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1.- INTRODUCCION.

EL SEMINARIO-TALLER EXTRACURRICULAR CONDUCCIONES A
PRESION Il, se crea por el interés de la UNAM (ENEP-ACATLAN), de que sus

egresados de Licenciatura en Ingenieria Civil logren por esta opcidon su titulo

profesionai.

Es asi como ia ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
(ENEP-ACATLAN), se propuso Ila tarea de coordinar y organizar un
SEMINARIO- TALLER EXTRACURRICULAR, el cual ofrece una opcidn mas
para que sus egresados obtengan su titulo profesional y una aportacién no
menos importante que la primera al elaborar un proyecto ingenieril demandado

por la ciudadania.

EL SEMINARIO-TALLER EXTRACURRICULAR tiene una duracién de
200 horas divididos en cinco moédulos de 40 hrs, cada moédulo desarrollara un

tema especifico, el cual sera primordial para poder desarrollar el proyecto en

cuestion.

Ya que los ponentes son del area de hidraulica, se determind proveer de
agua potable a las poblaciones del Estado de México que demanden este vital

liquido. A través de la Comision Estatal de Aguas y Saneamiento (CEAS).



Para nuestro caso en particular se desarrollara un proyecto para proveer
de agua potable a la poblacidbn de Cuautenco. Municipio de Almoloya de
Alquisiras, Estado de México.

Para esto se realizd un programa, el cual fue dividido en cinco capitulos,

por demas atractivos e interesantes, los cuales se enumeran a continuacién.

1.- OBRA DE TOMA.

2.- DISENO HIDRAULICO DE TUBERIAS.

3.- BOMBAS.

4.- ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS Y PIEZAS ESPECIALES EN
TUBERIAS.

5.- GOLPE DE ARIETE.

Para lograr ser aspirantes se cumplié con ciertos requisitos y mediante
criterios de seleccidon ya establecidos (generacién, promedio, experiencia en el

area, etc) se selecciond un grupo de 15 alumnos.

Cada uno de los temas es cubierto por uno de los cinco ponentes que
intervienen en el SEMINARIO-TALLER EXTRACURRICULAR. Asi también cada
ponente tendra a su cargo un equipo formado por tres alumnos, fungiendo como
asesor del proyecto a desarrollar. ’

En este SEMINARIO-TALLER EXTRACURRICULAR, el CEAS

proporciond cinco proyectos, los cuales fueron repartidos en equipos de tres.



Cabe hacer mencién de la valiosa participacion y cooperacion del CEAS,
(COMISION ESTATAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO), organismo encargado
del suministro de agua potable en el Estado de México, que ha otorgado las

facilidades, apoyo técnico e informacidn necesaria para la realizacién de estos

proyectos.

Las autoridades municipales nos han permitido hacer visitas fisicas al
lugar, con el fin de recabar la informacion necesaria para el proyecto, este se

complementara con los programas de desarrollo de los municipios., el INEGI,

etc.

Estos datos recabados seran evaluados por los asesores de cada equipo

cuyos resultados finales daran forma a los proyectos correspondientes.
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FE DE ERRATAS ...

La palabra Cuautenco desde el inicio y hasta esta hoja se ha escrito, tal
cual, debido a la informacidon que se tenia hasta este punto. al desarrollarse la
investigacion de este proyecto, descubrimos que se escribe con una h
intermedia como se muestra a continuacién; Cuauhtenco, esta es la forma

correcta, por tanto a partir de esta hoja sera escrita correctamente.



2.- ANTECEDENTES.

Cronologia del Municipio.

Originalmente el pueblo de Almoloya de Alquisiras estuvo subordinado al
seforio de Texcatitlan que formd parte a su vez, de la provincia de los

Matlazincas, cuya cabecera fue Toluca.

Al iniciarse el movimiento de independencia, los indios del municipio los
secundaron uniéndose a las tropas que mando originalmente Don Mariano Ortiz,
sobrino segundo del cura Hidalgo, después se mantuvieron a las érdenes de
Pedro Ascencio de Alquisiras.

Desde 1844 Almoloya por influencia del Lic. Manue! Alas, se adhirid a los
federalistas y después al movimiento de reforma. En 1858 se erigid como
municipio, en 1869, recibe el nombre de Pedro Ascencio de Alquisiras, el gran
guerrillero y su gente que a las ordenes de Morelos y Vicente Guerrero,
operaron constantemente en ia regidn quedando como Almoloya de Alquisiras.

Almoloya viene del Nahuatl “atl”, agua; "moloni” manar una fuente; y “yan”
en donde mana el agua: “lugar donde hay un manantial” el jeroglifico

representativo del municipio ha sido el de una corriente de agua con cuatro



ramificaciones rematadas por perlas y caracoles alternados y un brazo con una

mano.

2.1.- Localizacion Geografica.

El Municipio de Almoloya de Alquisiras se ubica en la parte sur del Estado
de México a 77 Kms. De la ciudad de Toluca, y tiene una altitud de 1,800 m.
sobre el nivel del mar y el resto del territorio a 2,200 m.s.n.m. Su localizacion
geografica es la siguiente: longitud minima 99°46°50". Longitud maxima

99°67°09" latitud minima 18°47°00" y latitud maxima 15°55702".

Limita al norte con Texcatitidn y Coatepec Harinas; al este, con Coatepec

Harinas; al sur, con Zacualpan, y al ceste con Sultepec y Texcaltitian.

Segun el Sistema Estatal de Informacion, el Municipio tiene una extensiéon
de 167.3 Kms?, y tiene la particularidad de poseer una “isla” en cuyo territorio se
encuentran tres comunidades, las que estan rodeadas por los municipios de

Zacualpan y Sultepec, pertenecientes a la jurisdiccion municipal.

La division politica del municipio de Almoloya de Alquisiras, para efecto

de su gobierno interior y segtin el Sistema Estatal de informacién es integrado

de la siguiente manera:



Divisién Politica Municipal.

Comunidad.

1.Agua fria 9.Colonia Guadalupe 17.Mesa del Rio 25.San José Tizates
2.Ahuacatitian 10.Cuarta Manzana 18.El Mirador 26.Sexta Manzana
3.Almoloya 11.Cuauhtenco 19.Pachuquilla 27 . Tepehuajes
4_Aquiapan 12.Jalatepec 20.Plan de Vigas 28.Totoltepec de 1a P
5.Buenos Aires 13.Las Mesas 21.Plutarco Gonzalez 29 Vista Hermosa

6. Capulmanca 14 Los Pérez 22.Quinta Manzana 30.Triguillos

7.Cerro Guayabo 15.La U.Riva Palacio 23.Los Ranchos 31.Unién Riva Palacio
8.Cerro Tlapexco 16.Llano de las Casas 24.San Andrés T. 32.La Yerbabuena

2.2.- Climatoloqia.

Tres comunidades tienen clima frio similar al de Toluca, con heladas en
invierno: Plan de Vigas, Sexta Manzana y Capulmanca. Las comunidades con
clima semitemplado son: San Andrés Tepetitlan, y Quinta Manzana, que sufren
heladas ocasionales. Almoloya, Jaltepec, Agua Fria, Triguillos, Cuauhtenco, las
Mesas y Pachuquilla tienen clima templado humedo. sin heladas: Agua Fria,
Tepehuajes, Totoltepec, La Unién Riva Palacio, Llano de las casas, Tizates, Los
Pérez, y Aquiapan son de clima semicalido seco esto permite el cultivo de gran
cantidad de hectareas de hortalizas y pastizales como: tomate, chicharo, avena,
cebada, maiz.

Las estaciones del afio son bien definidas. Las temperaturas se registran

entre los 20° y 24° C a la sombra, en verano, y en invierno bajan hasta los 15°C.



Este clima templado subhumedo con lluvias en verano se presenta

inclusive en el 70% de la superficie estatal aproximadamente.

Los vientos dada su ubicacidon son moderados, presentandose del

noroeste al sureste durante ef mes de febrero.

El periodo de liuvias se presenta en los meses de mayo y junio, y se
prolonga hasta octubre; durante este tiempo se forman cascadas y diferentes
riachuelos. La precipitacion pluvial total durante el afo, en la mayor parte del

municipio, es de 1113 mm. (Promedio de un periodo observado en 6 afos).

Es importante mencionar que la lluvia cae generalmente en la tarde o

noche, las mafanas son despejadas. Todos los factores geograficos y

meteorolégicos influyen para que en el municipio haya un clima bondadoso ya
que no hace calor ni frio en extremo.

2.3.- Necesidad del agua potable.

Actualmente existen un sinnumero de demandas, dentro del marco de

servicios publicos, estas demandas exigen respuestas, sobre todo en las

comunidades mas alejadas; esto requiere de la ampliacion de la infraestructura

y el equipamiento, asi como de la modernizacion de ios servicios para mejorar la
calidad de vida.



Si tomamos en cuenta que en el municipio de Almoloya de Alquisiras el
porcentaje de viviendas que no cuenta con agua potable entubada es muy alto
comparado con otros municipios, ya que mientras en Almoloya de Alquisiras es
del orden del 50% en Cuautitlan lzcalli por ejemplo es de 3%, esta diferencia tan
notable nos indica el atraso de este municipio con respecto a este servicio, lo
cual conlleva a un desarrollo muy lento con respecto a otros, puesto que no se
cubren satisfactoriamente las necesidades del agua, vitales para los usos

primarios.

Por otro lado es importante crear conciencia en la poblacién acerca de los
efectos negativos que traen actos como la tala clandestina indiscriminada, que
puede ocasionar dafos en la recarga de los mantos acuiferos, pues tal recurso

ha venido a menos en los ultimos 15 anos.

Si a lo anterior sumamos que los mantos acuiferos no son captados
adecuadamente y por lo tanto no se obtiene el almacenamiento necesario y
suficiente, por medio de tanques disefiados a la medida de las necesidades
poblacionarias, para después conducir y distribuir el agua mediante redes
hidraulicas. creando sistemas completos de agua potable; que den solucién a
este problema, previendo ademas la contaminacidén de rios, arroyos, ojos de

agua y veneros.

2.4.- Orografia.

La orografia nos dara una mejor idea sobre la tremenda irregularidad det
territorio almoloyense; ahora mencionaremos las alturas mas importantes,; estas
9



oscilan entre los 2,900 metros sobre el nivel del mar, en el cerro de la culebra o
Pena de ahuacatitlan, que en los mapas oficiales esta registrado como el peiodn,
hasta los 1,780 m, en la Union Riva Palacio, y los cerros de Capulmanca, 2,600
m, y la Sexta Manzana, con 2,600 m; hay también pequenos valles, como los de
pachuquilla, Aquiapan o Almoloya: planicies, como son las tierras fértiles las de
San Andrés Tepetitlan, Plutarco Gonzalez o Tizanes, esta Jitima muy similar a
una escalera que baja del noroeste al sureste, con |la salida de la Cadfada de los
Arcos, que es un cauce natural del rio de Almoloya; este relieve da la impresion

de un enorme cono circular por montanas.

