse de acuerdo con un estudio técnico econdmico de ap -
teproyectos estructurales, tomando en consideracidén los mate
riales de construccidn disponibles en el lugar, la calidad -
de la mano de obra, sin descuidar las caracteristicas socia

les de la comunidad.
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b) Para obtener leyes de demanda y aportacidn de caudal,
deben instalarse medidores en las tomas domiciliarias, en la
captacién y medidores registradores en los tangues.

¢} En aquellos casos en que el sistema sea por gravedad,
y cuando la fuente tenga la capacidad suficiente para propor
cionar el gasto mdximo horario puede eliminarse el tanque re
gulador; sin embargo, debe hacerse un estudio econdmico que
permita definir si puede sustituirse el almacenamiento por -
una conduccidn capaz de llevar dicho caudal.

d) Para el cdlculo estructural de los diferentes tipos de
tanques, sin perjuicio de su eficiencia y sequridad y sin -~
perder el punto de vista econdmico, deben emplearse las espe
cificaciones adoptadas por la Subdireccién de Proyectos de -
la Direccidn General de Construccidén de Sistemas de Agua Po
table y Alcantarillado contenidas en:

- E1 Reglamento para las Construcciones, del D,D.F.
~ El Cddigo del Instituto Americano del Concreto (ACI).

Manual de Diseno de Obras Civiles de la Comisién Fe

deral de Electricidad (México 1969).

- Manual de Altos Hornos de México, S.A.

- Las especificaciones de la Asociacidén Americana de -
Soldadura. (AWS).

~ Las especificaciones de la Asociacidn Americana de -

Obras de agua (AWWA).
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e) Pueden tenerse tanques de dos camaras en casos de futu
ras ampliaciones que puedan requerirse, dotandolos de un con
ducto lateral para evitar interrupciones del servicio cuando
se realizan labores de mantenimiento.

f) Es conveniente que los tanques de regularizacidn, sin
prejuicio de la economia, sea decorados con elémentos que -~
sean caracteristicas de la S.A.H.0.P., tratando de buscar --
formas estédticas adecuadas.

g) Se recomienda que la losa de techo, ademds de construl
da con algin permeabilizante, tenga una pendiente del 2 por
ciento para facilitar el escurrimiento y evitar terrados o -
enladrillados.

h} Todos los tanques deberdn proyectarse con algin dispo
sitivo de medicidén o cuando menos con un indicador de nivel.
2,23 Capacidad de regularizacidn.

La capacidad del tanque estA en funcidén del gasto maxi -~
mo diario y la ley de demanda de la localidad, calculandose
ya sea por métodos analiticos o graficos.

Cuando no se conozca la ley de demandas, se calculard la

capacidad de la siquiente forma:

TIEMPQO DE SUMINISTRO GASTOS DE CAPACIDAD DEL
BOMBEO AL TANQUE BOMBEO TANQUE
Horas m3

De 0 a 24 24 Q.M.D. C=14.58 X Q.M.D.
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24

De 4 a 24 20 Q.M.D. C= 7.20 X Q.M.D.
20

De 6 a 22 16 o.M.p. 24 C+15.30 X Q.M.D.
16

Notas: Q.M.D. gasto mdximo diario en l.p.s

Los coeficientes fueron obtenidos en base a la tabla
de demanda horarias del BNHUOPSA.
2.24 Capacidad del tanque para demanda de incendio.

Para ciudades donde se justifique considerar demanda pa
ra incendio, la capacidad adicional del terreno regulador se
determinard como se indica a continuacidn:

-Capacidad de incendio: 2 horas o mds, de acuerdo al -
estudio realizado en cada caso del consumo para incendio, en

m3.

- Consumo de incendio: Q=nimero de hidrantes en uso si
multaneo X gasto por hidrante.
2.25 Capacidad de almacensmiento para otros casos de emer -
gencia.

Se justifica tener un déposito de almacenamiento con el -
objeto de disponer de una cantidad de agua como reserva pa _
ra abastecer a una localidad durante el tiempo que se suspen
de el servicio de la conduccidn ya sea por posibles desper -
fectos de la obra de captacidn o en el caso de aprovecha ---
miento de canales de riego que no conducen agua durante todc

el tiempo. Con excepcidn de este caso, en nuestro medio no -
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es recomendable en la gran mayoria de los casos proyecto de
tanques de almacenamiento.
2.26 Tanques superficiales.

De preferencia se debe procurar tener un depdsito a nivel.
Se situard en una elevacién natural gue se tenga en la proxi
midad de la zona urbana, de manera que la diferencia de ni -
vel de piso del tanque; con respecto a los puntos mas altos
y bajo por abastecer, sea de 15 a 45 m. respectivamente.

La estructuracién del tanque se efectuard basicamente de
acuerdo a las caracteristicas del terreno, tirante maximo de
agua, capacidad y tipo de tanque por construir. Cuando se --
tenga gue hacer se desplante en terreno que pueda presentar
asentamientos diferenciales relativamente altos, lo indicado
es emplear losa de cimentacidn.

2.27 Tanques elevados.

Se justifica la instalacidén de un tangue elevado cuando -
no es posible construir un tanque superficial por no tenerse
en la proximidad de la zona urbana una elevacién natural ---
adecuada. De preferencia, el tanque elevado conviene situar
lo en una zona opuesta al punto de alimentacién de la red.

La altura de la torre del tanque podrd ser de 10, 15 y 20
metros como mdximo, de acuerdo con la elevacidén de terreno -
en el sitio en que se elija su construccidn y las presiones

que se requieren en la red.
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2.28 Distribucidn, ,

La red de distribucién tiene la finalidad de proporcionar
el agua al usuario en cantidad y calidad adecuada, con pre -
siones que varlen de 1.0 a 4.5 Kg/cm2 . El servicio se dara
a base de toma domiciliaria, en forma continua.

2.29 Tuberlas.

Las tuberias se denominan de la siguiente manera, de -=---
acuerdo con la magnitud de sus didmetros; lineas de alimenta
cidn, tuberlas principales o troncales y lineas secundarias
o de relleno.

a) Lineas de alimentacidn.

Una “linea de alimentacién" es una tuberia que suminig
tra agua directa a la red de distribucién y que, partiendo -
de una fuente de abastecimiento, de un tanque de regulariza
cidn, o del punto en que convergen una linea de conduccidn y
tuberia que aporta agua de un tangue de regularizacidn, ter
mina en el punto donde se hace la primera derivaciédn. En el
caso que haya mds de una linea de alimentacién, la suma de -
los gastos que escurren en esta lineas hacia la red de dig -
tribucidn deberd ser igual al gasto mdximo horario.

b) Tuberlas principales o troncales.

Siguen en importancia, en cuanto al gasto gque por ellas -
escurra, a la o las lineas de alimentacién. A las lineas ---
principales o troncales estdn conectadas las llneas secunda

rias o de relleno.
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Cuando la traza de las calles forma una malla que permita
proyectar circuitos con tuberias principales, a estas redes -

se les denomina "de circuitos" y esas tuberlas se localizan -

a distancias unas de otras entre 400 y 600 m.
Si dicha traza es tan irregular que no permite formar ---

circuitos con las tuberlas principales, las redes se denomi -

nan de "lineas abiertas".
El didmetro minimo por utilizar serd de 100 m.m., sin em
bargo, en localidades pequenas y en las zonas de la red se --

puede aceptar el de 75 m.m.
c) Lineas secundarias o de relleno.

Una vez localizadas las tuberias de alimentacidén y las -
principales, a las tuberlas restantes para cubrir la totali -

dad de calles se les llama tuberias secundarias o de relle =--

no.

El didmetro de las tuberias secundarias para localidades
urbanas pequenas sera de 50 ¢ 60 mm. y para ciudades de im --

portancia de 75 ¢ 100 mm. Para la justificacidn de estos did
metros se considerard la densidad de poblacién del area por

servir.
2.30 Cdlculo hidrdulico.
a) La tuberia de alimentacidn se calculard para que por

ella escurra el gasto mdximo horario, y en caso de que sean

varias, la suma de los gastos gue escurran a estas lineas ---

sera el gasto mdximo horario.
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Cuando la traza de las calles forma una malla gue permita

proyectar circuitos con tuberias principales, a estas redes -
se les denomina "de circuitos" y esas tuberlas se localizan -
a distancias unas de otras entre 400 y 600 m.

Si dicha traza es tan irregular que no permite formar ---
circuitos con las tuberlas principales, las redes se denomi -
nan de "lineas abiertas".

El didmetro minimo por utilizar serd de 100 m.m., sin em
bargo, en localidades pequenas y en las zonas de la red se --
puede aceptar el de 75 m.m.

c) Lineas secundarias o de relleno.

Una vez localizadas las tuberlas de alimentacidn y las -
principales, a las tuberlas restantes para cubrir la totali -
dad de cailes se les llama tuberias secundarias o de relle --
no.

El didmetro de las tuberlas secundarias para localidades
urbanas pequenas sera de 50 & 60 mm. y para ciudades de im --
portancia de 75 & 100 mm. Para la justificacién de estos dia
metros se considerard 1la densidad de poblacién del area por
servir.

2.30 CAdlculo hidrdulico.

a) La tuberla de alimentacién se calculard para gque por -
ella escurra el gasto mdximo horario, y en caso de que sean -
varias, la suma de los gastos que escurran a estas lineas ---

serd el gasto mdximo horario.
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La vAdlvula de hidrantes serd de 108 mm. (4}") de diame -
tro.

Localizacién.

La localizacidén de los hidrantes contra incendios se ha
rd de acuerdo con el cuerpo de bomberos y el representante -
de la Direccidn General de Construccidn de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado.

Cruceros de la red.

Para hacer las conecciones de las tuberias en los cruce
ros y cambios de direccidn y con las valvulas de secciona --
miento, se utilizardn piezas especiales, pudiendo ser de fig
rro fundido con breda, de P.V.C.

El proyecto de los cruceros se hara utilizando los simbo
los que se demuestran en los anexos V.C. 1936 y V.C. 1937, -
para su localizacidén se empleard las misma nomenclatura ----
adoptada para el cdlculo hidrdulico de la red.

Todas las tees, codos y tapas ciegas llevardn atraque de
concreto, segin anexo V.C. 1938.

Accesorios.

Vadlvulas de seccionamiento.

Se localizardn en las tuberlas principales o de circui -
to, a modo de poder derivar en un momento dado mayor caudal
en un ramal determinado, cuando se trate de surtir a un hi -
drante contra incendios por medio de la operacidn de cierre
de las vdlvulas correspondientes, o bien para contar el flu

jo en caso de reparacién o de ampliacién de la red.
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b) Tuberlas principales.

-~ Red de lineas abiertas.

Las tuberlas principales se calculardn con el gasto --
acumulado que le corresponde, a partir del gasto mdximo hora
rio.

- Red de circuitos.

Las tuberilas principales se calculardn con el gastos -
acumulado, deducidos de aquellos que las corresponsa a las -
lineas de alimentacidn que se tenga utilizando el método de
Hardy Cross para el equilibrio hidrdulico de la red de cir -

cuitos.

2.31 Presiones.

Las presiones disponibles deberin calcularse en relacién
al nivel de la calle en cada crucero de las tuberias princi
pales o de circuito, admitiendose como minima 15 m. y como -
mdxima 50 m. de columnas de agua, respectivamente. Para loca
lidades pequenas, se admite una presién minima de 10 m. de -
columnas de agua.

Para localidades con diferencias de nivel de 50 m. las --
redes de distribucidn se proyectarin por zonas de tal manera
que la carga estatica mdxima no sobrepase los 50 m. de colum
na de aqua.

2.32 Servicio contra incendio.
La red debe verificarse en las localidades en que se con

sidere conveniente hacerlo, para satisfacer los gastos de -~
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incendio, de acuerdo con el siguiente criterio:

POBLACION HIDRANTES DE
Miles de hab. INCENDIO EN USO Localizacidén del hidrante
SIMULTANEO.

De 20 a 50 ... 2 de 12.6 Uno en el sitio mds alejado
al punto de alimentacidn de
la red y otro en la zona
comercial.

De 50 a 200...1 de 31.5 Uno en la zona comercial o
en el sitio mds alejado al -~
punto de alimentacidén de la
red.

MAs de 200....2 de 31.5 Uno en la zona comercial y -~
otro en el sitio mds alejado
al punto de alimentacidn.

Presiones.

La minima en cualquier hidrante no serd inferior a 3 m. -
cuando se esté extrayendo agua, considerando que se tenga --
equipo mévil contra incendio.

Didmetros.

Los hidrantes contra incendio deberdn coansciars2 a tubz -

rlas priazipalas cayn didmetro minimo sea daz 00 ma. {(4°),
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Tomas domiciliarias.

Correspondiente a la parte de la red cual el usuario dis
pone del agua en su propio predio. La eleccidn del tipo de -
toma por usarse mds adecuado quedard a criterio de la ~~=~--~
Direccidn General de Construccidén de Sistema de Agua Potable
y Alcantarillado, siendo las mds recomendables las mostra --
das en los anexos V.C. 1962, 1959 y 1960.

En todas las localidades urbanas, en las tomas para ser
vicio doméstico, comercial, industrial y publico, se insta -
lard medidor, cuya capacidad serd fijada por el Organismo -~

Operador.



CAPITULO III
TRABAJOS DE CAMPO.
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3. TRABAJOS DE CAMPO.

En este capltulo se establecen las bases de diseno para
el desarrollo del proyecto ejecutivo de abastecimiento de --
agua potable en la localidad de el Llano en el Municipio de
Ecatepec, Edo. de México.

Estas bases de diseno estardn de acuerdo a las normas --
del Manual de Normas de proyecto para Obras de Abastecimien

to de Agua Potable en localidades Urbanas de la Republica -

Mexicana.

3.1 Horizonte de planeaciédn.

Determinacién de la poblacidn de proyecto en zonas habi
tacionales :

También es necesario gue el ingeniero en consideracidén -
que puede suceder que no se cuente con los datos de los cen
sos de alguna poblacidn (generalmente pequena) o que se de -
see construir una nueva localidad. Para estos casos se recg
mienda lo siguiente :

I. En zonas habitacionales.

Para la zona que serd destinada para habitaciones "In
teres social” definidos por FOVI, el calculo general convie
ne hacerlo en el coeficiente medio de 250 hab. por hectaria,
¢ madzimo de 300 H/ha.

De esta manera, para una nueva ciudad de 50 000 hab.,

el terreno necesario seria de 150 a 200 ha.
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La distribucién de las zonas habitacionales, de acuer
do con la tendencia urbanista, principalmente la norteameri
cana debe realizarse articulando en partes distintas, autong
mas y al mismo tiempo interdependientes, los siguientes esca

lones comunitarios.

I Unidades célula.
Que son unidades mds pequefias del organismo urbano, y
cuya poblacidén aproximada debe ser de unos 1560 habitantes.
1.2 Unidades barrio.
Compuesta cada una de 4 células residenciales como ---
minimo con una poblaclon aproximada de 6250 hab.
1.3 Unidad distrito.
Integradas como minimo de 4 barrios con una poblacidn
aproximada de 25 999 hab.
14 Unidad seccidn.
Compuesta como minimo de 2 distritos, con una poblaci

6n aproximada de 50 000 hab.

2. Servicios minimos.
Los servicios minimos de cada escaldn comunitario de -
ben ser los siguientes :
2.1 Célula.

Un jardin de ninos y tiendas de esquinas a no mds de

200 m. de la habitacién mds alejada.
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2 Barrio.
Pequefio centro clvico comercial propio, a distancia -
no mayor de 1 Km. de la habitacién mds alejada, escuela, es
cuela o escuelas elementales, con zona de recreo anexa que -

en algunas horas servira para ninos de 6 a 15 anos y otra --

para los jovenes, auditorio, gimnasio, restaurante, biblio -
teca, unidades de auxilio y médicos, farmacias, abarrotes, -
loncherla, panaderia, recauderla, etc.

2.3 Distrito.

Escuela secundaria, cinema, estacién de policia y ---
dispensario o centro sanitario.

2.4 Seccidn.

Escuela preparatoria, estadio, piscina, sala de expo
siciones, museo, teatro, tiendas, prisién, tribunal y comex
cios de todo tipo incluyendo los de lujo y oficinas publicas
y privadas.

2.5 Area metropolitana.

Que se caracteriza por tener capacidad econdmica para
sostener su universidad o un centro de estudios superiores -
semejantes compuestos como minimo, de dos secciones (100 000
habitantes).

3. Zonas verdes y espacios abiertos.
Los coeficientes de las zonas destinadas a la habitaci

én de interes social, son las siguientes :
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b) Otras industrias.

6. Acuacultura.

7. Generacidn de energla eléctrica para servicios pri
vados.

8. Lavado y entarquinamiento de terrenos.

‘9, Otros.

El Bjecutivo Federal podrd alterar este orden, cuando lo
exija el interés publico, salvo el de los usos domésticos --
que siempre tendrdn preferencia.

Quedando entonces establecido por este articulo que el -
uso potable es el mds importante que debe hacerse del agua.

La autoridad encargada para la emisidén de normas y cri -
terios de calidad de agua para consumos humanos es la Secre
taria de Salud. A esta dependencia se debe la elaboracién --
del Reglamento de la Ley General de salud en Materia de Con
trol Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos
y Servicios, que entro en vigor el 19 de Enero de 1988. En -
el titulo tercero, Capitulo I del Reglamento mencionado, se
define como agua potable toda aquella cuya ingestién no cau
se efectos nocivos a la salud. Asi mismo se establecen los -
caracteres flsicos, quimicos y bacterioldégicos que deberdn -

satisfacer las aguas que se destinen a consumo humano.
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Calles y vialidad tributaria 26 %
Estacionamientos 7%
Lotificable para viviendas y comercio 44 %

Area verde (jerdines, plazas y andadores) 23 %

TOTAL 100 %

3.2 Linea de diseno.
a) Simbologla.

Para la presentacidén de un proyecto ejecutivo de red -
de aqua potable se dtilizan los signos convecionales conside
rados por la SEDUE,

b) Poblacidén de proyecto.

Deberd adaptarse la misma poblacidén tomada para el pro

yecto de drenaje.
c) Dotacidn.

Se tomard la dotacidn de cada proyectos, de acuerdo a
la zona en que se localiza, que para este caso es de 200 ---
lt/hab/dla.

d) Coeficiente de variacién diaria y horaria.

Se usardn los valores recomendados por las normas de -
la SEDUE es decir 1.2 para el coeficiente de variacidén dia -
ria y 1.5 para el de variacidn horaria.

e) Gasto de diseno.

Las redes de distribucién se disenardn para que sean -

capaces de conducir el gasto mdximo horario, acontinuacidn -

se presenta la forma de calcularlos.
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om = -Dot_X_Bob
86,400

Qmd = 1.2 Qm

Qmh = 1.5 Qmd = 1.8 Qm
Siendo :
Qm = Gasto medio, en 1lps.
Qmd@ = Gasto méximo diario, en lps.
Qmh = Gasto mdximo horario, en lps.
Dot = Dotacidén en lt/hab/dla.
Pob = Poblacidén, en habitantes.

f) Presidén o carga de entrega.

Cuando la red empieza en un tanque esta carga corres -
ponde a los niveles de operacidn que como minimo serd igqual
a 10 m.c.a., o bien 1 Kg/cm? de presién.

g) Cargas de diseno.

Las cargas de diseno deberdn estar comprendidas entre

50 m como mdximo y 10 m como minimo.
h) Cdlculo del didmetro.

Para calcular preliminarmente el didmetro se aplica la
ecuacidn de continuidad suponiendo una velocidad de 1 m/s, -
este valor se toma, ya que se ha observado que con ella se -
logran disefos razonablemente balanceados.

Con lo anterior, la ecuacidén a utilizar es de la forma

1
H

D= 1.13Q

Este valor se ajustard al didmetro inmediato superior

de las medidas comerciales segin el material empleado.
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i) Perdidas de energla.

Se aplicard la formula de Manning.

hf = KL Q2
k = -10.294 nZ_
p 16/3
Donde :
N = Coeficiente de rugosidad.
b = Didmetro interior, en M.

|

hE Perdidas por friccidn, en M.
Para valores de n y k; se deberdn dar de acuerdo al --
tipo de tuberia a emplear.

El cdlculo hidratlico de la tuberia trabajando como ca

nal se hara empleando la formula de Manning.

v = -l g
n
Donde :
V = Velocidad de agua, en m/s
n = coeficiente de rugosidad

R = Radio hidrabllico en m.
$ = Pendiente en decimal.

Los coeficientes de rugosidad que se recomiendan para
el proyecto son los siguientes :

0.010

Asbesto cemento n

0.012

Concreto liso n

Concreto aspero n=0.016
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Acero galvanizado n=0.014
Fierro fundido n=0.013
Acero soldado sin revestimiento n=0.014

Acero soldado interior a
base de Epoxy n=0.011
Plastico P.V.C. n = 0.009
Cuando la tuberla trabaja a presién del cdlculo hidray
lico de la linea consistira en utilizar la caréa disponible
para vencer las pérdidas por friccidn unicamente, ya que en
este tipo de obras las pérdidas secundarias no se toman en -

cuenta por ser muy pequenas.

Se empleard la férmula de Manning expresandola como :

hf = K L Q?
Donde :

hf = Perdidas por friccién, en m.

K = 10:3 02
D 16/3
L = Longitud de la conduccidn, en m.
Q = Gasto en m3 /s
n = Coeficiente de rugosidad.
D = Didmetro interior del tubo, en m.
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3.3 Resumen de datos del proyecto de abastecimiento de agua

potable.

Nidmero de viviendas

Densidad de poblaciédn

Poblacidn de proyecto

Dotacidn hab/dia

Coeficiente de variacidn diaria
Coeficiente de variacidn horaria

Fuente de abastecimiento

Férmula utilizada

Gasto medio didrio :

Gasto madximo didrio :

Qmd = Q X CvD = 7.39 l1lps.

MD

Gasto maximo horario :

i

Omh = Omd X CVH
Dotacidn de 4reas verdes :
Area/Ha.

Gasto medio didrio
Gasto mdximo diario

Gasto mdximo horario

11.08 1ps.

1]

1]

475 viviendas.

5.6 hab/vivienda.

2660 habitantes.

200 lt/hab/dia.

1.2

1.5

Tanque elevado.

Manning.

1.00
0.02
0.02

0.02

1t/hab.
Ha.
lps.
lps.
1ps.
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Resumen de gastos

Gasto medio didrio 6.18 1lps.
Gasto mdximo didrio 7.41 lps.
" Gasto maximo horaria 11.12 1ps.

3.4 Planeacidén del uso del suelo.

Con el objeto de establecer la distribucidn especial de
las demandas de agua potable por parte de los diferentes ---
usuarios de los sistemas, la localidad de el Llano, se ha eg
tablecido un plan de uso del suelo para el ano 2006.

Este plan de uso del suelo consider bdsicamente el acomg
dar los incrementos de poblacidn, considerando las tenden --
cias de crecimiento urbano, las condiciones basicas donde se
asientan y procurando no invadir tierras de alta productivi
dad.

A continuacidn so presenta una breve descripcidn de las
principales barreras que enfrentan el crecimiento urbano de
la localidad, indicando las principales tendencias actuales
del crecimiento.

La localidad el Llano cuenta con dos barreras importan -
tes que pudieran limitar su crecimiento urbano :

a) Granjas Ecatepec hacia el Noreste Yy
b} Granjas Ecatepec recien construida hacia el Suroes
te.
3.5 Delimitacién del Area de estudio.
De acuerdo a la planeacidn del uso del suelo, mediante -

la cual se establecio la distribucidn de la poblacidn de pro
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yecto se presenta en el plano 1 la delimitacién del drea ---
cubierta con el proyecto.
3.6 Levantamiento topogréfico.

De acuerdo con el trazo de la poligonal cerrada en la --
poblacién de el Llano Ecatepec de México, este se inicid en
el PI -~ 000 de acuerdo al banco de nivel 1 con una cota de -
terreno 2238.48 m.s.n.m. ubicado sobre tornillo de arbotante
el cual se localiza en el cruceroc sobre la avenida de Recur
sos Hidradlicos y el canal de castera. Este trazo se llevo
acabd con cadenamiento a cada 20 m. poniendo trompos o esta
en los cadenamientos correspondientes, resultando las mar --
cas en cada punto de inflexidén (PI) con pintura de aceite en
lugares a salvo de posibles destruccidén como son postes, ===
postes, parametros de banquetas o casas.

Se hiza el trazo de poligonal cerrada y radiaciones para
obtencidon de planimetria, definiendo alineamiento de parame
tros, banquetas y edificaciones.

Cabe hacer mencidén esta poligonal tiene como base los --
planos. fotogramétricos, escala 1:500, elaborados por Consul
tores, S.A. de C.V. (plano 2), los cuales nos fueron propor
cionados.

Se trazo la poligonal por las calles dejando marcas en -
los cruceros para que posteriormente sirvieron de apoyo para

la obtencién de los alineamientos de parametros y banguetas.
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3.7 Nivelaciédn.

A efecto de relacionar la nivelacidn con el trazo, se cg
rrid una nivelacidn por doble control para asegurar el cie
rre, se hi;o en todos los cruceros y en los detalles mids ---
importantes.

Las cotas de la nivelacién estdn referidas al banco de
nivel 1 con elevacidn 2238.48 m.s.n.m., ubicado en el cruce
.
ro de la Av. de Recursos Hidraulicos y el canal de castera.

La nivelacidn se llevo a cabo con un nivel fijo autobas

culante WILD NA-K2 automdtico.



CAPITULO Iv.
TRABAJOS ALTERNATIVOS.
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4. TRABAJOS ALTERNATIVOS.

Con el fin de efectuar el disefio optimo de todos los cem
ponentes de Abastecimiento de Agua Potable, una vez hecha la
evaluacidn de las capacidades de las instalaciones actualeos
se han establecido las alternativas factibles de ampliacidn
y modificacién. Donde resulte conveniente, se aprovechardn -
las obras existentes y se efectuardn los proyectos de los -~
elementos adicionales gue se requieren para satisfacer las -~
aportaciones futuras de Abastecimiento de Agua potable.

En este cdpitulo donde se presenta el analisis de alter
nativas propuestas para el sistema de Abastecimiento de Agua

Potable.

4.1 Alternativas de Abastecimiento de Agua Potable.

En este inciso solo se analizardn las alternativas técni
camente factibles para resolver el sistema de Abastecimiento
de Agua Potable de el Llano, Ecatepec de Morelos, Edo., de =--
México de tal manera de poder seleccionar los mds convenien
tes desde el punto de vista técnico.

La seleccidn se llevard a cabo mediante el andlisis com
parativo de las piezas especiales y de las ventajas y desven
tajas que presentan las mismas.

4.2 Consideraciones generales para el andlisis de alternati
vas en base a los datos de proyecto.

Con base para la elaboracidn de alternativas del sistema

de Abastecimiento de Agua Potable se tomardn en cuenta las -



siguicntes condiciones de acuerdo a los datos de proyecto.

a) Tratar dec colectar el agua en el tanque elevado.

b) Aprovechar la topografia de la localidad para solu
cionar la mayor partc por gravedad.

c) Dejar previsto ramales para los futuros desarrolla
dos habitacionales, se integren con relatividad facilidad --
al sistema de tratamiento.

d) Considerar para el proyecto de Abastecimiento de -~
Agua Potable las instalaciones existentes.

e) Proporcionar el servicio de Abastecimiento de Agua
Potable a la poblacidn actual y de proyecto.

f) Plantear alternativas técnicas Factibles.

4.3 Alternativa I.
Vdlvulas de Retenciédn.

Estas vdlvulas se usan con el objeto de retener la ma
sa del agua que se encuentra en la tuberia, cuando la bomba
suspende su operacidén y con el fin de evitar esfuerzos exce
sivos en las bombas debhido al Fendmeno del golpe de ariecte.
Esto no quiere decir que estas vdlvulas eliminen el efecto -
de cse fendmeno, sino que Unicamente lo atendan.