Hay pequefos poblados situados en las faldas de grandes cerros, como
el Capulmanca, en donde se asientan Plan de Vigas y la Sexta Manzana, estas
elevaciones son estribaciones surianas del enorme volcan Xinantécatl, que si
bien esta a mas de 45 kildbmetros, les dio origen como parte de sus
consecuencias telUrico geolodgicas.

2.5.- Hidrologia.

Debido al relieve orografico, que forma una especie de embudo, se
comprendera que el agua fluye hacia el valle, hecho que si bien no es
exhaustivamente aprovechado, es el mas representativo, pues el nombre mismo

de la Cabecera Municipal lo implica en su significacion.

Se cuenta con un rio perenne y nace en Texcaltitlan; su cauce se dirige
hacia el sureste, internandose en el territorio de Almoloya (por eso su nombre,

rio de Almoloya) y desemboca en el rio Amacuzac, en el Estado de morelos.
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Tiene como afluentes el riachuelo de la Gavia Chica, asi como
innumerables arroyos, entre los que se encuentran los siguientes: Ahuacatitlan,
El Salto, Jaltepec, Cuauhtenco, Pachuquiila y El Florido; su caudal es variable,
pero en la época de lluvias es muy abundante, los arroyos se secan en los

meses de Enero a Mayo.

Dos son los manantiales mas importantes, los que desde tiempo
inmemorial dan nombre a la Cabecera Municipal y son conocidos como “ojos de
agua”, los cuales representan, sin duda, el valioso recurso natural con que
cuenta el municipio. El ojo de agua grande se encuentra a un kildmetro y medio
al norte de Almoloya; sus aguas fertilizan, la porcidn mas importante de las
huertas y su caudal surte de agua potable a la poblacidn de la cabecera y a ta
de Jaitepec: el vital liquido llega entubado hasta los depositos de la Cruz de

Misién, desde donde es distribuido.

El ojo de agua chico se encuentra dentro de la poblacion, a escasos 30
metros de la avenida Benito Juarez, proporciona agua, al igual que el anterior,
para irrigacion de huertas y hortalizas. Anteriormente era utilizado por muchas
familias para bafarse, a pesar de que el agua es relativamente abundante, ha
sido motivo de disputas por el mal uso del regadio y las malas condiciones de
los acueductos. Su distribucién se hace sancionada por medio de “jueces”, que

la van administrando a cada uno de los usuarios.

Hay otros veneros pequefios, uno conocido como Pueste de Tierra, cuyas
aguas aprovecha el poblado de Tlapexco, y otro, el Chilacayote, que utiliza la
Cuarta Manzana. LLa misma agua de Pueste de Tierra sirvidé durante mucho
tiempo para proveer de este liquido a Sultepec y diariamente van pipas

11



cargando agua almoloyense con destino a “El Real” como de antiguo se le

conoce.

2.6.- Uso actual del suelo y de los recursos naturales.

El municipio de Almoloya de Alquisiras depende de los recursos naturales
que son elementos basicos para su desarrollo, y sus comunidades por lo tanto
dependen de esto por lo que es indispensable cuantificarlos, conservarlios,
recuperarilos y explotarlos adecuadamente para el desarrollo de la vida

productiva del municipio evitando su deterioro y desequilibrio ecolégico.

El uso del suelo de este municipio segun el Instituto e Investigacion
Geografica y Catastral cuenta con 16,738.5 hectareas; que se destina para
actividades agricolas siendo de temporal y riego, la actividad pecuaria es de tipo
extensivo, la forestal es moderada, por otra parte se encuentra el uso urbano y

cuerpos de agua como son los rios, ojos de agua y manantiales.

Los cultivos de mayor importancia son e! maiz, los frutales y las flores. EI
primero se realiza con practicas ancestrales, el maiz se fertiliza en la mayoria de
los casos en forma manual y la produccidén maizera es de subsistencia pero
significativa, en todo el municipio, y en realidad de monocultivo, aunque se da el

caso de sembrar junto con el maiz, frijol y calabaza.

-En el cultivo de frutales también es importante y se destaca el aguacate,
en variedades criollas y, principalmente tres de injerto: bacon, hass y aguacalli;
después el durazno, la guayaba, el chabacano, el higo, etc. Antiguamente los

12



arboles se conservaban en el

fugar donde nacian, por lo que una huerta,

ademas de contener arboles productivos, tenia también una gran cantidad de

arboles que crecian mal y eran poco productivos. Actualmente, una huerta se

planifica y se cuida sistematicamente, por lo que es mas productivo y ofrece los

productos deseados. Las comunidades donde mas se practica la fruticultura

son: San Andrés Tepetitlan, Quinta Manzana, Almoloya, Pachuquilla, Plutarco

Gonzalez y Ahuacatitian.

Los centros de consumo de los productos que se cultivan en Almoloya

son, principalmente, las ciudades de Toluca y México, y, en menor grado los

tianguis de Texcatitlan, Suitepec, Tejupilco y Zacualpan.

1. Uso Agricola

a) Temporal

b) Riego

¢) Tierras Ociosas
2. Uso Pecunario
a) Intensivo

b) Extensivo

3. Uso Forestal

a) Bosques

b) Arbustiva

4. Uso Urbano

5. Erosionado

6. Cuerpos de Agua
7. Otros Usos

3.790.3
3.017.1
122.6
650.6
1.811.7
1.3
1.811.4
10.543.0
9,372.0
1,171.0
94.1
133.9
3.7
361.8

Hectareas
Hectareas
hectareas
Hectareas
Hectareas
hectareas
Hectareas
Hectareas
Hectareas
Hectareas
Hectareas
Hectareas
Hectareas
Hectareas

100.00%
79.60%
3.23%
17.17%
100.00%
0.02%
89.98%
100.00%
88.89%
11.11%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

13
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2.7.- Desarrollo Urbano.

El municipio de Almoloya de Alquisiras, no es considerado como urbano
ya que este, se encuentra en un proceso de transicidn, sin perder algo muy
valioso, sus tradicionales y tipicas costumbres culturales, es por esto que es

considerado como un municipio rural.

El desarrollo econémico urbano rural, tiene como principal actividad el
comercio, clasificandose de la manera siguiente: Abarrotes, lonjas mercantiles,
farmacias, ferreterias, tlapalerias, materiales para construccidn, tortillerias,
carnicerias, tiendas de ropa, asi como la produccidn de ciruela, guayaba,
durazno, tomate, jitomate, cebolla, aguacate. Por tanto son expedidos en la

misma cabecera municipal, municipios aledafios, Toluca y el D.F.

La distribucidn natural porcentual del municipio refleja la importancia del
sector forestal. La siguiente tabla nos ilustra de manera detallada el destino y

cantidades por los diferentes usos.

SUPERFICIE AGRICOLA PECUNARIO FORESTAL URBANO OTROS
HECTAREAS 16,739.0 3.791.0 1.812.0 10,543.0 94.0 499.0
% 100.00 22.65 10.82 62.99 0.56 2.98

En este municipio en relacién al sector agricola, es importante mencionar
que aproximadamente el 83% del area disponible es sembrada, destacando el

maiz con 2,203 hectareas, un 70% aproximadamente, después le siguen el

14



durazno y el aguacate. Y en porcentaje la poblacidn que se dedica a este rubro
es del orden del 55% aproximadamente del total. Por otro lado del total del area

forestal el 89% es bosque y el restante pertenece a arbustiva.

En cuanto a la poblacién se observa un avance lento en su crecimiento
pues en 1970 la poblacién era de 8,229 habitantes y para 1990 fue de 12,021,
con una taza de crecimiento actual de 1.6%. En forma paraliela se observa una
caida significativa en la natalidad, tomando los hijos vivos nacidos en promedio
por segmentos de edad de la madre, las mujeres de SO a 54 anos tuvieron 7.2
hijos mientras que las de 25 a 29 anos sélo han tenido 2.6 hijos.

Por todo lo anteriormente mencionado el reto a tomar por parte de las

autoridades municipales es elevar el bienestar ciudadano a través de fortalecer

el campo, la agricultura, el comercio, las vialidades, el transporte y la

infraestructura ya que en la actualidad existen carencias en los servicios, asi

como en el equipamiento urbano pues se cuenta apenas con instalaciones a
nivel basico.
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3. ANALISIS DE LA DEMANDA Y CALIDAD DEL AGUA.

3.1.-Poblacién Actual {Censos).

Para que una obra de abastecimiento de agua potable cumpla con su
cometido, se debera predecir el numero de habitantes que se tendra de acuerdo
al periodo de diseno que se usd, que en este caso sera de 15 anos. Lo anterior
se torna un tanto complicado ya que algunos factores intervienen en el
crecimiento de la poblacidon tales como: el aumento natural, es decir los
nacimientos, sobre las muertes; y la migracidn neta, o sea el exceso o pérdida
de la poblacién que resulten del movimiento de las familias hacia dentro y hacia

fuera de un area determinada.

Definitivamente ila mejor manera de estimar la tendencia de crecimiento
de la poblacion en su pasado desarrollo, para lo cual se utilizara la informacion

proporcionada por el Plan de Desarrollo Municipal (1890-1993) concentrada en

la tabla siguiente:

Los datos de los censos de poblacidn se usaran para los siguientes

modelos matematicos:

1.- MODELO ARITMETICO.
2.- MODELO GEOMETRICO.
3.- TASA DE CRECIMIENTO.

16



MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR LA TENDENCIA DE
CRECIMIENTO DE LA POBLACION.

i MODELO TCARACTERISTICAS ECUACIONES:
“ MATEMATICO. : =
MODELO Tiene como caracteristicas un P=-P’

ARITMETICO

ncremento de poblacién
constante para incrementos de
tiempo iguales, en
consecuencia la relacion del
incremento de habitantes y el
periodo de tempo es una

constante

Ka =

P =P+ Ka(T-TY)

Donde

P=Poblacion; t=tiempo

Ka=constante que significa el incremento
de poblacién en la unidad de tiempo
T=afo en gque se desea saber el numero

de habitantes.

MODELO
GEOMETRICO

Se caractenza por tener una
velocidad de crecimiento
directamente proporcional al
valor de la poblacidn en cada

instante de tiempo.

Ln PT-Ln P’

Kg =

2 41

t=-t

Ln P=Ln P2« Kg (T-t%)
Donde:

P=Poblacion: t=tiempo
Kg=Velocidad de crecimento de Ila
poblacién.

T=AM0 en que se desea saber el numero

de habitantes.

TASA
CRECIMIENTO

DE

Se proyecta la poblacién en
funcion del namero de
habitantes actual y la tasa de

crecimiento promedio anual.

Valor act. - Valor ant.

Vator ant.
P=Po (1 + i)
Donde:
Po=poblacién cuando t=0
P=Poblacién
i=ecuacion p/obtener la tasa de interés.
T=es la diferencia de tiempo entre el afio
que se desea saber la poblacidén y el afio
del uitimo censo que se considerd en la

ecuacion de la tasa de interés.

TABLA 2
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Censos de Poblacién.

Para determinar la poblacidbn de proyecto necesaria para el disefo del
sistema de abastecimiento de agua potable se solicitd informacién en el
municipio de Almoloya de Alquisiras de los censos levantados con anterioridad
en la poblacidbn de Cuauhtenco, esta informacién fue obtenida del Plan de
Desarrollo del Municipio de 1990-1993.

TABLA 1
ANO No. HABITANTES
1860 171
1970 268
1980 358

Utilizando el Método Aritmeético y los datos de los censos, se calcula la

tendencia de la poblacidon.

TABLA 3
ANO POBLACION
1970 268
1980 358
1990 448
2000 538
2010 628
2020 718
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TENDENCIA DE LA POBLACION METODO ARITMETICO

No. DE HABITANTE

LA POBLACION DE PROYECTO A 15 ANOS
2011 - 637 Habitantes

Utilizando el Método Geometrico y los datos de los censos, se calcula la

tendencia de la poblacion.

TABLA 4
ANO POBLACION
1870 268
1980 358
1980 478
2000 638
2010 852
2020 1138
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TENDENCIA DE LA POBLACION METODO GEOMETRICO

1200

No. DE HABITANTE
d
Q
©

ARNOS

2010 2020

LA POBLACION DE PROYECTO A 15 ANOS

Utilizando el Método Tasa de Crecimiento y los datos de los censos

2011 - 877 Habitantes

calcula la tendencia de la poblacién.

. Se

TABLA S
ANO POBLACION
1970 268
1980 358
1990 r 557
2000 J 867
2010 f 1358
2020 l 2099
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TENDENCIA DE LA POBLACION TASA DE CRECIMIENTO

2500
w 2000
=
£ 1s00
o
£
= 1000
o
2 s00
o
1970
LA POBLACION DE PROYECTO A 15 ANOS
2011 - 1410 Habitantes
3.2.- Poblacion de Proyecto.

Generalmente, las aguas se clasifican segun el uso, en aguas de uso
domeéstico, comercial, industrial, publico y para la agricultura.

Para el caso particular de este proyecto se destinard el agua para uso
doméstico principalmente sin dejar de tomar en cuenta los otros usos, este
consumo varia con el nivel de vida, pero es proporcional ai numero de
habitantes de la poblacién. La poblacidon de proyecto que se considera es de

1,410 habitantes, para un periodo de disefio de la obra de conduccidon de 15
anos.
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3.3.- Dotacian.

Consumo _per-capita_ de agua para consumo domeéstico.

La cantidad de agua que se asigna a cada habitante y que comprende
todos los consumos de ios servicios que se hacen en un dia medio anual se le
llama “dotacion”. Esta dotacion esta en funcion de: el buen funcionamiento del
sistema de abastecimiento, del clima., del numero de habitantes y sus
costumbres, del costo de agua distribuida y de las medidas de control para

evitar fugas, desperdicios y hacer uso racional de ella.

Utilizando las normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de
Agua Potable en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana, una poblacion
de disefio de 1.410 habitantes, un clima templado de la regiéon, se obtuvo una

dotacion por habitante de 125 its/hab/dia como se observa en la siguiente tabla.

DOTACION DE AGUA POTABLE.

TABLA 6

NUMERO DE CALIDO TEMPLADO FRIO
HABITANTES Its/hab/dia Its/hab/dia Its/hab/dia

2,500 a 15,000 150 125 100
15,000 a 30.000 200 150 125
30,000 a 70,000 250 200 175
70,000 a 150,000 300 250 200
Mayor de 150,000 350 300 250
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NOTAS:

Elegimos el resultado obtenido por el método “Tasa de Crecimiento” pues

al comparario con los demas este resultd ser el mas desfavorable.

Para lograr un mayor alcance del proyecto consideramos una dotacion de

150 Its/hab/dia aun cuando la Tabia No. 6 recomienda un valor de 125
its/hab/dia.

3.4.- Gastos de Diseno.

Determinacion de los Gastos de Disefio

Periodo de diseno de la obra de conduccidon: 15 afios (de 1996-2011).
Poblacion de proyecto: 1,410 Habitantes.
Dotacion: 150 lts/hab/dia.

Gasto Medio Diario Anuat
(its/seg)

DxP
Qm = e (Its/seg)
86,400
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Dotacion = 150 (Its/hab/dia) Poblacidn = 1,410 (Hab).

(150) [(1.410)]
Qam = = 2.45 Its/seg
86.400

Gasto Maximo Diario
(Its/seqg)

Qupo = Qm x CVD

CVD = Coef. De variacion (Comunmente usado en ia Republica Mexicana)
CVvD = 1.2

Qup = (2.45) (1.2) = 2.94 Its/seg.

Gasto Maximo Horario
(Its/seq)

Quy = Qm * CVH * CVD

CVH = Coef. de variacion Horario (Comunmente usado en la Republica
Mexicana)
CVH =15

Qun = (2.45) (1.2) (1.5)= 4.41 Its/seg.

Los coeficientes de variacion se tomaron de las Normas de proyecto para
Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable en localidades urbanas de la
Republica Mexicana. Direccidon General de Agua Potable y Alcantarillado, SRH,
1974.

TABLA 7
GASTO MEDIO DIARIO | GASTO MAXIMO DIARIO GASTO MAXIMO
ANUAL (itas/saeg) (Ita/seg). HORARIO (Its/seg).
2.45 2.94 4.41
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3.5.- Comentarios y Recomendaciones.

Acerca de la calidad del agua que se utilizard para llevar a cabo este
proyecto, hacemos hincapié que debe cumplir con las condiciones de
potabilidad, esto es; para que las aguas sean ingeridas por la poblacion de
manera que beneficie su salud es necesario que lleve en solucién ciertas
sustancias que las hacen agradables y nutritivas como el oxigeno y el bidéxido de
carbono y sales minerales de potasio, sodio. calcio y magnesio en cantidades
pequefas; pues el exceso hace impropia el agua para el consumo. Debe estar
exenta de materias perjudiciales a la salud, libre de olores, colores y germenes
infecciosos, conforme al titulo tercero, capitulo 1 (agua) del Reglamento de la
Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de actividades,
establecimientos, productos y servicios.

Su temperatura debe fluctuar entre 10 y 15°C y debe ser de sabor
agradable. Las aguas que reunen estas condiciones son
potables”.

llamadas “aguas

Analisis de las Caracteristicas del Agua.

Para conocer las caracteristicas del agua se deberan realizar una serie
de analisis de laboratorio que se clasifican en: fisicas, quimicas, bacteriologicas

y microscopicas. En la actualidad debe aumentarse un analisis mas: el
radioldgico.
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Analisis Fisico.

Estos analisis consisten en determinar la turbiedad, color, olor, sabor y
temperatura.

La turbiedad se debe a la materia organica en suspension: arcilla, solidos
en suspensidon, materia organica, organismos microscopicos, etc. Se puede

reducir por la sedimentacidn, filtracidn, coagulacion.

Sanitariamente es inocua si es debida a arcilla o a otras sustancias
minerales, pero es peligrosa si la turbiedad proviene de aguas calcareas o
residuos industriales. La turbiedad no debe exceder del grado 10 de la escala de

silice, pero es conveniente que no sea mayor de 5.

El color proviene generalmente de la descomposicidén de materia vegetal,
aunque a veces también proviene de las sales de hierro. En realidad el color se
debe a materias en estado coloidal y en solucién. Se quita por coagulacién y
filtracion y también por el uso del carbdn activado. No debe exceder del grado
20 de la escala normal de cobalto pero es preferible se mantenga por debajo de
10.

E! olor y el sabor son dos parametros que tienen una relacion intima y van
casi siempre unidas; sin embargo, a veces puede haber sabor en el agua sin
que se le aprecie olor alguno. No existe forma de medir el olor y el sabor, por lo
tanto en los analisis solo se indica si éste es aromatico, mohoso, rancio, de
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cloro, etc. El olor se quita por aireacién, por filtracidn, por coagulacién y por el
carbén activado.

La temperatura de una muestra de agua se mide con termémetros

especiales u ordinarios; debe estar comprendida entre 7 y 18°C.

Analisis Quimicos.

El analisis quimico tiene estos dos objetivos:

Averiguar la composicién mineral del agua y su posibilidad de

empleo para la bebida, los usos domeésticos o industriales.

Averiguar los indicios sobre la contaminacion por el contenido de
cuerpos incompatibles con su origen geoldgico. Lo que unicamente
se determina es: la presencia de cloruros, cantidad de oxigeno
disuelto; contenido de nitrébgeno amoniacal, nitritos, dureza y
alcalinidad, acidez, gases disueltos, metales y metaloides. La
manera de hacer estas determinaciones y las cantidades de estas
sustancias en el agua se vera en las pruebas de laboratorio y se
compararan con las tolerables que sefale la norma
correspondiente, atendiendo a los limites permisibles contenidos
en el art. 213 del Reglamento de la Ley General de Salud en
Materia de control sanitario de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios.
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Analisis Microscépicos,

Este analisis explica la presencia de olores y sabores inconvenientes, la
obstruccion de filtros, el progreso de la autopurificacidon de corrientes, la
presencia de un exceso de desechos industriales toxicos, la presencia de aguas
negras y por lo tanto, contaminacién; ayuda en la interpretacién de los analisis
quimicos; en el estudio de alimentos de peces, crustaceos y otros organismos
acuaticos. En este examen generalmente se tomen 500 c.c., que se filtran a
través de arena fina; hecho esto, se lava la arena con una cantidad conocida de
agua destilada y se toma 1c.c. de ésta que en un portaobjeto se observa al
microscopio. Se pueden encontrar: elementos inertes como arena, arcilla, restos
de vegetales, paja, polen, etc.; seres vivos, animales y vegetales cuya presencia
no es peligrosa pero puede ser molesta porque es causa frecuente del mal
sabor y olor del agua; elementos que indican contaminacién por el hombre o los
animales, tales como restos textiles, elementos que provienen de materiales
fecales, parasitos intestinales; elementos que acusan falta de filtracion por el
suelo o falta de proteccidén al captar el agua, restos de insectos, crustaceos o

cadaveres completos de estos animales.