Ventajas :

a)El disco no tiene bisagra que pueda ocasionar una --
falla mecdnica.

b)El cierre lateral permite fdcil acceso para inspec -
cién y mantenimiento.

c)El disco so puede cambiar con facilidad.
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d)La cavidad de guia detrds del vdstago ayuda a amor -

tiguar el movimiento del disco cuando abre la valvula.
Desventaijas.

a)La vdlvula horizontal de retencidn no asegura un cie
rre hermético.

b)No es satisfactorio para materiales sucios o visco -
soSs.

c)Los fluidos formadores de goma o “carbonizacidén" ---

pueden hacer que el vastago se peque en la gula.

4.4 Alternativa 1II.
| VAlvulas de compuerta.

La vdlvula de compuerta se emplea con el objeto de aisg
lar en un momento dado algun elemento o seccidn del sistema
para poder efectuar una reparacibn,.inspeccién o dar manteni
miento, sin que se interrumpa totalmente el servicio.

Se instala con el fin de vaciar la tuberla de tiempo -
en tiempo, lo que permite efectuarle una especie de lavado,
ya que asl se extraen las arenas y lodos que se depositan a
lo largo de ellas, segln se ha podido observar. El didmetro
de la vdlvula de compuerta para estos fines es la mitad del
de la tuberia de conduccidn.

Es muy importante senalar que la valvula de compuerta

estA disenada propiamente para ser operada cuando se requie

ra un cierre o abertura total, y no se recomienda para usar

se como reguladora de gasto.
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Ventajas.
al)En el tipo de cierre es tal que el cuerpo de la valvu
la de compuerta es de perfil delgado comparado con otros ti
pos de valvula, lo cual produce menor masa del cuerpo y un -
costo mds bajo, en especial en las valvulas de tamano mayor.

b)Su corta dimensidn entre carga y cara permite instalar

en tubos con menor espacio que casi todas las otras vdlvu --.

las.

c)El flujo réctilineo y la zona para flujo pleno, gue es
de la misma configuracién que la tuberila, sdélo agrega una --
calda de presidn muy pequena en la tuberia.

d)No requiere lubricante en la cara de las piezas movi -
bles internas, con lo cual no hay riesgo de contaminar el --
fluido de proceso,

Desventajas.

a)El asiento es parte integral del cuerpo y produce una
cavidad que puede tener sdlidos y evitar el cierre completo
de la vdlvula. Por ello, las vdlvulas de compuerta que sue -
len preferir para servicio limpio son indeseables para la --
mayor parte de las pastas fluidas.

b)Las fugas del fluido por el portaempaquetadura son un
problema inherente en estas vAlvulas que las hace indesea ~--
bleses en se:vicio con materiales muy téxicos o inflamables.
El problema con la empaquetadura se hace mds seria cuando --

aumentan la temperatura o la presiédn.
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4.5 Alternativa IIT.

La tuberia de asbesto-cemento, segin la "Norma Oficial -~
NOM-C12~1960, para tubos de presidn de asbesto-~cemento para
abastecimiento de agua", se entiende por tubos de presidn de
ashesto~cemento los conductos de seccidn circular fabrica --
dos con una parte de ashesto y cemento tipo Portland o ~~---
Portland Puzoldnico, exentos de materia orgdnica, con o sin
adicidén se silice.

Ventajas.

a) La tuberla de asbhesto-cemento silice curada en autgo
clave, con vapor a presidn, prdcticamente no se oxida ni se
corroe. Se fabrican aplicando sobre un mandril de acero puli
do, una pelicula obtenida con la mezcla intima de fibras de
ashesto de distintos tipos, cemento, silice y agua, de tal -~
manera que el enrollamiento de la pelicula se traduce en una
estructura multilaminar de dptima resistencia. La utiliza -~
cidén del mandril, permite obtener una superficie tersa, para
la que se obtiene un coeficiente de rugosidad n=0.010, se --
gin la férmula de Manning.

b) Los tubos de presidén de ashesto-cemento se fabrican
para presiones internas de trabajo mdximas, segin las si ---
guientes claves: A-5, A-7, A-10 yA-14, en donde los nlmeros
5,7,10 y 14 indican la presidén interna de trabajo en Kg/cm2

que resisten los tubos. la presidn de prueba en fdbrica para
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cada tubo en cada cople es de 3.5 veces la presion de traba
jo para un tiempo de 5 segundos. las tuberlas tienen longi
tudes generalmente de 4 y 5 metros.

Desventaijas.

a) Se presenta en su baja resistencia mecdnica. Debido
a ésto, al salir de la fdbrica los tubos se degradan en su -
calidad por falta de cuidado en su transporte, manejo y -=---
almacenaje.

4.6 Alternativa v,

Tuberlas de pldstico" polietileno y cloruro de polivi
nile (PVC).

De los plasticos, los termopldsticos son los que en --
la actualidad presentan mucho interés para su uso en los sig
temas de abastecimiento de agua potable. Los dos termopldsti
cos de mayor importancia hasta la fecha son: el polietileno
(PS) y el policloruro de vinilo (PVC).

El PVC, (Cloruro de polivinilo) es un material termo
pldstico compuesto de polimeros de cloruro de vinilo; un ---
sélido incoloro con alta resistencia al agua, alcoholes, aci
dos y 4lcalis concentrados. Se obtiene en forma de grdnulos,
soluciones, liquidos y pastas.

En la Norma Oficial de calidad vigente actualmente, --
(sistema inglés) para tubos y conexiones rigidas de policlg
ruro de vinilo DGN-E/12-1968, se recomienda un esfuerzo de -
diseno de 140 Kg/cm2 , para PVC. 1114(tipo I, grado I, es --

fuerzo de diserio 140).
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Ventajas.

a) Resistencia a la corrosién y al ataque quimico de -
Acidos, Alcalis y soluciones salinas.

b) Instalacién rdpida, facil y econdmica.

c) Debido a su grado de absorcién permite la prueba --
hidrostdtica después de su llenado.

d) Su resistencia mecdnica es superior a la de las tu
berias de asbesto-cemento.

e) Menor pérdida por friccién en comparacidn con las -
tuberlas de asbesto-cemento, concreto y acero.

f) Por su ligereza, el almacenamiento y transporte de
la tuberla se facilita notablemente. |

g) Respecto a su costo de suministro en los didmetros
50,60,75 vy 100 mm es mds barata que las tuberlas de asbhesto-
cemento.,

Desventajas.

a) Alto costo en didmetros de 200 mm y mayores.

b) Las propiedades mecdnicas de la tuberla de PVC se -
afectan si quedan expuestas a los rayos solares por ﬁn perio
do de tiempo prolongado.

c) Los tubos de extremos lisos requieren de mano de --
obra altamente especializada para su unidén por el proceso de
cementado. Debidd a estd, en todos los proyectos de conduc -
ciones se especifica el uso de tuberlas con campana y anillo

de hule. La campana debe ser integral al tubo.
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4.7 Alternativa V.

Tanques superficiales.

Estos depositos se construyen bajo el nivel del suelo
o balanceando cortes y rellenos.Sus paredes pueden construir
se con mamposterla de piedra o con concreto reforzado, revig
tiendola en ambos casos con gunita O un impermeabilizante --
integral al concreto.

Todo tanque debe tener :

a) Ventana de acero de dimensiones adecuadas.

b) Un borde libre entre 20 y 30 cms.

c) Ventilacidn suficiente.

d) Depresidn en el fondo, para la coladera.

e) Conexidn en rebose, unos cuantos cms. por enci
ma del nivel mdximo del aqua.

f) Conexién de drenaje en el fondo para limpieza.

El disefio estructural se hace con las siquientes condi
ciones de carga :

1. Con agua y sin empuje de tierra.
2. Con empuje de tierra y vaclo.
3. Con agua y con empuje de tierra.

Los tanques superficiales tienen las sigquientes capaci
dades tipicas: 10,20,30,50,100,150,200,250,300,400,500,600,
800,1000,1500,2000,2500,3000,4000 y 5000m> con alturas de --
2.50,3.00 y 4.00 m.

Los tanques superficiales se sitdan en una elevacidn
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natural en la aproximidad de la zona a que servird de manera
que la diferencia de nivel del piso del tanque con respecto
al punto mds alto por abastecer sea de 15 m, y la diferencia
de altura entre el nivel del tanque estando lleno y el punto
mds bajo por abastecer sea de 50 m.

4.8 Alternativa VI.
Columnas reguladoras.

Estos depositos se emplean en donde la construccidn de
los tanques superficiales no proporcionan suficiente carga.
Las columnas consisten de un tanque cilindrico alto cuyo ---
volumen de almacenamiento incluye una porcidn superior que -
es el volumen dtil por encontrarse arriba de la tuberia de -
alimentacidn a la red y un volumen inferior que es de sopor
te y que proporcionan la carga requerida.

El volumen de soporte se puede aprovechar con bombeo -
de refuerzo para controlar incendios u otras emergencias. No
son econdmicas columnas de mds de 15 m de altura; ésta, por
cierto, es considerablemente mds grande que su diametro.

Las columnas se construyen normalmente de acero o con
creto reforzado. El acero es mds favorecido, sobre todo en -
columnas de gran altura, aunque el concreto requiere menores
costos de mantenimiento y se adapta mejor a la concepcién ay
quitectoénica. El acero se adapta mejor a altas cargas y las
fugas en estas estructuras se pueden controlar mejor, Las
columnas se deterioran con facilidad, a menos que se pinten

regularmente, protegiendolas contra la corrosién.
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Las capacidades usuales en columnas regulares de ----
acero son: 200,250,300,400,500,750,1000,1500,2000,3000,4000,
6000,8000,10 000,12 000 y 16 000 m3.

4.9 Alternativa VII.

Tanques elevados.

Los tanques elevados se emplean cuando no es posible -
construir un tanque superficial, por no tener en la aproximi
dad de la zona a que servird, una elevacidn natural adecuada
. El tanque elevado se refiere a la estructura integral que
consiste en el tanque, la torre y la tuberla elevadora.

Los mds comunes se construyen de acero, aunque los hay
también de concreto reforzado tanto el tanque como la torre.

Se construyen tanques elevados de las siguientes capa:
cidades: 20,40,60,80,100,120,200,240,300,400,600,800,1000, -

1200,1600,2000,3000,4000,6000,8000 y 10 000 m3. Las alturas

de torre son de 10,15 6 20 m y la profundidad de los tanques
varla entre 6 y 7.5 m.

Para tener un maximo beneficio, los tanques elevados -~
se localizan cerca del centro de uso, pero en grandes Areas
se localizan varios tanques en diversos puntos. La localiza
cidn central decrece las pérdidas por friccidn y es importan

te también para poder equilibrar presiones lo mds posible.
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4.9 Alternativa VII.

Vdlvula de globo.

Las vAlvulas de globo reciben ese nombre por la configu
racién del cuerpo.El flujo en esta vAlvula se dirige hacia --
arriba o abajo por una abertura circular en el laberinto que
se puede cerrar, ya sea al mover un disco reemplazable contra
un asiento plano o al introducir un macho metdlico cédnico en
un asiento cdnico.

Las vAlvulas de globo estdn disponibles con diversas ---
construcciones. El vAstago puede ser elevable o sdlo girar --
cuando se abre la vAdlvula: las roscas de tornillo en el vas -
tago puede estar dentro o fuera de la zona de presidn, el asi
ento puede ser permanente o reemplazable y la vAlvula se pue
de accionar con cierta carrera de una manija o varias vueltas
de un volante, etc. La vAdlvula de globo de orificio en V es -
un diseno especial en que se emplea un macho cilindrico con -
muescas en V por las cuales circulan los fluidos. Estas val -

vulas producen control con bajos vollmenes de flujo.

Ventajas.
a) La valvula de globo es excelente para regular el flujo
en la gama desde moderado hasta flujo pleno.
b) La vdlvula de globo de disco o de macho produce buen -
cierre.
c) Las valvulas de globo destinadas para apertura y cie -

rre permite cambiar la empaquetadura del vAdstago en servicio,-
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con la vadlvula totalmente abierta.

Desventaijas.

a) La configuracidn en laberinto de estas vdlvulas re --
quiere que el flujo cambie de direccidn varias veces dentro -
del cuerpo, lo cual aumenta mucho la calda de presidn en la -
tuberia.

b) El asiento se dana con facilidad con los sdlidos ----
atrapados entre el macho o el disco y el asiento. Por ello se
prefieren estas vdlvulas para servicio con materiales limpios

.S5in embargo, incluso en este caso, muchas veces ocurren da -

flos al arranque de la planta antes de poder lavar las tuberi

as para eliminar incrustaciones y otros cuerpos extranos,

4.10 Alternativa VIII.

VAdlvulas en angulo.

Las vdlvulas en angulo son una modificacién de las val
vulas de globo y funcionan con los mismos principios, pero --
la salida estd en angulo con la entrada. Esto permite un cuer
po de construccidn mds sencillo y menos voluminoso que el de
la vdlvula de globo.

Ventajas.
a)La vdlvula en Anqulo tiene las mismas caracteristicas
de control de flujo que la de globo.
b)El costo de la vadlvula en 4dngulo suele ser menor que
el de una de globo de tamano y capacidad similares.

c)La calda de presidn, con una apertura comparable, es -



menor en la valvula de &ngulo que en la de globo.
d)El empleo de la valvula en angulo puede eliminar una -~

conexidn cuando se necesita un cambio de 90° en el sentido de

la tuberla.

Desventajas.
a)La tuberla es demasiado complicada cuando no se desea
un cambio en el sentido de flujo. i
b}El asiento de la vAdlvula en 4dngulo se dana con 1la mis |
ma facilidad que el de una de globo.
c)La manija sdlo puede estar en una posicidn con respec

to a la tuberia.



CAPITULQ V.
PROYECTO EJECUTIVQ.
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5. PROYECTO EJECUTIVO.

Con base en el Analisis de alternativas presentadas, se
llego a la conclusidn gque dada las condiciones de la poblaci
4n, las alternativas mds convenientes desde el punto de vig

ta técnico es la primera, segunda, cuarta y septima.