La mayor utilidad del analisis microscdpico es encontrar las algas que

producen el olor y el sabor.

Analisis_Bacteriolégicos.

Las bacterias son seres microscopicos unicelulares. Existen en diferentes
lugares, pero por lo general cada tipo en su ambito natural y su presencia en
28
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otro medio es meramente accidental. La mayoria de las bacterias son inocuas y
muchas de ellas son importantes en la ecologia; unas cuantas son peligrosas y
éstas son las patégenas o bacterias que causan enfermedad, otras no son
siempre peligrosas por si mismas pero estan usualmente asociadas con formas
patdégenas. El bacilo Coli o B. Coli es un miembro de este grupo. El examen se
hace para determinar el numero de bacterias que pueden desarrollarse bajo
condiciones comunes, si como detectar la presencia de bacterias del tracto
intestinal, que en caso afirmativo, constituye un indice de que la contaminacion
es de origen fecal y sugiere la presencia de organismos patégenos. La ausencia
de B. Coli indica la bondad del agua pues en este medio los gérmenes
productores de enfermedades hidricas son menos resistentes que el B. Coli, por
lo tanto, cuando la colimetria acusa resultados negativos no debe temerse la
presencia de otros gérmenes. La interpretacion de los analisis esta basada en
las siguientes determinaciones:

1.- Determinacion del niumero de gérmenes (cuenta de colonias) por
cm?, en gelatina a 20°C y en agua a 37°C.

2.- Investigacion de las bacterias del género Escherichia. Indice B. Coli.

Las bacterias desarrolladas en gelatina a 20°C, pueden incluir
organismos dafinos o inocuos y su cuenta no debe exceder de 100 p.c.c.,
excepto en casos especiales como en rios ,muy turbios donde puede llegar a
200 p.c.c. con la condicibn de que otros factores sean satisfactorios. La
temperatura a 37°c interesa mas que las anteriores y tiene mayor valor puesto
que esta temperatura corresponde al cuerpo humanos y las bacterias
desarrolladas en este prueba comprende aquellas que habitan en el cuerpo
humano. La cuenta de bacterias indica la cantidad y no la calidad de la flora
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bacterial. En general su numero no debe exceder de 100 p.c.c. en el agua
potable y es deseable que no sea mayor de 10

Con relacion a la investigacion de las bacteria del género Escherichia y el
Indice B Coli, el reglamento para los analisis de potabilidad de las aguas de la
Republica Mexicana, impone ciertos procedimientos que demandan pericia en
actividades de laboratorio, por lo que la técnica e interpretacion de resultados de

estas pruebas se daran en la clase correspondiente a Laboratorios de Ingenieria
Sanitaria.

Analisis Radioldgicos.

Ei avance de la ciencia y de la técnica ha impuesto el uso de elementos
radiactivos que por lo mismo desechan las llamadas basuras radiactivas como
consecuencia de actividades de investigaciones cientificas en unos casos y
como residuos de procesos industriales en otros.

Este analisis determina la radiactividad (neta, total, suspendida, disueita);
la presencia de estroncio total radiactivo, de estroncio total 90, de radio 226, de

arsénico, de cianuro de plomo, de bario, de cadmio, de! mercurio, etc.

Las glandulas sexuales y los gametos son los tejidos mas vulnerables y
sobre los que la radiactividad ejerce un mayor peligro. El material hereditario de
las células reproductoras puede experimentar modificaciones mas o menos

profundas (si no mortales para la célula) lo suficiente intensa para modificar un
gene.
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Finalmente en relacidn a la visita fisica que lievamos a cabo a la
captacion, pudimos observar que el lugar se encuentra totalmente desprotegido,
es una zona boscosa en la cual, las personas que por ahi pasan o desarrollan
alguna actividad, cruzan generaimente el escurrimiento, sin precaucion alguna,
si @ esto sumamos a la fauna del lugar que cubre sus necesidades totalmente
del mismo escurrimiento, tenemos como resuitado la contaminacién del mismo,
proponemos entonces proteger esta zona (la captacién) en por lo menos 50.0 m
aguas arribas con una cerca a base de puntuales hicados (polines) vy tiras de
alambre de puas y a partir de !a captacidn y hacia aguas abajo las personas que
tengan la necesidad del vital liquido, asi como la fauna existente cubran
satisfactoriamente esta, sin contaminar el agua, ya que la galeria filtrante solo
tomara 2.94 litYseg de un total aproximado de estiaje de 20.0
aportado por personal de CEAS) que seguira su cauce normal.

it/seg (dato
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4.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO

4.1.- TIPOS DE CAPTACION

El recurso vital de que se sirve el hombre para su desenvolvimiento

cotidiano es el agua y de ésta el ciclo hidroldgico o sea, los pasos del agua

circulando durante el transcurso del tiempo a través de distintos procesos
naturales como punto de partida la evaporacion del agua en la superficie de los
océanos, el agua en estado gaseoso circula con la atmdsfera presentando

desplazamientos verticales y horizontales.

En la atmdésfera se condensa y precipita nuevamente a la superficie; tres

cuartas partes a los océanos y un poco menos de la cuarta parte a la superficie

continental. En los océanos y continentes inicia nuevamente el paso de

evaporacion y en la superficie continental llena lagos, se infiltra en el terreno y
circula dentro de &l para aflorar en areas de menor elevacion o hasta volver
se retiene en la vegetaciéon y finalmente escurre

subterraneamente al mar,
lagos o vasos de

superficialmente y forma cauces desembocando en
almacenamiento artificiales para su regulacién a fin de usarla, o controlar los
cauces de escurrimiento para su uso; de la supesficie del terreno se produce la
evaporacion de agua que la transporta a la atmodsfera junto con la que transpiran

los organismos animales y vegetales y el resto vuelve al mar.
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Asi, gracias al ciclo hidroldgico se encuentran disponibles en la

naturaleza las siguientes fuentes de abastecimiento.

A) Aguas Superficiales.
B) Aguas Subterraneas.
C) Aguas Atmosféricas.
D) Aguas Saladas.

Se recurre a las aguas atmosféricas y a las saladas muy raramente y solo
cuando no existe otra posibilidad ya sea porque son escasas o de muy mala
calidad. En el caso de las aguas atmosféricas, tienen el inconveniente de que se
requiere de obras civiles importantes para recolectarlas y almacenarias en
cantidades requeridas, por lo que sdlo podran emplearse en cantidades muy
pequenas. Para las aguas saladas, la ingenieria sanitaria ha desarrollado
nuevas tecnologias que permiten desalarla para ser utilizada como fuente de
abastecimiento de agua potable; pero por su alto costo de inversion, operaciéon y
mantenimiento, tales tecnologias resultan prohibitivas en nuestro medio y solo

se aplican en casos excepcionales.

Por lo tanto hay dos grandes fuentes de abastecimiento de agua potable,
las aguas superficiales y las subterrdneas, cada una tiene diferentes
caracteristicas, subrayemos aqui que el abastecimiento de agua potable no

depende solamente de la fuente que éste disponible, sino también de la calidad

y cantidad del agua.
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Las aguas superficiales incluyendo rios. lagos, acuiferos superficiales que
no estén contaminados. Algunas ventajas obvias de las aguas superficiales son
su disponibilidad y que estan visibles: son facilmente alcanzadas para su
abastecimiento y su posible grado de contaminacién puede ser removido con
relativa facilidad. Las aguas superficiales tiene tipicamente aguas blandas, por
estar abiertas a la atmosfera. tienen también un alto contenido de oxigeno, el
cual oxida y remueve el fierro y manganeso en las aguas crudas. Las aguas
superficiales estan tipicamente libres de sulfuro de hidrégeno. el cuai produce

un ofensivo olor semejante al de los huevos podridos.

Por otra parte., el volumen de las aguas superficiales es variable en
cantidades y se contamina facilmente por la descarga de aguas residuales;
tienen alta actividad bioldgica, la cual puede producir sabor y olor aun cuando el
agua ya ha sido tratada. Las aguas superficiales pueden tener alta turbiedad y
color por lo cual requieren un tratamiento adicional generalmente tiene mucha
materia organica y cuando se usa cloro para su desinfeccion se forman los

trihalometanos (conocidos cancerigenos).

t as fuentes subterrdaneas estan generalmente mejor protegidas de la
contaminacién que las aguas superficiales. La calidad es mas uniforme por lo
que el tratamiento es mas consistente y por lo tanto mas facil. El color natural y
la materia organica son mas bajos en las aguas subterraneas que en las
superficiales, de ahi que el tratamiento para remocidén de color no lo requieren;
esto al mismo tiempo significa que los trihalometanos son bajos en las aguas
tratadas producidas a partir de aguas subterraneas. Es menos probable que las

aguas subterraneas tengan olor y sabor; contaminacién producida por actividad

bioldgica. Las aguas subterraneas no son corrosivas por el bajo contenido de
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oxigeno disuelto en ellas que reduce la posibilidad de que entre en juego la
reaccion quimica necesaria para la corrosion.

Las desventajas de las aguas subterraneas incluyen el dificil acceso a
estas fuentes las concentraciones de sulfuro de hidrégeno son producidas en un
ambiente reducido de oxigeno y estas son las condiciones tipicas encontradas
en las aguas subterraneas. Las caracteristicas reductoras de estas aguas,
solubilizan al hierro y manganeso que al entrar en contacto con el oxigeno
tienden a manchar la superficie de los muebles sanitarios.

Una vez que los acuiferos subterraneos se han contaminado no existe
método econdmico que los pueda limpiar. Las aguas subterraneas presentan
frecuentemente dureza tan alta provocada por el exceso de carbonatos y
bicarbonatos de calcio y magnesio que deben ser ablandadas para minimizar la
formacién de incrustaciones en las tuberias.

Captacion.

Entendemos que es la obra mediante la cual se recolectara el agua y sera
conducida a través de la obra de toma hacia la conduccion. Esta recoleccion se
flevara a cabo tomando en cuenta cierta ley de demanda determinada.

Son las obras civiles y equipo electromecanico que se utilizan para reunir
adecuadamente las aguas aprovechables, dichas obras varian de acuerdo a la

naturaleza de la fuente de abastecimiento, su localizaciéon y su magnitud, el

35



disefio de la obra de captacidon debe ser tal que se prevean las posibilidades de

contaminacion del agua para evitarias.

Es necesario desglosar el término general de “Obra de Captacién”, en el
dispositivo de captacion propiamente dicho y las estructuras complementarias

que hacen posible un buen funcionamiento del mismo.

Un dique toma por ejemplo, es una estructura complementaria ya que su
funcidon es represar las aguas de un rio, a fin de asegurar la carga hidraulica
suficiente para la entrada de una cantidad predeterminada de agua en el
sistema, a través del dispositivo de captacién. Dicho dispositivo puede consistir
en un simple tubo con pichancha conectado de una bomba, una tranquilla, un
canal, una galeria filtrante, etc. y representa aquella parte vital de las obras de
toma., que asegura bajo cualquier condicidn de régimen, la captacion de las

aguas en la cantidad y calidad previstas.

Mientras los requisitos primordiales del dique son |a estabilidad y la
durabilidad, el principal meérito de los dispositivos de captacion radica en su buen

funcionamiento hidraulico.

Un reconocimiento sanitario de las fuentes de agua es de vital
importancia. En el caso de un nuevo sistema de abastecimiento, el
reconocimiento sanitario debe realizarse conjuntamente con la recoleccion de
los datos iniciales desde el punto de vista de la ingenieria, cubriendo la
explotacién de la fuente y su captacion para satisfacer las necesidades
presentes y futuras. El reconocimiento debe incluir la identificacién de cualquier
riesgo contra la salud y la elevacién de su importancia presente y futura. En el
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caso de un sistema ya construido, el reconocimiento sanitario debe realizarse
tan frecuentemente como sea compatible con el control de los peligros para ia

salud y para el mantenimiento de una buena situacién sanitaria.

A continuacidon mencionaremos los diferentes tipos de captacién.

Captacién de Aguas superficiales:

A) Obras de toma en presas de almacenamiento
B) Obras de toma en presas derivadoras

C) Obras de toma directas.

D) Obras de toma en galerias filtrantes.

Captacién de Aguas Subterraneas.

A) Obras de toma de manantial.
B) Obras de toma en norias o pozos someros excavados.

C) Obras de toma a través de pozos perforados (someros y profundos)

La fuente de abastecimiento de nuestro proyecto pertenece al grupo de
las aguas superficiales y la captacion sera por medio de una obra de toma en

galeria filtrante, por lo tanto profundizaremos en lo que a esto se refiere.
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GALERIAS FILTRANTES.

Objetivo y Localizacidn,

Una galeria filtrante se utiliza principaimente para captar agua infiltrada
naturalmente de corrientes superficiales, construyéndose de preferencia en una
de las margenes paralelamente a la corriente, debiéndose construir en el estiaje.
En el proyecto se deben tomar en cuenta las caracteristicas de socavacién del
terreno por efecto de la corriente, principalmente en la época de avenidas.
También se puede construir casi superficialmente y dentro del cauce de una

corriente, transversalmente a ella.

El agua captada por medio de una galeria filtrante se conduce a un

carcamo de bombeo en donde se inicia la obra de conduccién.

El conducto de la galeria debe quedar situado a una profundidad y
distancia adecuada respecto al cauce principal de la corriente, a fin de que el
agua quede sometida a una filtracidon natural suficiente; depende esto de las
caracteristicas topograficas del tramo escogido y de los materiales del cauce y
de la calidad del agua de la corriente. Se considera un recorrido del agua a
través de la capa filtrante de 3 a 15 metros, puede ser suficiente para que se
clarifique y elimine la contaminacién bacteriana.
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Galerias filtrantes por medio de tuberias.

En la captacion de agua por medio de galerias filtrantes, se utilizaron
inicialmente tuberias perforadas de concreto simple y armado, sin juntear,

instaladas casi horizontalmente en zanja excavada a cielo abierto y rellenada

con material limpio debidamente seleccionado de granulometria adecuada

constituyendo asi et filtro, esto durante las décadas de los 50 y 60.

A partir de 1970 ya no fueron recomendables las tuberias de concreto
debido a la dificultad de hacer un numero adecuado de perforaciones y por
supuesto el area que se obtenia era muy reducida, en comparacidon con el area
hidraulica que tienen los tubos de acero o de P.V.C.

tipo cedazo que son las
que se recomiendan actualmente.

Galerias perforadas o excavadas.

Se han construido generalmente en las laderas de las montaias,

cortando formaciones acuiferas como las que presentan las rocas calizas. E!
agua pasa al interior de la galeria a través de sus paredes, las que pueden

dejarse sin revestimiento a intervalos o construirse de concreto poroso o

haciendo los orificios necesarios a lo largo de ellas. Sus dimensiones deben ser

tales que permitan realizar visitas de inspeccidn para conocer la importancia de
los afloramientos, para desazolve y mantenimiento.
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Si la galeria por construir queda a una profundidad mayor de 8 metros,
segun proyecto, se debe hacer un estudio de alternativas que tomen en cuenta
la construccién de 1a obra haciendo la excavacion a cieio abierto o la perforaciéon

de un tunel. Aunque este tipo de galerias se han utilizado muy poco en la
Republica Mexicana.

Hidraulica de las galerias.

Las férmulas tedricas que se han desarrollado para el calculo de los
gastos que se pueden captar por medio de una galeria filtrante estan basados

fundamentaimente en la "Ley de Filtracién de Darcy” y en las teorias relativas al

escurrimiento del agua en medios permeables, homogéneos e

isdtropos,
generalmente son muchos

los factores que intervienen en la filtracion y
escurrimiento del agua subterranea a través de terrenos de diversa naturaleza
teniéndose como las mas conocidas las siguientes: la de "Régimen de equilibrio”
que considera que la realimentaciéon o recarga del acuifero iguala la extraccion
de agua que se hace a gasto constante y, el de "Régimen de No equilibrio” que

establece que en el escurrimiento del agua subterranea hacia una galeria

filtrante no se establece un régimen de equilibrio, cuando se capta de ella un
gasto constante.

Para establecer en el disefio la localizacidn y caracteristicas de una
galeria filtrante constituida por tuberias es indispensable efectuar pruebas de
campo. Se localiza primeramente un tramo apropiado de la corriente que sea
recto y que sus margenes muestren superficialmente la existencia de materiales
granulares; a continuacién se hacen perforaciones de explotacién con
profundidad de 6 a 12 metros, espaciadas de 5 a 10 metros en el eje probable
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de la galeria, para conocer las caracteristicas del material, obteniendo e! corte

litolodgico de la seccidn en estudio 0 secciones establecidas por el Ingeniero.

Aprovechando una de las perforaciones y ya establecido el nivel estatico,
en esta, se procede a bombear el agua que produce, llevando un registro de!
gasto extraido, tiempo y abatimiento del nivel dinamico, con lo que en forma
aproximada se puede obtener un rendimiento por metro lineal de excavacion
que sera aquel que permita la maxima extraccidn de agua con el menor

abatimiento del tirante en la perforacion de exploracion.

Las dimensiones de la galeria estan en funcién del gasto maximo diario
de proyecto, del rendimiento obtenido experimentalmente afectado por un
coeficiente de reduccidon de la velocidad del agua en la entrada de los orificios,

de la pendiente que se pueda obtener, etc.

También se puede hacer el proyecto de una galeria en la forma siguiente;
teniendo como dato el gasto maximo diario de proyecto, se elige un diametro en
los catalogos de tuberia de acero o de P.V.C. ranurado tipo cedazo, de
preferencia tipo sincha con ranuras de 4.78 a 6.35 cm max, obteniendo el area
de infiltracidn requerida, dividiendo el gasto entre la velocidad de entrada del
agua a través de las ranuras considerando como maximo un valor de 1.0
cm/seg. La longitud de la tuberia por utilizar se obtendra dividiendo el area
obtenida entre el area de infiltracién por metro del didametro considerado en el
catalogo. Con el corte litoldgico obtenido de las perforaciones de exploracion,
siempre y cuando no se encuentre boleo grande y de acuerdo con el diametro
seleccionado, se establece la profundidad, dimensiones de la zanja y los

espesores y granulometria del material filtrante.
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4.2.- Analisis Hidrolégico.

Un valle o cuenca o subcuenca esta topograficamente definida como el
area drenada por un rio corriente o sistema de rios corrientes, conectados de tal

manera que todo el flujo es descargado a través de una salida.

Para este caso, el poblado de Cuauhtenco, procedemos apoyandonos
por medio de la carta topografica del INEG! y delimitaremos la subcuenca
correspondiente de la zona que requerimos (que es el sitio donde se considera

la captacién) y asi determinamos esta area.

De esta forma con el apoyo de la computadora, calculamos el area y
tenemos que:

Area “A" = 2,732,227.07 m?

Con el dato anterior y buscando en el plan de desarrollo Municipal 1994-
1996 encontramos en el mapa correspondiente a las ISOYETAS un valor de 1.2

m de precipitacidn anual para esta zona.

Calculando el area anterior por esta altura obtenemos el volumen

disponible de capacidad de la subcuenca:

Vil=A x h =2,732,227.07 m3x 1.2 m. = 3,278,642.48 m>.
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Por otro lado se considera que del 100% de la precipitacion:
El 65% es escurrimiento.
El 15% se infiltra.

El 10% se evapora.

El 10% es el que recarga la cuenca.

Por lo tanto muiltiplicamos el volumen obtenido por 0.10 obteniendo el
“Volumen Disponible”.
Vol. Disp = 3,278.642.48 m> x 0.10 = 327,867.25 m>

Si comparamos con la féormula que a continuacidn describimos.

Vol Nec. = (Q med. x 86,400 x 365) / 1,000

Sustituyendo
Vol Nec. = (2.45 x 86,400 x 365) / 1,000 = 77,263.20 m°>
Comparando voliumenes

Vol. Disp. > Vol. Nec.
327.867.25 m> > 77.263.20 m>
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Como se observa el volumen disponible es mayor que el volumen
necesario, por lo tanto concluimos que se tiene la suficiente capacidad de

volumen de agua para ser utilizado sin alterar el batance hidrologico.

4.3.- Analisis de Aforos.

Nos referimos con esto a tomar con recipientes adecuados y con las
precauciones sanitarias necesarias (expuestas en el capitulo anterior 3.5.-
Comentarios y Recomendaciones) las muestras representativas de la fuente.
Estas muestras serviran para analizarlas en laboratorio. Aforando la fuente se
determinara el gasto que aporta. De esta manera sabemos la cantidad y

posteriormente la calidad del agua de nuestra fuente.

Se cuenta con un registro de aforo proporcionado por el CEAS el cual
arroja un gasto en época de estiaje, suficiente para las necesidades del
proyecto. De cualquier manera recomendamos que antes de construir la galeria
filtrante se lleve a cabo el aforo correspondiente para constatar la capacidad del

acuifero.