5.1 Criterio para el diseho de las obras de Agua Potable,

a) El dimensionamiento de la red se hard tomando en cuen
ta las aportaciones mdximas por tramo, calculadas de acuerdo
con la férmula de Manning, considerando que la dotacidn sera
de 200 lt/hab/dla.

b) Los cdlculos hidrdulicos se llevardn a cabo con la --
féormula de Manning, suponiendo que se utilice tuberias de --
P.V.C. con un coeficiente de rugosidad : n=0.009.

c) El proyecto de Agua Potable se hard tomando en cuenta
las siguientes especificaciones':

1) Minimo didmetro de tuberia : 075 mm (3") diam.

2) De acuerdo a la tuberla existente verificar si pasa
el gasto con el didmetro y la pendiente existente, cumplién
dose las especificaciones.

3) En el caso de tuberias de proyecto en gque se prefie
ra fijar la pendiente, determinar el didmetro necesario por
donde pase dicho gasto.

4) En el caso de que se prefiera fijar el didmetro, de

terminar la pendiente necesaria, asl como el colchdédn minimo
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permisible sobre la clave del tubo.
5) Profundidad minima de la clave de la tuberia : 100
cm.

6) Altura maxima del tanque : 20.00 mts.

5.2 Analisis del cdlculo de la red de Agua Potable.
Consiste bdsicamente en disefar en su totalidad la ins
talacién, para el cual hay forma de cubrir el sistema de ---

agua potable a una poblacién futura.

El agua potable de la localidad "El Llano" del Munici
pio de Ecatepec, Edo. de México, esta integrado a un solo -~
circuito (tabla I).

El andlisis del agua potable se realizd en funcidn de
el nuimero de viviendas y la densidad de poblacidén, por lo --
tanto las longitudes serdn acumulativas en la tabla de cal -~

culo hasta el limite de aportacidn en cuestiodn.

5.3 Datos del proyecto.

Numero de viviendas = 475.00 Viviendas

]

Densidad de poblacién 5.60 Hab/Viv.

Poblacién de proyecto : {

Poblacidén = 475Viv. (5.6Hab/viv = 200.00 1lt/hab/dla
Coeficiente de variacién diaria = 1.2
Coeficiente de variaciédn horaria = 1.5
Fuente de Abastecimiento = Tanque elevado.

Formula utilizada = Manning.
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Gasto medio diario :

Gasto mdximo diario :
omd = 6.16(1.2) = 7.39 lps
Gasto mdximo horario :

Omh = 7.39(1.5) = 11.08 1lps

Dotacién Areas Verdes 1.00 lt/hab
Area/Ha 0.02 Ha
Gasto medio dlario 0.02 lps
Gasto mdximo dlario 0.02 1lps
Gasto mdximo horario 0.04 1ps

Resumén de Gastos :

*Gasto medio diario 6.18 1ps
*Gasto mdximo diario 7.41 1lps
*Gasto mdximo horario 11.12 1ps

5.4 Red cde distribucidn.

A continuacidn se presentard el diseno de la red habita -
cional, con sus caracteristicas propias, con su respectivo --
calculo de la fuente de regularizacién descrito mds adelante.

La red de distribucidn en la zona habitacional consta de
un solo circuito principal y tuberia de relleno, para poder -
llevar a todos los puntos de la red la suficiente agua con --

la presidn adecuada.
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*CAlculo del gasto unitario :

@ = eefmd
unit Lt

donde :

dunit = 9asto unitario

L = longitud total de la red principal

Qmd = gasto maximo diario

Por lo que tenemos de acuerdo a nuestros datos : i
L = 3312.00 mts. i
Qmd= 7.41 lts/seg
7.41 lts/seg 3

q = omme———————s = 0.0022 = 2.2 X 10
unit 3312.00 mts

Se determino el didmetro de los distintos tramos o seccig
nes del conducto, haciendo uso del gasto acumulado que deben
conducir, considerandolo concentrado en el extremo o nudo ter
minal. A partir de la expresidn siguiente :

d = 1.50 SQR(Q)

donde :
d = didmetro de la tuberla en pulgadas
Q = gasto acumulado del tramo en lts/seg

SQR= raiz cuadrada.

Las pérdidas por friccidn se calcularon con la siguiente

expresion :

HE = K(L)(0%)
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K = -10:293 02
D16/3
donde :
HE = pérdidas por friccidén en metros

L = Longitud en metros.

Q = Gasto en m3/seg.

K = Constante para perdidas por friccidn en tuberias B
D = Didmetro interior en metros i
n = Coeficiente de rugosidad. i



Localidad : PREDIO "EL LLANO"
Concepto : Calculo hidrauilico del circx:ito.
—_y———
TRAMO  |LONGITUD Qo Qo _ ] HE HE/Q \TORREC, Qo p hE h£/Q COTAS Carga
(m) Acum. in. . Piezometrica |terreno disponible—|
21-22 132.50 0.2964 0.2964 | 3.00 : 0.0091 0.0307 | 0.1440 0.4404 3 0.0200 | 0.0454 2250.7195 2238.0000 12.7195
20-21 18.00 0.0403 0.3367 | 3.00 0.0016 0.0047 | 0.1240 0.4807 3 0.0032 | 0.0067 |2250.7395 2238.0000 12.7395
18-20 62.00 0.1387 0.4754 | 3.00 0.0109 0.0230 | 0.1440 0.6194 3 0.0185 | 0.0299 }{2250.7427  ,2238.0000 12.7427
16-18 123.00" 0.2752 0.7506 | 3.00 0.0541 0.0720 | 0.1440 0.8946 3 0.0767 | 0.0857 }2250.7612 2238.0000 12.7612
14-16 165.00 0.3692 1.1198 | 3.00 0.1613 0.1440 | 0.1440 1.2638 3 0.2054 |0.1625 }2250.8379 2238.0000 12.8379
12-14 37.00 0.0828 1.2026 | 3.00 0.0417 0.0347 | 0.1440 1.3466 3 0.0523 | 0.0388 {2251.0433  [2238.0000 13.0433
09-12 200.00 0.4475 1.6501 | 3.00 0.4245 0.2572 |0.1440 1.7941 3 0.5018 | 0.2797 |2251.0956 2238.0000 13.0956
08-09 200.00 0.4475 2.0976 | 3.00 | 0.6859 0.3270 |0.1440 2.2416 3 0.7833 | 0.3494 |2251.5974 2238.0000 13.5974
06-08 118.00 0.2640 2.3616 3.00 0.5130 0.2172 |0.1440 2.5056 3 0.5774 0.2304 2252.3807 b238.0000 14.3807
05-06 71.00 0.1588 2.5204 | 3.00 0.3515 0.1395 |0.1440 2.6644 3 0.3929 |0.1474 ]2252.9581 2238.0000 14.9581
04-05 149.00 0.3334 2.8538 | 3.00 0.9458 0.3314 |0.1444 2.9978 3 1.0437 |0.3482 [2253.3510 2238.0000 15.3510
03-04 214.00 0.4788 3.3326 | 3.00 1.8525 0.5559 |0.1440 3.4766 3 2.0161 |0.5799 |2254.3947 2238.0000 16.3947
02-03 75.00 0.1678 3.5004 | 3.00 | 0.7163 0.2046 {0.1440 3.6444 3 0.7764 0.2130 |2256.4108 2238.0000 18.4108
01-02 61.00 0.1365 3.6369 | 3.00 0.6289 0.1729 |0.1440 3.7809 3 0.6797 |0.1798 [2257.1872 P238.0000 19.1872
-1 6-3970 2.5148 7.1474 |2.6968 |2257.8669 238.0000 19.8669
T 15-00 , 2258.0000  $258.0000 0.0000
24-22 91.50 0.2047 0.2047 | 3.00 0.0030 0.0146 |_o0.1440 3;;;83 ; 3:;33; 0.0043 f25°'7181 p238.0000 12.7181
25f24 200.00 0.4475 0.6522 | 3.00 0.0663 0.1017 |-0.1440 0.5082 3 0.0403 ]0.0792 [250.7184 p238.0000 '2:;:::
26-25 275.00 0.6153 | 1.2675 | 3.00 |0.3444 0.2717 |-0.1440 |} 1.1235 3 0.2706 |0.2408 pR250.7587 0238.0000 2.7587
27-26 30700 0-6869 1.9544 13.00 0.9140 0.4677 |-0.1440 1.8104 3 0.7843 to.4332 251.0293 $238.0000 3.0293
29-27 26.00 0.0582 : 2.0126 |3.00 |0.0821 0.0408 |-0.1440 1.8686 3 0.0708 {0.0379 251.8136  $238.0000 13.3135
30-29 355.00 0.7942 | 2.8068 |3.00 |2.1799 0.7766 |-0.1440 |2.6628 3 1.9620 [0.7368 p251.8844  $238.0000  {3.8844
31-30 336.00 0.7517 3.5585 |3.00 3.3163 0.9319 |-0.1440 3.4145 3 3.6533 0.8942 R253.8464  3238.0000 ¥5.8464
32-31 77.0 0.1723 | 3.7308 {3.00 [0.8354 0.2239 |-0.1440 3.5868 3 o.i721 0.2153 256.8997 $238.0000 .8997
01-32 19.00 0.0425 | 3.7733 |{3.00 ]0.2109 0.0559 |-0.1440 3.6293 3 0.1951 [0.0537 p257.6718 3238.0000 1p.6718
7.9523 2.8848 7.1488 [2.695¢ P258.0000  3258.0000 1b.gee9
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5.5 Solucién por medio del programa red estatica hecho en el

Instituto de Ingenieria (UNAM).

Este programa esta descrito en el anexo A.6, obtenido del
Manual de Hidraulica Urbana del D.D.F. Cap. 5.1.
Para la aplicacién de dicho programa utilizamos las sigui

entes fdérmulas :

Q2 = ((L1/2)+(L2/2)+(L3/2)) q

Q3 = ((L2/2)) q

Q4 = ((L3/2)+(L4/2)) q

Q5 = ((L4/2)+(L5/2)+(5(a)/2)) q

Q6 = ((L5/2)+(L6/2)+(69a)/2)) q

Q7 = ((L6/2)+(L8/2)+(L7/2)) q

Q8 = (L7/2) q

Q9 = ((L9/2)+(L8/2)+(9(6)/2)) q

Q10= ((L9/2)+(L10/2)+(b(c)/2)+(a(5)/2)+(b(26)/2)) q
Q1= ((L10/2)+(L11/2)+(11(25)/2)+(b(c)/2)+(c(d)/2)) q
Q12= ((L11/2)+(L12/2)+(L13/2)) q

Q13= (L12/2) q

Q4= ((L13/2)+(L1472)+(14(22)/2)+(c(d)/2)+(d(e)/2)) q

Q15= ({L14/2)+(L15/2)+(15(21)/2)+(d(e)/2)+(e(16)/2)) q
Q16= ((L15/2)+(L16/2)+(e(16)/2)) q

Q17= {((L16/2)+(L17/2)+(17(20)/2)) q

Q18= ((L17/2)+(L18/2)+(L19/2)) q

Q19= ((L18/2)) q



Q20= ({L19/2)+(L20/2)+(20(17)/2))
Q21= ({L20/2)+(L21/2)+(21(15)/2))
Q22= ((L21/2)+(L22/2)+(22(14)/2))
Q23= ((L22/2)+(L24/2)+(L23/2)) q
Q24= ((L23/2)) q

Q25= ((L24/2)+(L25/2)+(25(11)/2))
Q26= ((L25/2)+(L26/2)+(26(10)/2))
Q27= ((L26/2)+(L27/2)) q

Q28= ((L28/2)+(L27/2)) q

72
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Adaptandolo al proyecto, conforme a las longitudes indi

cadas en el croquis anterior, obtendremos :

g = 0.0022 Q24 = 0.00002
Q2 = 0.00015 Q25 = 0.00051
Q3 = 0.00005 Q26 = 0.00053
Q4 = 0.00014 Q27 = 0.00020
Q5 = 0.00029 Q28 = 0.00011
Q@6 = 0.00035 e
Q7 = 0.00021 Qmd = ).00743
Q8 = 0.00002

Q9 = 0.00035

Q10 = 0.00067

Q11 = 0.0006!

Q12 = 0.00010

Q13 = 0.00002

Q14 = 0.00060

Q15 = 0.00050

Q16 = 0.00013

Q17 = 0.00032

Q18 = 0.00025

Q19 = 0.00002

Q20 = 0.00032

Q21 = 0.00039

Q22 = 0.00048

Q23 = 0.00009
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010
10
W10
10
+10
10
10
A0
+ 10
1o
10
10
+10
+10
+ 10
W 1O
' 10
10
10
+ 10
W10
L0
10

L. SISTEMA

ELEVACION

TERRIENO
MSHM

5,00
35,00

COEFICIENTE

CHRGA CONSTANTE
BIAMETRO
NE
(M)
10
10

MANMTING

+00v0
10090

COEFICIENTE

I

MANNING

+IDY0
10020
+D090
1090
+0090
10090
+ 0090
10090
L2090
10070
, 0090
+ 0090
10020
0090
00920
+ 0090
+ 0090
10070
00920
100920
10090
+ 0070
1000
y OGP0
RLTL
Q090G



MUNG UNIRD S CON EL UNTIO AL CON EL UNRITO AL CON FL BNTRO AL CON EL LR ID0 AL

i IR R

IS

Py BRI N R

¢ N0 38,00

& 00035 33,00

7 y 00021 38,00

a PRTalaloled 32,00

«© 00015 307,00
[ 00087 38,00
! 100041 8,00
12 +00010 38,00
' eleleloied 38,00
19 000 ED 32,00
15 00050 33,00
16 00013 38,00
| 1 00172 3i,00
g N 13,000
L9 00002 38,00
20 100032 33,00
1 00039 38,00
o 0003 3,00
23 + 00009 38,00
24 » 00002 38,00
2% 0005 32,00
T2 + 00053 38400
a7 L0020 33,00
i) 00011 38.00

HUDNS CON GASTO T EGRESO (+) 0 TRORESD ()

FLOGASTO DUE GALE DF LA RED =8 0000
FOCTOR I FRROR EN Bl METOT0 7o s .00
NASTN TNICTAL EN LOS TURDS 00

MUMERD T NDDOS B

NUMERO TE TRAMOS jed)

NUMEED 17 TRAMOS ASOCTAINS A TANOLES 2
MUMERD I TANQUES 1

BASTO T INGRESD ¥ EGRESO Jadt]