4.4.- Disefio de la Obra de Toma.

Se considera como tal a la estructura o estructuras que regulan y/o
permiten la extraccién de agua para satisfacer una ley de demanda,
considerando las mejores condiciones posibles de sanidad de nuestra fuente

elegida.
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Concentrémonos en el disefio de la galeria filtrante, se estima, en
principio construir transversalmente a la direccién natural del flujo, de esta forma
sera aprovechado el volumen que capte en su seccidon trapezoidal asi como

también el volumen correspondiente a ta longitud de influencia por ambos lados.
(Como se observa en la siguiente figura).

Oireccion Escurnmiento

VZZa Caierea V72858
YMIN Fitrante
a5° 45°
'n . Longitud de Ambos Lados

nfuencia

FIGURA 1

Esto nos redituara en un proyecto mas econdmico y por otro lado
suficiente para cubrir satisfactoriamente el volumen de agua demandado por el
mismo que es de 2.94 it/seg.

El lugar que tomaremos como captacion y desde el cual fluye el agua
escurriendo superficialmente es llamado por los lugarefos Ei Capulin.

Es importante mencionar que el volumen de agua captado. variara
proporcionalmente con la profundidad del tirante minimo Y., €n otras palabras

cuando mas grande sea este valor mas captacion de agua tendra la galeria
filtrante y viceversa.
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La hidraulica de las aguas subterraneas se basa en las investigaciones
realizadas por Henry Darcy en 1856 e indican que la velocidad del flujo en un
medio poroso es directamente proporcional a la pérdida de la carga debida al

gradiente hidraulico. Sus conclusiones se expresan en la siguiente ecuacion.

V =Kl
O sea.
Q = KIA
En donde:
V = Es la velocidad de escurrimiento del agua en el medio poroso.
I = Es el gradiente hidraulico.
K = Es un coeficiente de permeabilidad que depende de las

caracteristicas del acuifero, definiendo a este como Ila
capacidad del terreno para permitir el movimiento de agua a
través de él y se da como la relacidén del gasto que se filtra a
través de una seccidn unitaria del terreno bajo la carga
producida por un gradiente hidraulico unitario.

Q = Gasto de infiltracion.

Generalmente las consideraciones tedricas para galerias filtrantes nos
indican que se deben llevar a cabo excavaciones de prueba, en este caso no
fue necesario ya que se constatd en la visita fisica la presencia del agua
escurriendo superficialmente como observamos en esta toma.
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El primer paso en el analisis de un probiema de filtracion es deaterminar ‘a

forma del campo de tlujo. Como los protiemas tridimensionales ae filtracidn son
generalmente mucho mas dificiles de manejar. se hara en este caso la
suposicion de que todos los probiemas de filtracion considerados son
“bidimensionales” esto es, ia forma del campo del flujo sera idéntica sin importar

cual sea el lugar donde se divide |la estructura permeable.

Los campos de flujo que para empezar, estan definidos geomeétricamente,

se llaman campos de flujo confinado, delimitado en este caso de A, B, C,D.

En el campo de flujo la descarga total que pasa se denota por Q, para
cada punto dentro del campo de flujo existe un vector de velocidad que indica la
maghnitud y direccion del flujo en dicho punto. Como las lineas da flujo dentro del
campo de flujo no se entrecruzan se puede pensar que este vector de velocidad
separa el flujo a traves del campoeo de manera que por un lado fluye una porciéon

de Q, mientras que por el otro lado fluye el resto. De hecho hay una linea recta
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que conecta puntos adyacentes dentro del campo de flujo de manera que la
razén de Q que fluye a cada lado es constante, los vectores de velocidad en
todos lados son tangentes a dicha linea, cuando el flujo es permanente estas
lineas se llaman “lineas de corriente”. En el caso nuestro estas lineas en
cuestion se extienden de C a A.

En el analisis de un problema de filtracidon se enfoca la solucidn a
determinar la localizacién de las lineas primarias, equipotenciales y de corriente.
Existen diversos métodos para hallar la solucién, entre las principales se
incluyen la soluciéon analitica conocida como transformaciéon conforme; métodos
numeéricos que utilizan computadoras digitales, meétodos experimentales
basados en la analogia eléctrica y la construccién grafica de redes de flujo, en la
cual nos basaremos. Los otros métodos de solucién son considerablemente mas

complejos que esta solucidon.

El concepto basico sobre el que se basa la solucidon de problemas de
redes de flujo bidimensionales es que las lineas primarias equipotenciales y de
corriente son mutuamente perpendiculares en todos los puntos del campo de
flujo. Como el agua busca el camino de menor resistencia, la direccidn de la
velocidad en todos los puntos, tal como se observa en la figura tiene que ser
perpendicular a la linea equipotencial. Por tanto si se consigue construir 2
juegos de lineas que se corten perpendicularmente incluyendo las lineas de

limite equipotenciales y de corriente que ya se conocen de antemano, el

resultado sera el area delimitada. Lineas equipotenciales.
C
Yo
Lineas de Cornente
v;

o
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A continuacién procedemos al diseio de la galeria filtrante:

Suponiendo inicialmente un tirante minimo de 2.65 m y una pendiente de
pared de la galeria de 45° (1:1) calculamos el area incluyendo la longitud de

influencia (ambos lados) y una base de 0.60 m.

Tenemos que:

; -
7PN O
. 2es
i 45
o N
506\’1 285 265
FIGURA 3
A; =0.30 x 2.65 = 0.795 m? 1)
A, = (2.65 x 2.65) 2 = 14.045 m? 2)
A qotaL = (A + Ap) 2 = (0.795 + 14.045 ) 2 ~—ccooo 3)
A rotaL = 29.68 m? 4)
Q = KIA 5)
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Con el dato obtenido en las tablas de permeabilidad, el coeficiente K para
el material representativo de la zona {(obtenido del libro de Mecanica de Suelos

teoria Pag. 198) es el siguiente:
K = 0.0001 m/seg

El gradiente hidraulico por la pendiente de 45°

La determinacién de las medidas minimas de la galeria filtrante se
calculan de manera mas objetiva usando las ecuaciones 1 a 5 y los resultados

se representan por medio de la siguiente tabla:

Yamin A, A, A K 1 Q
(m) (m?) (m?%) (A + Ax)2(m?) (m/seg) © (m¥s)
2.65 0.795 14.045 29.68 0.0001 1.0 0.00287

Q = 0.00297 m3/s = Gasto Maximo Diario.

Presentamos a continuacion en corte la galeria filtrante.

50



TABLA 91

COEFICIENTE OE PERMEABILIDAD
K o om. e v (ool g

0t 104 e 0 0 104
o Wyl renge l Procieamerie Irdermaction
lermyPuu ) S(am)vwmd:u&mtlmy et
Awamy FruLmllOrﬁmoLp"wm Satn Teratin!
vva Lirpa Mezax of Arrg,Umoy Al Moo Gocat, Acks horores
Gowy ko Lmpa | Depuite nmzmmn,m‘ @0 & .
wpee

*Suset jroavating” Qua han ud modficadog por e

alicthiaelo m,umm
sucan O1gdat (g Poroa

wvaawv,ﬂﬂmm

Pureieiita Cop Caeare '

; Posregers de fags Vot
Corfata
Pequate poca Rargn de Permacbiasd

e
Eowwcg  |Faases bueha Eaperencd pard | A Cludetm B
|

g Corracla ftepratabon

"ercs Ly

]

}Ju L) -" mAu)

Proes Marnsar bl 0 Lo oad
“'-uquP\mEm'tm \;zummu'

Fora Lo occﬁ:wvtam— I

a6t

sojens ep DIUDISW

Y] Gy |b'\ ‘ Q)




GALERIA FILTRANIE
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Como se observa la grava de envoltura se acomodara de la siguiente
manera (funcionando como filtro) en orden ascendente: 1.05 m de grava lavada
graduada de diametro de 1" a 1 1/2", arriba de esta. una capa de 0.60 m de
grava lavada graduada de diametro de 1/2" a 1", una capa siguiente de 0.60 m
de arena gruesa y finalmente una capa de material producto de excavacion de
0.40 m.

Como podemos observar el Q = 0.00294 m:’/seg se logra exactamente
con un tirante minimo de 2.65 m, con estas medidas realizaremos la
construccion de la galeria filtrante ya que de esta manera aseguraremos en todo

momento cumplir con la ley de demanda determinada bajo cualquier condicion.

Calculamos a continuacion e! diametro y la cantidad de perforaciones o
ranuras, en la tuberia de recoleccion que sera de P.V.C. y de un diametro de 10"
recomendado por el Manual de Abastecimiento de Agua Potable de la UNAM.
Para obtener la velocidad de entrada tal que se evite el arrastre de particulas
finas desde el acuifero hasta dicha tuberia, esta velocidad puede fijarse del
orden de 5 a 10 cm/s, logrando este valor sin dificultad alguna para las

condiciones dadas.
Suponiendo inicialmente una longitud de 4.0 m para la galeria tenemos
que:

Q = 0.00297 m?/s / 4.0 m (long. de la tuberia).
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Por lo tanto:
Q = 0.000743 m¥s

Velocidad de penetracién de la tuberia.
vV =0.10 m/s.

Coeficiente de contraccién por concepto de entrada por orificios.
C.C.=0.55

Area total de ranuras o perforaciones del tubo recolector.
AT=Q/VxC.C.

0.000743
AT = = 0.0135 m? = 135.00 cm?

0.10 m/s x 0.55

Con perforaciones de 3/4" se obtiene un area A=2.85 cm? por orificio.

A = 135.00 cm? de perforacién por metro lineal entonces 135.00 cm? /

2.85 cm® =48 perforaciones.

El area requerida necesaria se logra con 48 perforaciones de 3/4" por

metro lineal.
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Considerando que el area de penetracion de un tubo de 25 cm por metro
lineal es de n x 25 cm x 100 cm =

7.853.9 cm2/ml y tomando en cuenta que se
superior para que la parte inferior sirva para
agua captada hacia el

carcamo tenemos que el
penetracion sera A Penetracion = 7.853.90/2 = 3,926.95 cm?/mil.

ranurara medio diametro, el
transportar el area de

El area a ranurar del tubo de 25 cm en porcentaje sera:

Area total de ranuras 135.00
Pia =

=0.0344 = 3.44 %
Area de penetracion 3,926.95

Como puede observarse este porcentaje es adecuado ya que sin ningun
problema se illevaran a cabo el numero de perforaciones requeridas en el tubo

de recoleccién que a su vez conducira el agua hasta un carcamo en donde se
iniciara la conduccién.