AUMERD
NUMERD MAXIMO T'F

MAXTHO DADD COMO NOMBRE A LN NUDQ
ITERACTONES DEL METONO

™D

FACTOR NMECA 1,8000

TOILER
MAXTMO NUMERD DF ITERACTOMES EN LA SOLUCION DEL SISTEMA DT

HETODA TE SOR) L0100

ECUACTOMNES LINEALES 200

Mo

-

AT

BEIN OE TURDS

TUED ML TUEN [RIALER} TURD NuUnQ
2
D 4 3 1 1
3 & 1
4 & 5
i 7 %
) 7 7
7 B n
17
¢ 11 1
Ty L 11
' 17 [ ta 1

THURO

LD



12
1w 13 185} 14
4 L4 14 15
145 L5 17 14
14 14 18 17
7 17 19 19 20 19
mn 18
18 19 21 20
20 20 A 21
21 21 23 a2
22 2D 24 23 20 24
3 23
23 24 26 a5
2% 2 27 248
! 26 26 20 27
] 27 27 1 29
1 N 1 jad ] a8
CALCULO NO. 1
METOND DE SOR NUMERO DE ITERACINNES 74 ERROR 100721
OMEGA 1,800
SUMA DE GASTOS 1784
CALCULO NO. 2
METODD NE SOR NUMERO N2 ITERACIONES 140 FRROR +01000
OMEGA 1,800
SUMA DE GASTOS 0074
CALCLLO NO, 3
METODD DE SUR MUMERO NE ITERACIONES 201 ERROR 1,09509
OMEGA 1,928
SUMA DE GASTOS =+ 2005
GASTOS N CARGAS E N
L 0S8 NUDDS L 0S8 NUIDOS
TURD GASTO SALE DEL NUDO NIVEL CARGAS SURRE
THRG FIEZOMETRICO Fl. TERRENO
? 00350 3 3 51.0% 13,09
3 107663 4 2 1,08 12.00
A 107669 S 4 n2.29 44,29
5 107690 6 51 103,70 45.70
] 107718 7 6 121,45 03.4%
7 1072711 8 7 141.12 103.12
0 0272731 9 o} 149,22 111.23
9 VO77599 10 ? 194,34 156,34
10 07803 11 10 227,20 189.20
AR 1 Q2784 12 11 209.17
t2 vA3760 12 12 MG,
13 + 03074 12 13 215.17
14 03015 14 14 209,70
15 102973 15 15 203,903
14 030346 14 146 197.52
17 Q2917 17 17 195,90
14 BAEOTE R) i 185,52
12 SLLPRG 18 19 135,48
o URN-T.%1 nn LY P mA

[




A
o
s
REd
20
"y A

yy

28

I I v
1 LBOO
CODTTE
V1487
v UARY
LIRS
V102344
VO7719
P L2227

LY al bW
172,30
156, L1
111,41
111,39
P7.21
77,18
54,82
48,43
43.00

AR R IO
134,30
(IR
27041
73,039
S92
4%, 19
14,82
10,43
5,00
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5.6 Analisis del cdlculo del tanque de regularizacidn.

La capacidad del tanque depende del regimen de aportacidn
y de la ley de demandas de la localidad. El regimen de apor -
tacidnes es constante ya sea durante las 24 horas del dia o -
parte de el. El regimen o la lay de demanda es siempre varia
ble.

La regularizacidn se realizard por un periodo de 12 horas
para variacién de consumo en poblacidn pequena y con un gasto
de diseno de 7.41 lts/seg.

Por lo que tenemos que el volumen de diseno sera :

Q:—Y—
T
donde :
Q = Caudal, en m3/S
V = Volumen, en m3
T = Tiempo, en segq.

Por lo tanto

v = QT

3

v (0.00741 m>/s)(43200 s) = 320.112 m>.

1]
]

Para apegarse a las normas tomaremos el tanque con una ca

pacidad de 400.00 m3.
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6. Presupuestos.

Con el objeto de establecer las cantidades de materiales
para la construccién de la red, asl como para determinar el -

presupuesto de la misma, se ha desarrollado este capltulo.

El presupuesto de los conceptos obtenidos, estd basado --
en el catdlogo de precios unitarios de la C.E.A.S. 1983, uti
lizandose para mano de obra la tarifa mis cara, asl como pa
ra los suministros, incrementdndose ambas en un 100% segin --
indicaciones de la supervicidén de la C.E.A.S., por otra par
te también se ha utilizado el catdlogo de precios unitarios -

de la S.E.D.U.E. de 1984.

Los precios de los equipos y accesorios se obtuvieron de

catdlogos y cotizaciones de los provedores.



Presupuesto para: PREDIO "EL LLANO"
Concepto : AGUA POTABLE.

CONCEPTO

i
i

|

—————p -

CANTIDAD UNIDAD

P.U. IMPORTE

EXCAVACION

:Excavacidén con maguina para zanjas en mate
‘rial "A" en seco incluye afloje y extrac -
.cién del material amacice o limpieza de --
iplantilla y taludes.Remocidn carga directa
a camion a un lado de la zanja incluyendo
;acarreo a 1! m del eje de la misma y conser
!vacidn de la excavacién hasta la instalaci
i6n sadisfactoria de las tuberlas.

IExcavacidén con magquinaria para zanjas en -
imaterial "A" zona "A" de 0.0 a 8.0 m de ~--
profundidad en seco

{ACARREOS

Acarreo en camidn con carga manual de tie
rra y material mixto producto de las exca
vaciones que no sean rocas y despalmes me
dido en banco.

iPrimer kilometro

1987.20

13.57

m

356.00

15.96

707443.20

216.58

18



Presupuesto para: PREDIO "EL LLANO"
Concepto : AGUA POTABLE.

v
. i
i

CONCEPTO CANTIDAD , UNIDAD] P.U. © IMPORTE

i

;Acarreoc Kms subsecuentes al primero de ma
;teriales producto de excavacién arena, gra
‘va, piedra, cascajo, etc. en camion de vol
teo.

‘Kilometros subsecuentes al primero (10 Km) | 135.70 ! m>-Km 2.02 274.11
' RELLENOS
i

iRelleno apisonado y compactado en capas de
:20 cm de espesar al 95% de la prueba de --

Iproctor 686.75 | m3 21.90 15039.80 |

Relleno por volteo 988.31 m3 20.10 19262.03

PLANTILLA APISONADA

Plantilla apisonada con pisédn de mano, en
zanja incluyendo seleccidn del material --
producto de la plantilla y construccidn de
apoyo completo de la tuberla.

Plantilla con materiales "A" y/o "B" 198.72 m 15.78 3135.80

Suministro de tuberlas de PVC 6-7 con cam
pana normal.

Tubo de PVC de 100 mm (4") diam. | 15.00 . ml 34.45 515.25

4]



Presupucsto para: PREDIO "EL LLANO"
Concepto : AGUA POTABLE.

I !
ICANTIDAD ' UNIDAD

P.0O.

CONCEPTO
;};bgrae PVC de 075 mm (3") diam. 3297.003 mi
fSuministro de piezas especiales de PVC === %
puesta en almacen. §
iCodo de PVC de 90 X 3" R.D. 41 3.001 pza
gCodo de PVC de 45 X 3" R.D. 41 13.00; pza
;Codo de PVC de 22 X 3" R.D. 41 1.00} pza
Cruz PVC de 075 mm (3") de diam. E 3.00! pza
Tee de PVC de 100X075 (4"x3") diam. * 1.00| pza
Tee de PVC de 075X075 mm (3"X3") diam. 7.00| pza
Estremidad campana de PVC con brida de ==z
100 mm (4") diam. 2.00| pza
Estremidad campana de PVC cen brida de ==:?
075 mm (3") diam. i 50.00{ pza
Estremidad espiga con brida.Reduccidn cam !
pana 100X075 mm (4"x3") diam. ; 2.00} pza
gTapon espiga PVC de 075 mm (3") diam. § 4.00{ pza

15.65;

i

es.esiz
86.85
86.85,
161.70;
152.152
110.65%
187.50;

69.45'

146.75

47.30

IMPORTE

51598.05

260.55

1129.05
86.85

485.10
152.15

774.55

375.00

3472.50

293.50

189.20 |
e



Presupuesto para: PREDIO "EL LLANO"
Concepto : AGUA POTABLE.

i

r— - - . L e — o ——— = — 4 i _.? B

i !

: CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD: P.U. IMPORTE
Empaque brida de 100mm (4") diam. ; 4.00| pza | 23.35 93.40
‘ ;

Empaque brida de 075mm (3") diam. | 72.00f pza 19.10 1375.20

] ;
Valvula de retencidn Check de 100mm (4") % 1.00{ pza 46.10 46.10
Vadlvula de seccionamiento tipo compuerta 5 ;
de : 3 ‘ |
t { H

100 mm (4") diam. ; 1.00} pza 1650.00 - 1650.00
! l !

{075 mm (3") diam. 36.00| pza 935.00 ! 33660.00
|

1 . :

jSuministro de cabeza y tuberia hexagonal -~ :

puestos en el alven de la obra. i

De 16 X 64 mm (5/8" X 2i") 288.00| pza 3.85 | 1108.80
iInstalacién junteo y prueba de tuberlas de

{PVC incluye bajada limpieza material y equil

‘po de prueba.

De 100 mm (4") diam. 15.00{ ml 4.16 62.40
iDe 075 mm (3") diam. 3297.00 ml 4.16 13725.50
1¢aja para operacién de vdlvulas incluye ---| x

[



Presupuesto para: PREDIO "EL LLANO"
Concepto @ AGUA POTABLE.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD

3planti11a de pedaceriéuée tabique recocido

 juntado con mortero cemento arena aplanada;

i

‘nizado

i

g
|

con mortero cemento acero de refuerzo y --,
cimbra de madera.

Caja tipo 12 de 1.40 X 1.10 m. |

Caja tipo 9 de 1.20 X 0.90 m.

; Suministro e instalacidén de contramarcos -,

incluye materiales y mano de obra.

Contramarco sencillo de 1.40 m con canal —!
de 100 mm. (4")

Contramarco sencillo de 1.40 m con canal -
de 075 mm (3")

Materiales para tomas domiciliarias de -1 al
3mm (1") diam. 1 a.b. en el lugar de com
pra incluye abrazadera y medidor.

Tipo 4-C de plastico flexible y acero galwv

__....lm__.,ﬁ....,.w it e

iInstalacién de tomas domiciliarias de 13mm§

({im) diam. incluye mano de obra y prueba. ;

2.00
36.00

2.00

36.00

1 475.00

caja

caja

pza

pza

toma

P.U.

1152.70

810.39

640.16

377.53

433.06

IMPORTE

2304.00

29174.04

1280.32

13591.00

205703.00 |

S8



Presupuesto para: PREDIO "EL LLANO"
Concepto : AGUA POTABLE.

{
CONCEPTO CANTIDAD ; UNIDAD P.U. IMPORTE

Tipo 4-C de plastico flexible y fierro ---

galvanizado. 475.00] toma | 205703.50 97709162.50;
S UM A 98817629.00 .
I.v.A. (15%) 14822644.00
TOTAL 113640270.00 |

98
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto se realizo, teniendo en cuenta el marco eco
nomico costeable, la calidad y sequridad de la obra y el bu-
en funcionamiento de la obra, todo esto basado en las normas

y especificaciones de construccién que el Municipio exige.

CONCLUSIONES.

Referente al calculo de la red de distribucidn, existen
diferentes metodos dentro de los cuales se obto por el metodo
de Mannig que consiste en el calculo hidraulico de la tuberia
trabajando como canal.

Un factor que en gran medida repercute la escacez de agu
a en el Municipio, se debe a la falta de redes hidraulicas -
para el abastecimiento domiciliario y a no poder contar con
mas fuentes de captacidén; ya que la perforacidn de pozos pa-

ra extraccién de aqua potable de la zona esta ya saturado.
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Recomendaciones @

Fijamos una de las siguientes condiciones comunes a los
proyectos de redes dé distribucidn :

1)} Velocidad mdxima en las tuberlas, de acuerdo con ~--
los respectivos didmetros comerciales;

2) Pérdida de carga mdxima, tolerada en la red;

3) Presiones disponibles minimas en puntos a lo largo
de la red.

De acuerdo con cualquiera de estas condiciones resulta -
rd upa indicacidn para los didmetros de las tuberias. Con el
andlisis, tales didmetros podrdn ser alterados o corregidos.

Los abastecimientos mundiales de agua dulce no estdn ---
bien definidos, pero son indudablemente adecuados para las -
necesidades del mundo para muchas décadas en el futuro.Sin -
embargo, estos abastecimientos estdn mal distribuidos y algu
nas regiones ya estdn faltas de agua y otras zonas tendrdn -
escasos abastecimientos dentro de relativamente corto tiempo
.Una alternativa obvia es limitar el desarrollo de dichas zo
nas a aquel que pueda ser acomodado dentro de los abasteci -
mientos de agua disponibles. Una segunda alternativa, es im
portar el agua de alguna regidn cercana con excedentes. Por
muchas rezones, estas alternativas pueden ser inconvenientes
y los esfuerzos para encontrar otras formas de incrementar -

los abastecimientos de agua ya estdn principiando.
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES

SIMBOLOGIA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

[:><:] Valvula de seccionamicnto

tipo comperta de:

4" pza. 1
3" Pza, 36
r\\J Valvula check de 4" §# Pza 1

~_~<:::r“ Reduccidn campana

4 X 3" de # Pza. 2
F——4 Extremidad campana 5
4" de @ Pza 2 :
" de @ Pza. 50
l—Lq Tee de PVC de:
4 X 3" Pza. 1
"X 3" de @ Pza. 7
— Cruz de PVC de:

o
907 x 3" de @ Pza. 3

7
|
_IJ codo de 90° X 3" de @ pza. 3



SIMBOLOGIA

o

s

DESCRIPCION
Codo 45°
45° x 3"
Codo 22°

Tap6n espiga PVC de:
3“

Empaque brida
4"
3ll

Tornillo de cabeza
Yy tuerca hexagonal

16 x 84 mm (5/8"x 2 1/2" )

Medidor de gasto tipo probeta de:
4"

UNIDAD

PZA

PZA,

PZA.

PZA.
PZA.

PZA,

PZA.

CANTIDAD

13

72

288



DESCRIPCION

Volumen de excavacidn en
material A

Volumen de plantilla con
materiales "A" Y/0 “B"

Volumen de relleno com-
pactado con tepetate

Volumen de volteo

tuberfa PVC RD-41 de 3"

Linea de conduccién

CANTIDAD DE OBRA

UNIDAD

m

m

m

mt

ml

3

CANTIDAD

1987.20

198,72

729,13

1033.34

3297.00

3312.00
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SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES
Vindo reduciora de presién
Vdivula de ohltud

Vélvula oliviodore de presion
Vdivulo paro expulsidn de oire
véivula de flolafer

véivub de retencidn (chack ) de 1.).con drdo

vdivdo de sezcionamento de (L con brido

Cruz def f con bride

Yo de I.1. con bride

Codo de 90° de 1.1. con bride
Codo de 43°de L L con bride
Codo de 22°30' do 1. con bride

Reduccién de 1.1. conbride
Carrete de I.L con brido {corw y lergo)
Extremidod de 1.0

Topa con cuwrdo

Yapa cieqo de tf.
Junta Giboult

PIEZAS ESPECIALES G.PB.
Vaivulo Voitiex J.J. (con 2 juntos universcles G.PB.)

Vdlvula Vaitlen 8.J. (¢onuno briday una junto universd )

Vavulo reduccidh Volfien B.J. (con uno brido y una jurda universal )
Junia Universol G.PB,

.Ls“# 4>{|.'n ITu{ (L XeEpome

Terminal G.P8. .
Reduccidn G.RPB.-88. {con 2 bridos planos) ]

Reduccidn G.R8.=BJ. (conuna brida y und junta unkversall ——————— ——q|

'
NOTAS: Los signos convencionales pora piezas de exlramos lisos o con cuerdo, seron los
mismos pero sin dibujor el potin que indico lg brido.~ Eslos piezos v empleoran
enforma eveniual yo Que corresponden o fuberios con didmatros maenares o
60mm. (2V2")g.

Este plono enulg ol V.C.1430 SUBDIRECCION
Formé' Revied? S.A.H.O.P. R DE ToS
| NG LIS INOSTROSA A, WG.LAURO_REYNOSOY PROYEC

A A& W.W, vC.i93e
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
AQUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C,

CRUZ ’*" _kc
sledet

re

EXTREMIDAD CAMPANA

EXTREMIDAD €8PISA

REODUCCION CAMPANA

REDUCCION ESPlSA

coPLE DOBLE

ADAPTAOOR CAMPANA

ADAPTAOOR ESPIGA

TAPON CAMPANA

TAPON ESPISA

I  cooo og e0° .

SRR REA Y.

CO00 DE 48°

¢
X

codp DE g2°30'

ADAPTADOR AC-PVC,

NOTAS:
- Cingre 2~ ndcade on 9 pisses ¢ PVC, reyr e covp . ] 1o eon anille do hle.

2: Los ploies do PVC, 00 fobrican €9 Giémetron nemingles Interiores, de 324 P8
(prosidn 60 troboie an Ko Aom’ ), wagpia MO M-E-23 /2-19T8, du e Obreaciéa
©pares pueden sir 40 3 11995. Compuenias comaniodes, mo eiitiens lnppelo
31 sigas AW slgaifies rence.
Cste Plane Aavia y Bsbutituye ol V.C. 1048
Forms: Olvwje’:
]

|= ! lnululo




DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F.F.

OMM. NOMNAL OF LA PIEZA €OP | ALTURA LADO "A" | LADO “8" | VOiL. POR ATRAQUE

MILIMETROY | PULGADAS | EN em EN ¢m N cm FN m3

AN N 30 | . s0 | s0 | owuo#sr
Jlo2 .. e _|_.3s_|__ 30 __|__30__.J_ 0032 ___
1s2 | ____ 6" | 40 _ 30 30 Q036 |

203 _ 8’ 45 35 35 -0.055

| 254 19" 80| 40 38 0.070_
309% 12° 55 | 45 35 0087
356 e 60 _ | ___50___4 _ 35 1 0105 __

66 18" 6% 55 40 0143

487 18" 70 60 40 0.168

.. 508 . 20" 18 _ ) _ e .49 1 0219
“"6lo 24" |7 @85~ 78 50 031 L.

Y- 1 L —Tbo 90 58 0495
914 | 86" T8 109 60 0725
1067, 42 130 120 65 N IE

] 1219 48" 145 130 70 . 320
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CODO DE FF.

TE Y TAPA CIEGA DE FF

40 hars
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| "MATERIALES PARA TOMA DE .3 mm.

V.- Abro10derc 68 ingercioa 68 (010 POTEINDS 68 M . e . | PEG

ALrozcéera 8s PVL. pare tudo de PV.C. ————— | PES.
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A.4

MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm.
i~ Abrazadera de PVC. — 1 pzg
2- Sujetodor P.T e Bmm. g ——mMm8 ———2

3= Tubo de poletileno HOP-RD-9 de 3mm. 29 m.
4- Capie roscodo de 3 mm & —— — 1 pra
3= Tubo de acero goivanizado CED.40 tipo A.—2.80 m.
6- Codo 32 90RBmmE  de 0cero gelvonizado -4 pro.
T Modidor de 13 mm pers conesiones do 3mem — 1

8- Llave de giobo de bronce, rosco hemies ——— !
9- To de acere galvenizodo ————————— 1
10:- Llave de bronce pec mengueras de roeco exterier 1
11-Tapon macho 1

& Os50mm. (2°) ¢ 100mm. (4")

I 200 ¢ 800 =
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MATERIALES ?ARA TOMA

DE 13 mm.

I: Abrazodera de PVC. — 1 pa
27 Sujetodor P.T dei3mm. @ 2 "

3- Tubo da polietiiens HOP-RD-9 de B3mm 209 m. Cz @\ @

4= Caple roscodo de I3 mm & ——- -1 pzo ?

A.4

5 Tubo de acero goivanizodo CED.40 tipo A.—2.80 m.
6- Codo 6230%3mm8  de ocero guvonizeto — 4 p10.
T Msdidor o I3 me pere conemionss @ I3mm — 1

8- Liove de globo de broncs, r08Ca hembra ——- |
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11-Tapon macho
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MATERIALES PARA TOMA DE (3 mm.

1= Sujetodor PT. de i3 mm.§ 2 pae.
2~Tubo de polietiienc HOP-RD9 ageSmms__. 209m.

3= Cople roscado de I3mwm. g I pra e @
4=Tubo ds atero goienizess CED.40 tips A__280m.
S=Codo de 0cero govanizodo e 30" am § 4 pra

6—Medidor de IS mm.pora conexiones de S awn.— | =
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8- Te ¢ 00070 POIVORIZOEP e |
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A.6 Programa para el calculo de una red de distribucidn de -

agua potable en condiciones estaticas.

1) Organizacidn general del programa.

Para aplicar el método de solucidn, se ha escrito un --
programa de cédmputo en FORTRAN que consta de un programa --—-—-
principal y 4 subrutinas.

Programa Principal.

Esta parte del programa calcula para todos los tubos de
la red los coeficientes CL% y 'Y% , forma el sistema de ecua
ciones lineales, calcula ggstos gn los tubos y determina si -
ha concluldo el método.

El programa maneja la matriz de coeficientes de una ma
nera compacta, de modo que se considere en ella tnicamente a
los elementos distintos de cero. Para ello, se utiliza la ---
matriz M que guarda para cada renglon, aquellas columnas con
elementos dlstintos de cero, y luego la matriz U que define -
el valor de estos elementos. Con esta operacidn se ahorra me
moria y hace eficiente el método de solucidn para resolver el
sistema de ecuaciones lineales.

Subrutina LECTU

Este programa lee e imprime los datos de las caracterls
ticas de la red de tubos y de especificaciones para el cdlcu
lo. Los datos se proporcionan de acuerdo con el instructivo -

de uso del programa.



Subrutina ARMA

Lleva a cabo el armado de la red de tubos e identifica
los nudos de la red al asignarles un numero a cada uno de ---
ellos.

Subrutina IMPRE

Imprime los niveles piezométricos y cargas sobre el te
rreno para los nudos de la red y los gastos en cada tubo de -
la red, también cuando se quiere escribe lo anterior para ca
da iteracidén del método de soluciédn.

Subrutina SOR

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el
procedimiento iterativo de sobrerelacidn (S.0.R.) debido a --
Young y Frankel.

El subprograma maneja a la matriz M(arreglo compacto --
que guarda para cada renglén los nimeros de las columnas con
elementos distintos de cero) y la matriz asociada a ésta, U,
que tiene los valores de la matriz de coeficientes, y la ma -

triz columna de términos independientes B.



e Lama a SOR [®

ﬁhama a LECT

1ECTU
Lee e imprime
datos

Llama a ARMA

ARMA

Arma la red de ty
bos e id=zntifics.
sus nudos

Forma la matriz de las

diferentes de cero de la
matriz de coeficientes

columnas de los elementos

[k =1

Calcula los coeficientes

) "
o = vrs

[Torma las matrices de

coeficientes y terminds
independientes

SOR
Resuelve por el mé

LL,ama

a
IMPRE

SI {?Se imprimen| |Calcula el gaston de

resultados?| lcada tubo de la red

1

todo SOR un sistema
de ec. lineales

?Para todos los tubos

K K + 1 {NO! es muy parecido el gas
to al de la iteracidn
anterior?

IMPRE
Inprime niveler
piezométricos v

astog

SI

rblama a IMPRE Permina

Diagrama de flujo de la red estdtica



2) Instructivo de uso

2.1 Entrada de datos

Los datos se proporcionan al programa de la siguiente ma

nera :
la. targeta

NUDOS

NTA

NTINA

2a, targeta

NIM

IMPRO

INDICA

3a. targeta

TH

TOLGAS

NUDOS ,NTA ,NTINA

nimero total de nudos de la red (incluye nu
dos de carga conocida)

nlmero de nudos de carga conocida (tanques)
nimero de gastos de ingreso o egreso
NIM,IMPRO,INDICA'

nimero maximo de iteraciones del método de =
la red estdtica, se recomienda 50

es un indicador. Si es igual a cero se impri
men todas las iteraciones, y si es uno sdlo
se imprime la WYltima iteracidn

es un indicador, sirve para escoger una for
mula de friccidén si es uno emplea la de —-=---
Darcy-Weisbach, si es de dos emplea la de --
Hazen-Williams y si es cero emplea la de ---
Manning

TH, TOLGAS

factor de error en el método de la red estd
tica; se recomienda 3 en redes grandes y 0 -
en redes chicas

tolerancia en el método de la red estatica =

se recomienda 0.



4a. tarjeta OMEGA ,TOLCA,NIT

OMEGA coeficiente utilizado en el método de sobre
relajacién (SOR) y su rango es entre 1 y 2.
Se recomienda 1.8

TOLCA tolerancia en el método de iteraciones, que
se permitirdn en el étodo de SOR. Se reco -
mienda 200

Siguiente(s) tarjeta(s) NTAN(I),CIT(I), I= 1,NTA

NTAN(I) nudo de carga conocida

CIT(I) carga conocida, en m

Siguiente targeta NTRTA

NTRTA nimeroc de tramos asociados a nudos de carga
conocida

siguiente(s) tarjeta(s) J,(NUD(I,K), K = 1,2), ELE, DIAM,ENE

J nimero de tubo

NUD(I,1) nimero del nudo de uno de los extremos del -
tubo J

NUD(I,2) nimero del nudo del otro de los extremos ---
del tubo J

ELE Longitud del tubo, en m

DIAM didmetro del tubo, en m

ENE coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach,

Hazen-Williams o Manning segin se especifi -

que con "INDICA"



Siguiente(s) tarjeta(s) NTIN(I), QD(I), I =1, NTINA

NTIN(I) nudo con gasto de ingreso o egreso

QD(I) gasto de entrada al nudo (negativo) o gasto
de salida del nudo (positivo), en m3/s

Siguiente(s) tarjeta(s) B(I), I =1, NUDOS

B(I) cota del nudo, en m

I nimero del nudo

2.2 Salida de resultados

a) Datos de los nudos de carga constante

NTAN(I),CIT(I)

NTAN(I) nudo
CIT(I) carga, en m
donde I =1, NTA

b) Datos de los tubos de la red

J,NUD(I,K),K=1.2,ELE,DIAM,ENE

J nimero del tubo

NUD(I, 1) nimero de nudo de uno de los extremos del tu
bo J

NUD(I,2) ndmero de nudo del otro extremo del tubo J

ELE longitud del tubo, enm

DIAM didmetro del tubo, enm

ENE coeficiente de friccidn

c) Datos de los gastos que entran o salen --
por los nudos

NTIN(J) nudo con carga de egreso o ingreso



3
gasto, en m /s

QD(J)
donde J = 1,NTINA
GA gasto que sale de la red
d) Datos generales
TH factor de error en el método‘estAtico
GA/NTINA gasto:inicial en los tubos
BUDOS nimero de nudos
NUTRA nimero de tramos
NTRTA nimero de tramos asociados a tanques
NTA nimero de tanques
NTINA gasto de ingreso y egreso
NUDOS 1 nimero mdximo dado como nombre a un nudo
NIM nimero maximo de iteraciones del método
OMEGA factor omega
TOL tolerancia (método SOR)
NIT nimero maximo de iteraciones en la solucidén

N,IMPRE(J), J =
N

IMPRE(J)

IKC,IT,E,OMEGA

del sistema de ecuaciones lineales

e) Armado de la red

1, MJ

ndmero del nudo

nimero de nudo y némero de tubo ligados al -
tubo N, para todos los nudos y tubos unidos

al nudo N

f) Datos sobre las iteraciones del método SOR



IKC ndmero de cdlculo

IT nlimero de iteraciones
E error
OMEGA omega

c) Gasto total que entra o sale de la red
SQ Suma de gastos

f) Gasto, niveles piezométricos y cargas so

bre el terreno

*JJ,Q(J) ,K,I,H(J),H(J) ,H(J)-COTA(T)

JJ nimero del tubo

Q(J) gasto en el tubo

K nimero del tubo por el gue sale
I nimero del nudo

H(J) nivel piezométrico

H(J)~COoTAa(J) carga sobre el terreno

donde J = NUDOS = 1, NUTRA

**JJ,-Q(J),LI,H(J),H(JT)-COTA(JT)

JJ nimero del tubo

-Q(J) gasto en el tubo

L nimero del tubo por el gue sale
I nimero del nudo

H(J) nivel piézometrico

H(J)-COTA(J) carga sobre el terreno

donde J = NUDOS = 1, NUTRA



*JJ,Q(J),K

JJ nimero del tubo
Q(J) gasto en el tubo
K nimero del tubo por el que sale

**33,-Q(J),L

JJ nimero del tubo
-Q(J) gasto en el tubo
L nimero del tubo por el que sale

* Se usa cuando el gasto sale por el nudo K.