Obra de desvio durante la construccion de la galeria filtrante.

Este sera por medio de un ataguia a base de un bordo de tierra que sera
usado para proteger la excavacion, cuyas medidas seran 0.50 m de altura y 0.5
m de base, su funcion mas importante sera permitir que la obra se lleve a cabo
en un lugar casi seco. Esta opcidn ademas de ser ia mas econdémica es a la par
la mas sencilla que nos asegurara evitar que entre agua en la excavacidn
desviando el cauce natural del escurrimiento temporalmente.
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Carcamo.

Este tanque al que llegara el tubo de recoleccidbn y donde iniciara la
conduccioén sera construido a base de tabique rojo recocido en muros, recubierto
con aplanado de mortero acabado pulido en el interior y rugoso en el exterior y
con elementos de concreto armado F'c = 200 Kg/cm? en losas. trabes y castillos

y su dimensionamiento sera con el siguiente criterio.

Considerando un tiempo de 15 minutos de vaciado o recuperacion
tenemos que:

Capacidad necesaria del tanque para t=15 min=Vol.Max diario x 60 seg x t
Capacidad necesaria del tanque para t=15 min=0.00294 m>/s x 60 seg x 15
Capacidad necesaria del tanque para t=15 min=2.67 m>

De esta forma el tanque con carcamo tendra por lado 1.65 m (a pafos
interiores) y con una altura libre de 1.25 m considerando el tubo de recoleccién.
Altura dada desde el lecho alto de la losa de fondo hasta el lecho bajo de la losa

tapa, como se ilustra a continuacién, obteniendo asi el volumen requerido.

Volumen util del tanque = 1.65x 1.65 x 1.0 = 2.72 m>.
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TANQUE DE CARPTACICHN CON CARCAMO
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5.- LINEA DE CONDUCCION, ACCESORIOS
COMPLEMENTARIOS Y PIEZAS ESPECIALES.

Recibe el nombre de linea de conduccién la parte del sistema de agua
potable constituida por el conjunto de conductores y accesorios destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento hasta un sitio o a
la comunidad.

Cualquier linea de conduccidn para que cumpla su cometido necesitara
forzosamente de una energia para poder operar, estd energia se obtiene por
medio de un sistema de bombeo o por Ia accion de la gravedad terrestre; de lo
anterior se puede distinguir tres tipos de formas de conduccién, en cuanto a

energia de funcionamiento se refiere, y que son:

a) Por Bombeo
b) Por Gravedad
c) Una combinacién de ambos

Para el caso del presente proyecto se utilizara la conduccién por
gravedad, ya que existe |la posibilidad de aprovechar la carga de posicién que
presenta, debido a la diferencia de niveles entre la obra de toma y el tanque de
regularizacién.
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Toda linea de conduccidon esta constituida por una serie de elementos

que se pueden dividir en:

a)
b)
<)

d)

e)

Equipos eléctricos: motores, bombas, transformadores eléctricos, etc.
Tuberia: tubos, y aditamentos de union.

Accesorios: valvulas de seccionamiento, de admision y expulsion de
aire. de desfogue, de control, etc.

Estructuras complementarias. silletas, atraques, estructuras de apoyo,

etc.
Piezas especiales: para cambios de direccion, de diametro, de tipo de

material, etc.
Tanques: de almacenamiento, de regulacidon, de oscilacion, cajas

rompedoras de presion, etc.

Trazo de la linea de conduccién

Los estudios a realizarse para efectuar el trazo de la linea de conduccién

son los siguientes:

Topograficos: Se deben de obtener perfiles con las caracteristicas
topograficas de la zona para evitar que, con respecto a la linea
piezometrica, se tengan puntos de cargas muy altas, pues esto
influye en el tipo y costo de tuberia a utilizarse, por lo tanto se tiene

que cuidar que la linea trabaje con las menores cargas disponibles

posibles.
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Tipo de Terreno: Es importante conocer el tipo de suelo con que se
cuenta a lo largo del trazo de la linea, para poder determinar si la
tuberia se colocara enterrada, o sera instalada en forma superficial.

Cruzamientos y Afectaciones: Cuando ha sido definida la ruta que
seguira la linea de conduccion, es necesario realizar varios
recorridos, para poder verificar que no se invadan terrenos ejidales
o propiedades privadas, por lo que debera de procurarse llevar |a
linea por zonas comprendidas dentro de los derechos de via

federal.

Costos de Ejecucion: El objetivo primordial que se busca, después
de haber realizado el analisis hidraulico es por que la propuesta
presentada cumpla con un buen funcionamiento hidraulico , y que
los costos de ejecucidon y mantenimiento sena los mas bajos. Para
conseguir esto es necesario considerar factores como: tipo y clase
de tuberia, el diametro econdmico, funcionamiento por gravedad o

bombeo, etc.
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Disefio hidraulico de la linea de conduccién

Conduccion de ia obra_de toma al_ tanque de regularizacién.

A) Determinaciéon del diametro, material y clase de tuberia.

Con el gasto requerido y los datos que se obtuvieron de los trazos
planimétricos y altimétricos (longitud de linea y carga disponible) se puede
determinar el diametro tedrico y comercial de la tuberia, el tipo de material y la

clase, los cuales estan en funcién de la presién de trabajo.

En resumen los factores principales que se deben tomar en cuenta para

la seleccidén de la tuberia son:

a) Gastos a conducir.
b) Caracteristicas topograficas de la conduccion y calidad del terreno

por excavar.
c) Costos de suministro e instalacion.

Tomando en cuenta lo anterior se  hicieron las siguientes

determinaciones.
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1.- Diametro y Material de |a Tuberia.

La linea debera de conducir el gasto maximo diario de la localidad, de
acuerdo al calculo de gastos realizados en el capitulo anterior tenemos.
Qunp = 2.94 IUseg.
La longitud de conduccién es de 4,242.90 m y la carga disponible que

se tiene es de 412.66m.

Para la determinacién del didmetro no se tomaran en cuenta las pérdidas
locales por ser muy pequenas. Por lo tanto, tomaremos en cuenta solamente las
perdidas por friccidon para lo cual , si consideramos.

HE= hf=412.66m.

Entonces de la féormula de pérdidas de Manning

hf=10.3n2Q3L
D16/3

de donde
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Si proponemos al P.V.C. como material a utilizarse en la linea (debido

principalmente a su bajo costo y resistencia a la corrosién) se tiene que n=0.009

(Coeficiente de rugosidad de Manning)

D= ( 10.3 (0.009)? (0.00294) (4242 90y ) ¥'®

412.66

D= 0.046 =46.04 m m

Este diametro es el tedrico, el diametro comercial inmediato es D=50.8

mm que son 2", por lo que con este diametro se tienen las
caracteristicas.

Para P.V.C (D=2")

Norma R.D. E.-26-68

Presion de trabajo 11.2 kg/cm?

Diametro Nominal 50mm Diametro Real 60.3mm

Diametro interior 55.3mm

Coeficiente de rugosidad n=0.009 K= 4+069

Por lo que las perdidas quedaran determinadas por:

siguientes
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hf= 10.3 (0.009)2 (0.00294)2 (4242.90) = 155.29m
(0.0553) '3

Como hf=155.29 m < HE= 412.66m se acepta el didmetro propuesto
revisando la velocidad tenemos.

Si Q=VA = > V=Q/A

V=__000294™¥* . =122 m/s
[1(0.25) ( 00553m)?

v=11.22 m/s

El cual es un valor aceptable ya que se encuentra dentro del rango de
valores que indican las normas de aprovisonamiento de agua potable para
localidades urbanas y que nos indica el siguiente intervalo para el caso de
P.v:.C:

Vel. Minima persimisible: 0.5 m/s para evitar asentamiento de particulas.

Vel. Maxima permisible: 5 m/s para evitar la erosion de las paredes de la
tuberia.
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2.- Clase de la Tuberia

LLa clase de tuberia dependera de la presidn interna de trabajo (carga
piezometrica), pero también debera considerarse, en una linea que trabaje a

gravedad la carga estatica.

Analizando la clase de tuberia necesaria para soportar la carga
piezomeétrica , se deberia colocar tuberia capaz de resistir una presidon interna
elevada, debido a que la carga disponible que se tiene es muy grande,
provocada por el diametro de tuberia a emplear, ya que este produce pérdidas
por friccidbn muy pequefas, dando como resultado cargas disponibles
considerables. Pero tomando en cuenta la condicion mas desfavorable, que

para nuestro caso es la siguiente:

La presion debida a la carga estatica, cuando se cierre la valvula de
llegada al tanque de regularizacién, puesto que en ese momento la tuberia
debera soportar la presion que se original por la diferencia de niveles entre la

salida de la obra de toma y el nivel mas bajo de la linea.

Una vez tomada en cuenta la consideracién anterior, se procedio a
analizar la presiéon a la que estara sujeta la linea y se verifica que aunque se
instalara la tuberia de P.V.C. de pared mas gruesa ( la RD=26 con presidén de
trabajo maxima de 11.2 kg/cm? ) no se alcanzaban a cubrir los rangos de
presiones que se tienen, por lo que se tuvo que dividir la linea de conduccion
en secciones y colocar cajas rompedora de presion a determinadas distancias,
con el fin de tener una menor carga estatica, el criterio de ubicacién de las
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mismas es considerando puntos en donde se tenga como maxima carga
estatica lade 60 m C. A,

Aplicando el criterio anterior y después de analizar el perfil, se llegd a la
conclusién de ubicar 1 aja rompedora de presidén cuya ubicacidn es la que se

muestra a continuacion:

CADENAMIENTO COTA CLAVE
2+ 616 693.65 (CRP-01)

Para el diseno de la caja rompedora de presidon se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones: estara en funcién del gasto de conduccidon, asi

como el tiempo de retencién de la misma.

El tiempo de retencidn que consideramos es de 3.5 minutos. Las
dimensiones de la caja a considerar estan en funcién del volumen retenido, las

cuales se presenta a continuacion:

Volumen= Qxt ret.

V= 0.00294 m3/seg x 210 seg= 0.617 m>= 0.62 m>

Proponiendo una base en la caja de | m? de superficie tenemos:
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Volumen = Area de la base x altura

0.62m> =1m?> X altura

Altura=0.62 m

Por lo tanto se considera una caja rompedora de presién como dimensién
de 1 m® de capacidad, es decir, una base de 1 m? y una altura de 1 m, esto es

para tener espacio en el acomodo de los dispositivos que integran dicha caja,

como es ia valvula de flotador, entre otros.