**Se usa cuando el gasto sale por el nudo 1.



WO MU DN~

e XeNe e XeXeXe)

FILE
FILE
FILE
FILE

no

0N o000 n onoan

7=TELET,UNIT=REMOTE ,RECORD=22
5~REDES,UNIT=DISK,RECORD=14
8=TELET, UNIT=REMOTE ,RECORD=14
6=PRINTER,UNIT=PRINTER,RECORD=22

* k Kk Kk % Kk & & Kk *k *k & ¥ kX ¥ ® k k * k k& & X

PROGRAMA RED ESTATICO HECHO EN EL INSTITUTO *
DE INGENIERIA (UNAM) PARA EL MANUAL DE *
HIDRAULICA URBANA DEL D.D.F. CAP. 5.1 *
VERSION 0 11/X11/81 *
PROGRAMA QUE RESUELVE UNA RED ESTATICA *

*

% % Kk Kk Kh * A * Kk * Kk &k Kk * & * ¥ & * % *

* % % % ¥ % *

COMMON/NO1(230,2) ,NUT(230),NUDO(160),0Q(230),COTA(160),KT(160),
1C(210) ,ALF{230) ,GAM(230)
COMMON/NO2/B(160) ,0MEGA ,NIT, TOLCA,TOLGAS
COMMON/NO3/NTIN(160),QD(160)

COMMON/NO4/H(160) ,M(160,7),U(160,7),IKC

COMMON/NQ7 /NUDOS ,NUTRA ,NOTRA1,NUTRA2 ,NEC,NTINA
COMMON/NO10/TH, THH,COI ,NIM, IMPRO

DIMENSION QA(230)

* k * Kk k Kk x *k & % X k X * *

x *
LAMA A SUBRUTINA PARA LEER DATOS *
R R R E R EE R EEEEE

* o %
P

CALL LECTU

* Kk * k Kk k *k k Kk * *k *k * kK * *x & * * & & * * k & *

* LLAMA A SUBRUTINA PARA ARMAR LAS REDES DE TUBOS *

* % & * * k & *k K* %k * *k &k %k % *k *F %k * * & & %k * * *x

CALL ARMA



o000 n0n

e XeNeKeKe)

* % Kk Kk k& Kk Kk Kk % Kk Kk * & *k Kk Kk *k *k & *x ¥k & %k %k *k * &

* DEFINE EL RENGLON Y COLUMNA DE LOS ELEMENTOS DIFE-
* RENTES DE CERO DE LA MATRIZ DE COEFICIENTES

*x k& %k k& Kk Kk Kk & & K *k k ¥k *x *k Kk *k * *k *x Kk &k *k *k Kk & &

D) 10 I = 1,NEC
M(I,1)=I
10KT(I) = 1
DO 20 J=1,NUTRA1
K=NUD(J,1)
JK=KT (K)+1
KT(K)=JK
JL=KT(L)+1
KT(L)=JL
M(K,JK)=L
M(L,JL)=K
20CONTINUE

* k x * Kk Kk Kk %k * *k * K

* x
PIEZA EL PROCESO ITERATIVO *
* * *

* k K k Kk k *k k x k k &

* % *
*Eg*

DO 110 IKC=1,NIM
DO 30 I = 1,NEC
U(1,1)=0.
B(I)=0.
30KT(I) = 1
DO 40 1I=1,NTINA
J=NTIN(I).
40B(J)=0D(I)
DO 50 J=1,NUTRA1
K=NUD(J,1)
JK=KT (K)+1

* * % %



caoQonNnN A NN
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JL=KT(L)+1
KT(K)=JK
KT(L)=JL

X ¥ k * k& K Kk * * k * & Kk * x * & kX X & & * & * *

* CALCULA CONSTANTES ALFA Y GAMMA PARA LOS TUBOS
* NO LIGADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE

* *X * k ¥ Kk * k Kk & X kX * kX *k * kX X & k& * & * * %

* % % »

ALF(J)=1./(C{J)*ABS(Q(J))+TH)

GAM(J)=(COI+THH*ALF(J))*Q(J)

* & * %x * K Kk X * k& * * KX *k Kk & * & * &k & & &« * *

CALCULA ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE COEFICIENTES *
(DE TUBOS NO LIGADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE)*

* ® X kX *x *k k Kk & K & K & * *k *k * * & * k *k * *x *

*F R

U(K,1)=U(K,1)-ALF(J)

U(L,1=U(L,1)-ALF(J)

U(K,JK)=ALF(J)

U(L,JL)=ALF{J)

B(K)=B(K)+GAM{J)

B(L)=B(L)-GAM(J)
S50CONTINUE

* k %k *k k& k * & k * &k X Kk *k &k kX kX K *k k& * *

* CALCULA CONSTANTES ALFA Y GAMMA PARA LOS
* TUBOS LIGADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE

* %k % * & & * * * k& *k Kk *k & k k& k & * K *X *

* % %

DO 60 J = NUTRA2,NUTRA
=NUD(J, 1)

L=NUD(J,2)

ALF(J)=1./(C{(J)*ABS(Q(J) )+TH)

GAM(J)=(0.5S+THH*ALF{J) ) *Q(J)



106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
M7
118
119
120
21
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
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* % % *k k K*k Kk &k Kk Kk *k %k Kk *k *k % %k % ¥ * ¥ * * &

CALCULA ELEMENTOS DE LA MATRIZ DE COEFICIENTES
(DE TUBOS LIGADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE)

* *x %k dk *k % Kk *k %k Kk % & & Kk *k & * Kk * * * * * *x

* % % %
* * % %

U(L, 1)=U(L, 1) -ALF(J)
60B(L)=B(L)-H{K)*ALF(J)-GAM(J)

* * kX % % k &k *k Kk *x Kk * *x & *k % *x &

LIAMA A SUBRUTINA QUE RESUELVE EL
SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

* %k k& k& % %k k *k Kk Kk *x *k %k *k Kk *k Kk %

* % * *
* % * »

CALL SOR(NEC)

* %k % Kk *k & * k &k &k &k * *k *k * *

* CALCULA GASTOS EN CADA TUBO *

* % k& * % * * &k &k kK * * * &k &k *

DO 70 J=1,NUTRA

K=NUD(J, 1)

L=NUD(J,2)

QA(J)=Q(J)

Q(J)=ALF(J)* (H{K)-H(L))+GaM(J)
70CONTINUE

SQ=0.

DO 75 J=NUTRA2,NUTRA
755Q=5Q+Q(J)

WRITE(6,130) SQ

* k& Kk Kk * %k Kk Kk *x * &k k k * k %k * k %k &k &k % & *k &k * *

* PREGUNTA SI LOS GASTOS CUMPLEN CON LA TOLERANCIA *
® ok Kk k K k k kK k k *x k Kk k kK k k Kk ¥ & k k k * k *

DO 80 J=1,NUTRA
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145
146
147
148
149
150
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i52
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155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

170
171
172
173
174
175
176
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IF(ABS(Q(J)-QA(J),GT,TOLCAS) GO TO 90
80CONTINUE
JI=1
GO TO 100
9031I=0
100CONTINUE
IF(IKC,EQ,NIM) JI=1
IF{IMPRO,EQ,0,0R,JI,EQ,1) CALL IMPRE
IF(JI,EQ,1) GO TO 120
110CONTINUE
120CONTINUE
130FORMAT( 10X,"SUMA DE GASTOS",F12.4)
STOP
END
SUBROUTINE LECTU

X Kk K ok Kk Kk K R X K K *
* LEE E IMPRIME DATOS «
* k ok K Kk Kk k ko k Kk * %

COMMON/NO12NUD(230,2,NUT(230),NUDO(160),0(230),COTA(160) ,KT(160),
ic(210)

COMMON/NO2/B(160),0MEGA,NIT,TOLCA, TOLGAS

COMMON/NO3/NTIN(160),QD(160)

COMMON/NO7/NUDOS ,NUTRA , NUTRA 1, NUTRA2 ,NEC, NTINA, NUDOS2,NUDOS1,NTA

COMMON/NO8/NTAN(10) ,GA,CITI(10)

COMMON/NO10/TH , THH,COI,NIM, IMPRO

IMPRO ES UN INDICADOR
IMPRO 0;SI SE IMPRIME TODAS LAS ITERACIONES
IMPRO 1;SOLO SE IMPRIME LA ULTIMA ITERACION

* * k * *k Kk k * *k * k& * *x k *x * x ¥k * %

* DATOS GENERALES DE LA RED DE TUBOS *



177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
155
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

o000

s NeNeNe N NeXe

* Y DE LOS CALCULOS POR REALIZAR *
* k k Kk Kk k Kk k k k k K kK Kk kK *k k k k *

READ(5.370)NUDOS ,NTA ,NTINA
READ(5,370)NIM, IMPRO,INDICA
READ(5,510)TH,TOLGAS
READ(5,360) OMEGA,TOLCA,NIT
NEC=NUDOS-NTA

NUD 1=NEC+1

NUDOS2=NUDOS+1

JI=0

* x k& % k k Kk * %k *k * %k * * * *x *k &k k &k * *

SEGUN EL VALOR DE INDICA ESCOGE LA FORMULA
PARA VALUAR PERDIDAS DEBIDAS AL ESFUERZO

CORTANTE EN LAS PAREDES DE LOS TUBOS
* k k k Kk Kk * k k Kk Kk * k k kK kK Kk * * % * K

* % % *

IF(INDICA,EQ.1) GO TO 10
IF(INDICA.EQ.2) GO TO 15
C0=20.58718
EX1=2.
EX€=5.33333
COI=0.5
THE=0.5*TH
TITUL1=4HMANN
TITUL2=4HING
GO TO 20
10C0=0.1652
EX1=1.
EX2=5.
C0I=0.5
THH=0.5*TH
TITUL1=4HDARC
TITUL2=4HY-W
GO TO 20

* % * *



213

247

o000

[eXeXeXeXse]

15C0=19.76084
COT=0.46
THH=0.54*TH
EX1=-1.852
EX2=4.8681
TITUL1=4HHAZE
TITUL2=4HN-W

20CONTINUE
WRITE (6,450)
WRITE (6,460)

* * * Kk k Kk *k * KX K * * Kk * k *k * * &

* DATOS DE NUDOS DE CARGA CONSTANTE *

* %k * % Kk Kk &k * Kk Kk & * Kk * X * * * *

READ (5,395) (NTAN(I),CIT(I),I=1,NTA)

DO 30 I=1,NTA

WRITE (6,470)NTAN(I),CIT(I)
30CONTINUE

WRITE (6,400)

WRITE (6,490)

WRITE (6,490) TITUL1,TITUL2

ERITE (6.420)

NUDOS1=1

* %k k k k *x k Kk k k x k k *k k& *k *k Kk &k * * & & & *k *k * & %

* DATOS DE LOS TUBOS LIGADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE *

k Kk k Kk Kk * Kx Kk *k k * * k *k k & & Kk & *k * *k Kk % ® * *x *k *

READ(5.370)NTRTA

DO 40I=1,NTRTA

read(5,430) J,(NUD(I,K),K=1,K=1,2),ELE,DIAM,ENE
C(I)=CO*ELE*ENE**EX1/DIAM**Ex2

NUT(I)=J

IF(NUD(I,1).GT.NUDOS1)1 NUDOS1=NUD(I,1)
IF{NUD(I,2).GT.NUDOS1)}1 NUDOS1=NUD(I,2)

DO 42 L=1,NTA



250 IF (NUD(I,1).EQ.NTAN(L)) GO TO 46

251 IF (NUD(I,2).EQ.NTAN(L)) GO TO 44

252 42CONTINUE

253 WRITE(6,550) J

254 GO TO 46

255 44K=NUD(I, 1)

257 NUD(I,2)=K

258 46WRITE (6,440)j,(NUD(I,K),K=1,2),ELE,DIAM, ENE
259 40CONTINUE

260 C

26](: * Kk % %k * Kk Kk K Kk Kk Kk & Kk Kk Kk Kk * K* *x Kk * * * k % % %k % *
262 C * DATOS DE TUBOS NO LIGADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE  *
263(: * * *k Kk * Kk Kk Kk * *k Kk Kk *h k Kk Kk *k & * * * * * *k *kk * *x * *
264 C

265 READ(5,370)NUTRA1

266 NUTRA=NTRTA+NUTRA1

267 NUTRA2=NUTRAT+1

268 DO50I=1,NTRTA

269 =NUTRA1+I

270 c(J)=Cc(1)

271 NUT(J)=NUT(I)

272 NUD(J, 1)=NUD(I,1)

273 NUD(J,2)=NUD(I,2)

274 50CONTINUE

275 WRITE (6,500)

276 WRITE (6,410) TITUL1,TITUL2

277 WRITE (6,420)

278 DO 60 I = 1,NUTRAI

279 READ(5,430) J,(NUD(I,K),K=1,2),ELE,DIAM,ENE
280 NUT(I)=J

281 O(I)=CO”ELE*ENE**EX1/DIAM**EX2

282 IF(CUD(J,1).GT.NUDOS?) NUDOS1=NUD(I,1)

283 IF(NUD(I,2).GT.NUDOS1) NUDOS1=NUD(I,2)

284 WRITE (6,440)J,(NUD(I,K),K=1,2),ELE,DIAM,ENE
285 60CONTINUE

286 C



287
288
289
290
291
293
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
3N
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

[eXeXeNe N

LR 2NN N BEE 2N A A S A I NN N BN BEE JEE BN NN N BEE BNE JNE SN JEE JNE K

DATOS DE INGRESO Y EGRESO DE LA RED DESDE LOS NUDOS
(DEMANDAS Y GASTOS CONSTANTES DE ENTRADA

* x k& * * * * % k& K *k *k & k *k ¥ *x ¥ & & * & * ¥ *x *x

* * % #
* * % %

READ(5,395) (NTIN(I), QD(I), I=1,NTINA)
WRITE (6480)
GA=0
DO 70 J=1,NTINA
WRITE (6,470)NTIN(J),0D(J)
GA=GA+QD(J)
70CONTINUA
WRITE(6,540) GA
WRITE(6,560)
DO 80 J=1,NUDOS
READ(5,3850) I,B(I)
WRITE(6,570) I,B,(I)
80CONTINUE
gA=GA/NTINA
WRITE (6,350) TH
WRITE(6,530) GA
WRITE (6,330) NUDOS,NUTRA,NTRIA,NTA,NTINA,NUDOS1,NIM,OMEGA,TOLCA,N
11T
300FORMAT (25X, 'NUMERO DE NUDOS'15/25X, 'NUMERO DE TRAMOS'15/25X,/NUME
1ro DE TRAMOS ASOCIADOS A TANQUES'15/25X, 'NUMERQO DE TANQUES'15/25X,
2'GASTOS DE INGRESO Y EGRESO'15/25X, '"NUMERO MAXIMO DADO COMO NOMBRE
3 A UN NUDO'15/25X, 'NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES DEL METODO'15/25X
4.'FACTOR OMEGA'F10.4/25X, 'TOLERANCIA (METODO SOR)'F10.4/25X, "MAXIM
50 NUMERO DE ITERACIONES EN LA SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES
6 LINEALES' 15)
340FORMAT (15)
350FORMAT(///,25X, 'FACTOR DE ERROR EN EL METODO ESTATICO',F10.2)
360FORMAT(2F10.0,15)
370FORMAT(1615)
380FORMAT(SF10.3)
390FORMAT (15,7F10.2)



323

357

[eNeEeNe e Ke]

385FORMAT(15,F10.2)
400FORMAT(//49X, 'CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED',//)
410FORMAT (19X, *TUBO', 10X, 'NUDOS QUE UNE', 10X, 'LONGITUD', 10X, ' DIAMETRO
1',10X, 'COEFICIENTE DE',244)
420FORMAT(58X,'(M)',15X%,'N")
430FORMAT(315,3F10.0)
440FORMAT(20X,13,13X,13,2X,13,14X,F8.2,11X,F5.2,19X,F10.4)
450FORMAT(//51X,NUDOS DE CARGA CONSTANTE (TANQUES)'//)
460FORMAT(46X, 'NUDO',32X,'CARGA (M)'/)
470FORMAT946X,13,31X,F8.3)
480fORMAT( /47X, 'NUDOS CON GASTOS DE EGRESO (+) O INGRESO (-)',//,46X,"
1NUDO', 29X, 'GASTO (M3/S'//)
490FORMAT (46X, ' (TUBOS ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE)'/)
395FORMAT(5(15,F10.0))
SOOFORMAT( /44X, ' (TUBOS NO ASOCIADOS A NUDOS DE CARGA CONSTANTE)'./)
S10FORMAT (10F8.0)
530FORMAT(25X, "GASTO INICIAL EN LOS TUBOS',F8.9)
540FORMAT(25X,"EL GASTO QUE SALE DE LA RED ES",F12.4)
SSO0FORMAT( 10X, "ERROR EN EL TUBO",15,2X,"YA QUE NO ESTA ASOCIADO A UN
1NUDO DE CARGA CONOCIDA")
S60FORMAT(//,54X,23HCONDICIONES DEL SISTEMA,//,S56X,3HND.,7X,9HELEVACI
10N, /,56X,4HNUDO, SX, 1 THDEL TERRENO/)
S70FORMAT(56X,14,6X,F8.2)
RETURN
END
SUBROUTINE SOR{NUDOS)

* Kk *k * *k Kk k Kk k Kk & * Kk & & & * %

* RESUELVE EL SISTEMA DE ECUACIONES
* LINEALES POR EL METOFO DE SOR
*

* % k *x Kk * k k k *k % * Kk ¥k k % K

* % % %

DIMENSION Y(120)
COMMON/NO2/8(160) ,0MEGA,NIT,TOLCA
COMMON/NO4/HG(160) ,M{160,7),A(160,7),IKC

———



360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373

375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388

3350
391
392
393
394
395

oReNeNeXeXp]

DO 40 IT=1,NIT

E1=E

E=0.

DO 30 I=1,NUDOS

Y(I)=0.

DO 20 J=1,NAS(I)

K=M(I,J)
20Y(I)=Y(I)+A(I,J)*HG(K)

Y(I)=(B(I)-¥(I))/A(1,1)

E2=0MEGA*Y(I)

E=ABS(Y(I))+E
30HG(I)=HG(I)+E2

IF (E.LT.TOLCA) GO TO 50
40CONTINUE

OMEGA=2./(1.+SQR(1.-E/E1))
50 WRITE(6,60) IKC,IT,E,OMEGA
60FORMAT( /60X, 'CALCULO NO.',14,/,23X, 'METODO SQR NUMERO DE ITERAC

1IONES®,14,10X, "ERROR' ,F10.5,8X, 'OMEGA' ,F6.3,//)

RETURN

END

SUBROUTINE IMPRE

* h Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk X Kk k * k *k * *

IMPRIME GASTOS, NIVELES PIEZOMETRICOS

*
* Y CARGAS SOBRE EL TERRENO
* ok ok kK k k x Kk kK K * Kk kK * k *k *k k *

* % % *

COMMUN/NQ1(230) ,NUT(230) ,NUDO(160),Q(230),COTA(160)
COMMUN /NQ7/NUDQS ,NUTRA ,NUTRA 1 ,NUTRA2 ,NEC,NTINA ,NUDOS2
COMMUN/NO4/H(160)

WRITE(6.77)

WRITE(6,80)

DO 20 J=1,NUDOS

K=NUD,J.i)

L=NUD(J,2)

I=NGDO(J)



396
397
398
399
400
400
402

404
405
406

407 .

408
409
410
amn
412

428
429
430
431

sNeNeNeNe!

JJI=NUT(J)
IF (Q(J).LT.0.) GO TO 10
K=NUDO(K)
WRITE (6,90 )33,Q(3),K,I,H{(J),HB(J)-COTA(JI)
GO TO 20
10L=NUDO(L)
WRITE (6,90 )3J,-Q(J),L,I,H(J),B(J)-COTA(JT)
20CONTINUE
DO 40 J=NUDOS2,NUTRA
L=NUD(J'2)
JJI=NUT(J)
IF (Q(J).LT.0.) GO TO 30
K=NUDO(K)
WRITE (6, 90)33,Q(J),K
GO TO 40412
30L=NUDO(L)
40CONTINUE
70FORMAT(//11X,/G A ST O S',6X,'E N',6X,'L O S*',6X,'T UBO S',22X,
1/CARGAS',6X,'E N',GX,'L 0 Ss'",6X,'NUDO S'//)
80FORMAT (15X ,TUBO' ,8X, 'GASTO' ,8X, 'SALE DEL NUDO',24X,'NUDO',3X,'NIV
'EL PIEZOMETRICO',3X,'CARGAS SOBRE EL TERRENO'/)
90FORMAT(15X,13,6X,F8.3,12X,13,30%X,13,5X,F7.2,16X,F7.2)
RETURN
END
SUBROUTINE ARMA

* *x %k Kk Kk k Kk K * % % ¥ k k * k %k %k

* ARMA LA RED E IDENTIFICA NUDOS **

* *x *x * *x Xk k *x Kk k Kk kK ¥ * *k % Kk *

COMMON/NO1/NUD{230,2) ,NUT{230) ,NUD0(160),0(230),COTA(160) ,KT(160)
COMMON/NO2/B(160)

COMMON/NO3/NTIN(160),0D(!¢))

COMMON/N04/H({160)



432 COMMON/NO7/NUDOS ,NUTRA ,NUTRA1,NUTRA2,NEC,NTINA,NUDOS2,NUDOS1,NTA

433 COMMON/NO8/NTAN(10),GA,CIT(10)
434 COMMON/NO9/NASCO(160)
435 DIMENSION NN(230,7).NT(230,7).NAS(160),IMPRE(20
436 WRITE (6,490)

437 WRITE (6,499)

438 WRITE (6,510)

139 1I=0

440 po 10 I= 1,NUDOS1

441 100( I) = 1

442 DO 50 I = 1,nutra

443 K=NUD(I,1)

444 L=NUD(IX,2)

445 IF (Q(L) .EQ.1) GO TO 20
446 NUD(I,2)=KT(L)

447 GO TO 30

448 2011 = II + 1

449 NUDO(I1I)=L

450 o(n)=2

451 NUD(I,2)=II

452 KT(L)=I1

453 30IF (Q(K).EQ.1) GO TO 40
454 NUD(I,1)=KT(K)

455 GO TO 50

456 4011 = II + 1

457 NUDO(II)=K

458 Q0(K)=2

459 NUD(I,1)=II

460 KT(K)=I1I

461 50CONTINUE

462 DO 60 I = 1,NUDOS

463 60NAS(I) = 0

464 DO 70 N=1,NUTRA

465 K=NUD(N, 1)

466 L=NUD(N, 2)

467 NAS(K)=NAS(K)+1



468 I=NAS(K)

469 NAS(L)=NAS(L)=1

470 J=NAS(L)

471 NN(K,I)=L

472 NT9K,I)=N

473 NN(L,J)=K

474 NT(L,J)=N

475 70CONTINUE

476 C

477 * % %k %k %k kx *x % Kk * % Kk kx *k % *x
478 C * IMPRIME EL ARMADO DE LA RED *
479C * % % % * * * * * * kx k kx * Kk *
480 C

481 DO 90 I = 1,NUDOS

482 N=NUDO(I)

483 NA=NAS(I)

484 NASO(I)=NA+1

485 MJ=0

486 Do 80 J = 1,NA

487 MI=MJI+1

488 KONT=NN(I,J)

489 KOMT=NUDO ( KONT)

490 IMPRE(MJ )=KONT

491 MI=MJ+1

492 KONT=NT(I,J)

493 KONT=NUT (KONT)

494 80IMPRE (MJ) = KONT

495 WRITE (6,520) (N, (IMPRE(J),J=1,MJ))
496 90CONTINUE

497 DO 100 J = NUTRA2,NUTRA

398 L=NUD(J,2)

499 NASO(L)=NASO(L)~-1

500 100CONTINUE

501 C

502C * * %k % k Kk %k Kk *k *k * % * *k k *k k *k &

————



503 C * RENUMERA NUDOS DE LA RED Y DATOS *
504 C *ASOCIADOS A LOS MISMOS *
SOSC * * % % k& & x *k Kk Kk k Kk * *k * * & * &*
506 C

507 DO 110 J = 1,NTA

508 K=NTAN(J)

509 K=KT(K)

510  110NTAN(J) + K

511 DO 120 J= 1,NTINA

512 K=NTIN(J)

513 K=KT(K)

514 120NTIN(J) = K

515 DO 130 I = 1,NUTRA

516 Q(I)=Ga

517 130CONTINUE

518 DO 140 I = 1,NTA

519 J=NTAN(I)

520  140H(J) = CIT(I)

521 DO 150 I=1,NUDOS

522 J=NUDO(I)

523 150COTA(I)=B(J)
524 490FORMAT(1H1,//62X, 'RED DE TUBOS'//)
525 S00FORMAT( 2X, 'NUDO',,2X, 'UNIDO AL",$X.'CON EL',4X,'UNIDO AL',4X,'CON E

526 1L',4%X,'CON EL',4X,'UNIDO AL',4X,'GNIDO AL',4X,'CON EL',4X,'UNIDO A
527 2L',4X,'CON EL')

528 510FORMAT( 10X, 'NUDO',7X, 'TUBO' ,7X, 'NUDO',7X, 'TUBO",7X, 'NUDO',7X, 'TUBO
529 1',7X,'NUDO',7X, 'TUBO',7X, 'NUDO"* ,7X, *TUBO"'/)

530 520FORMAT(2X,13,6X,I3,11(6X,I3))

531 RETURN

532 END



a)

b)

c)

a)

e)

£)

124

BIBLIOGRAFIA.

La Captacién y el Almacenamiento del Agua Potable Tomo 3
Por el Dr. Ing. Wolfgang Pursche

Ed., Urmo, S.A. de Ediciones.

Calidad y Cantidad del Abastecimiento del Agua en México
M. en I. Mauricio Athié Lambarri

Ed. Universo Veintiuno.

Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado

Ernest W. Steel-Terence J. Mc. Ghee

Ed. Gustavo Gili, S.A.

Abastecimiento de Agua Potable Disposicidén y Eliminacidn
de Escretas.

Pedro Lopez Alegria

Ed. Instituto Politecnico Nacional.

Agenda del Constructor

Propiedad Aseguradora conforme a la Ley, Registro No. 222
9/73 de la Direccidén General del Derecho de Autor de SEP
Ed. Agenda del Abogado.

Valvulas seleccidn, uso y mantenimiento

Richard W. Greene

Ed. Mac. Graw-Hill.

El agua

Ing. Rafael Perez Carmona

Ed. Escala.



124

h) Abastecimiento de Agua Potable.
Enrique César Valdez

Ed. Facultad de Ingenieria.

i) Manual de Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamien
to de Agua Potable en Localidades Urbanas de la Republica
Mexicana.

Universidad Nacional Autonoma de México.

Ed. Facultad de Ingenieria.

j) Las redes Urbanas de Saneamiento Tomo 3
Por el Dr. Ing. Wofgang Purschel

Ed. Urmo, S.A. de Ediciones.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Obtención de Datos Básicos
	Capítulo III. Trabajos de Campo
	Capítulo IV. Trabajos Alternativos
	Capítulo V. Proyecto Ejecutivo
	Capítulo VI. Presupuesto
	Capítulo VII. Conclusiones y Recomendaciones
	Planos
	Anexos
	Bibliografía