El analisis hidraulico definitivo nos conduce a considerar dos tramos a lo
largo de la linea de conduccion, mismos que estan definidos por la ubicacién del
cambio de material de la tuberia y de ia caja rompedora de presidon obtenida.

Diserdio Definitivo

TRAMO 1 De la obra de toma al cadenamiento 1+ 806.85
Pl-42

Datos:
Q= 0.00294 m’/seg

. L= 1806.85
D= 0.050 m (2™) Diametro Comercial
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O= 0.0553 m Diametro Interior
n= 0.009 Material P.V.C.

H.= 1000 m .
V= 1.22 m/s

Realizando el calculo de las pérdidas tenemos:

hf= 10.3 (0.009)2 (0.00294)2 ( 1806.85) = 66.13m

(0.0553) '3

En la siguiente tabla se presenta el calculo de las pérdidas locales:

Deflexiones Horizontales

Dispositivo K VZIZQ h/pza No. De Pérdidas.
Pzas

15° 0.042 0.0758 0.003188 1 0.0032

22.5° 0.0066 0.0759 0.004811 1 0.0048

37.5° 0.108 0.0758 0.008197 1 0.0082

45¢° 0.236 0.0759 0.017912 4 0.0716

60° 0.471 0.0759 0.035749 3 0.1072
Total = 0.195m
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Deflexiones Verticales

Dispositivo K

15° 0.042
20° 0.058
27.5° 0.082
35° 0.146

vZ/2g

0.0759
0.0759
0.0759
0.0759

Dispositivos Adicionales.

Dispositivo K V2129
Entrada 0.5 0.0759
Valvula

Seccionamiento 0.16 0.0759

Pérdidas Secundarias

h/pza

0.003188
0.004402
0.006224
0.001109

h/pza

0.003795

0.01214

No. De
Pzas

“ NN W

Total =

No. De
Pzas

Total =

%, =0.195 + 0.0319 + 0.0622 = 0.289 m

La cota piezomeétrica del cadenamiento 1+806.85 es:

Pérdidas.

0.0096
0.0088
0.0124
0.0011
0.0319m

Pérdidas.

0.00379

0.0243
0.0622 m
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g oo e

H= 1000 - (66.13 + 0.289) = 833.58 m
Con una carga de presiéon H, = 933.58 - 898.22 - 0.036 = 34.92 m
P=3.49 kg/cm? <11.2P T,

TRAMO 2: Del cadenamiento 1+806.85 al cadenamiento 2+516 (CRP-01)
Pi- 59

Datos:

Q= 0.00294 m?/s
L=709.15m

D= 0.050 m NOMINAL
D= 0.0525m INTERIOR
h=0.010 Fs. GALVANIZADO

He= 933.58 m
V= 1.358 m/s

Calculando las pérdidas se tiene

hf=_10.3 (0.010)? (0.002944)2 (709.15) = 42.28m
(0.00525) %7
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Pérdidas Locales

Deflexiones Horizontales

Dispositivo K v2i2g
as° 0.236 0.094
15° 0.041 0.094
60° 0.471 0.094

Deflexiones Verticales

Dispositivo K VZIZQ
15° 0.042 0.094
30° 0.130 0.094
45° 0.236 0.094

h/pza

0.022
0.004
0.044

h/pza

0.0039
0.0122
0.0222

No. De
Pzas

Total =

No. De
Pzas

Total =

Pérdidas.

0.088

0.004

0.044
0.136m

Pérdidas.

0.0039
0.0122
0.0222
0.0383 m
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Dispositivos Adicionales: No hay

Perdidas

42.28 + 0.136 + 0.0383 = 42.454m

La cota piezomeétrica en el cadenamiento 2+516.0 es,
He = 933.58-42.45=891.13 m

Con una carga de presién

Hp = 891.13 - 693.65 = 197.48 m

Con una presion

Pc = 19.70 kg/cm?® < 100 kg/cm?

TRAMO 3 de CRP-01 al tanque de Almacenamiento
PI1-94 cet. 610.86

L=1726.9m

D=0.050 m NOMINAL

D= 0.0553 m INTERIOR

h= 0.009 P.V.C.
‘He=694 m

e — ————— — o —— ———— + ——— e —— —e

e e e
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Calculo de pérdidas

h, =_10.3 (00.009) (0.00294)2 (1.726.9) = 63.20 m

Pérdidas Locales

Deflexiones Horizontales

Dispositivo K

22.5° 0.066
457 0.236
60° 0.471

Deflexiones Verticales

Dispositivo K

22.5° 0.066
45° 0.236
60° 0.471
90° 1.129

s Bt

vZi2g

0.0759
0.0759
0.0759

vii2g

0.0759
0.0759
0.0759
0.0759

(0.0553) 87

h/pza No. De
Pzas
0.005 1
0.0179 3
0.0357 1
Total =
h/pza No. De
Pzas
0.005 2
0.0179 3
0.0357 4
0.0823 4
Total =

Pérdidas.

0.0085
0.054
0.036
0.095m

Pérdidas.

0.010
0.054
0.143
0.329
0.536m
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Dispositivos Adicionales.

Dispositivo K vZi2q hipza No. De Pérdidas.
Pzas
Entrada 0.50 0.0759 0.03795 1 0.0379
Vaivula de Sec. 0.16 0.0759 0.01219 2 0.0243

Total = 0.0622 m

Pérdidas Totales.
63.20 + 0.095 + 0.536 + 0.0622 = 63.89 m.

La cota piezomeétrica en la entrada del tanque de almacenamiento (cad.
4+242.9) sera:

He = 694 - 63.89 = 63011 m
Y la carga de presién sera:

Hp = 630.11 - 587.338 - 0.0759 = 42.686 m = 42.70 m
Con una presion interna

Pr = 4.27 Kg/cm? < 11.2 Kg/cm?
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Conduccién del Tanque de almacenamiento al tanque de requlacién.

Determinacién del diametro, material y clase de la tuberia.

1.- Diametro y Material de la Tuberia.

La linea conducira el mismo gasto que en caso de la linea que parte de la
Obra de Toma y llega al Tanque de Almacenamiento dicho gasto es igual a:

Qup = 2.94 ltYseg

L.a longitud de conduccién es de 1,316 m y la carga disponible que se
tiene es de 23.24 m.

Para la determinacion del diametro no se tomaran en cuenta las pérdidas
locales por ser muy pequefas. Por lo tanto, tomaremos en cuenta solamente las
pérdidas por friccion para la cual si consideramos:

H, = hf = 23.24 m.

Entonces, de la féormula de pérdidas de Manning.

10.3h2 Q% L ,
D=( )316
hf
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Proponiendo nuevamente al P.V.C. como material a utilizarse en la linea

(debido principalmente a su bajo costo y resistencia a la corrosién). Tenemos
que:

10.3 (0.009)? (0.00294)% (1.316)
D=¢( y 3ne

23.24

D =0.0634 m = 63.39 mm.

Como este didmetro no existe comercialmente se considera el diametro
comercial mas préoximo que en este caso es:

D =60 mm=2 1/2"

Por o tanto con este diametro se tienen las siguientes caracteristicas:

Material: P.V.C.

Norma RD - 26

Presién de trabajo 11.2 Kglcm?
Diametro Nominal 60 mm.
Diametro Real 73 mm.
Espesor 3 mm.

Diametro Interior 67 mm.

Coeficiente de Rugosidad (Manning n = 0.009).

76



Por lo que las pérdidas quedaran determinadas por:

10.3 (0.009)? (0.00294)% (1,316)
hf = ( =17.31m
(0.067)'%3

Como hf=17.31 m < Hg = 23.24 m se acepta el diametro propuesto.

Revisando la velocidad tenemos que:

Si Q=VA VvV = Q/A

0.00294
V= = 0.83 m/s
1 (0.25) (0.067)2

VvV =0.83 m/s

El cual se considera aceptable, ya que se encuentra en el intervalo de

velocidades permisibles y que esta definido de la siguiente forma:

Vel. Min 0.6 m/s < V < 5 m/s Vel. Max.
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2.- Clase de la Tuberia.

La clase de la tuberia dependera de la presion interna de trabajo carga

piezomeétrica, se tiene que colocar una tuberia capaz de resistir la presion
interna que se presente para hacer una eleccidén apropiada se tomara en cuenta

la conduccidn mas desfavorable que se presente en la linea, que para nuestro

caso es:

La presién debida a la carga estatica, cuando se cierre la valvula de
llegada al tanque de regulacion, puesto que en este momento la tuberia deberia

soportar la presidon que se origina por la diferencia de niveles entre la salida del

tanque de almacenamiento y el tanque de reguiacién.

Tomando en cuenta lo anterior se propone utilizar la tuberia de P.V.C.

mas grande que es RD-26 con espesor de 3 mm y que soporta una presién de

trabajo maximo de 11.2 Kg/cm?.

Considerando lo anterior se tiene el siguiente seccionamiento de la

tuberia.

Diseino definitivo de la Linea de Conduccion 2.

Tramo del Tanque de Almacenamiento al Tanque de Regulacidon

(cad. 1+316.0).
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£

2
Datos: Qr % s
S, %
Q = 0.00294 m*/seg 6?4742‘?
L = 1316 m. =4
D = 0.060m (2 1/2™) Diametro Nominal
n = 0.009 Diametro Interior
Heg = 287 m P.V.C.

Vu = 0.83m/s

Calculo de Pérdidas:

10.3 (0.009)? (0.00294)? (1,316)
hf = ( y=17.30m
(0.007)7

Pérdidas Secundarias.

En la siguiente tabla se presentan el calculo de las pérdidas locales.

Deflexiones horizontales.

Deflexion K VZIZQ h/pza No. De Pérdidas.
Pzas Locales
15° 0.042 0.035 0.00147 3 0.0044
22.5° 0.066 0.035 0.00239 2 0.0046
45° 0.236 0.035 0.00826 2 0.0165

Total = 0.0255 m
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Dispositivos Adicionales.

Dispositivo K Vz/29 h/pza No. De Pérdidas.
Pzas
Entrada 0.5 0.035 0.0175 1 0.0175
Valvula de Sec. 0.7 0.035 0.0245 2 0.0490
Tee 60x60 1.4 0.035 0.049 3 0.1470
roscada Total = 0.2135m

Total de Pérdidas.

hf=17.30 + 0.0255 + 0.2135 = 17.539 m.
La cota piezométrica en el cad. 1+316.0 (tanque de reg.), es:
Hc =587 m- 17.539 m = 569.46 m.

Y la carga de presiéon es:

Hp = 573.47 - (669.46 + 0.035) = 3.975 m.
Hp = 3.975 m.

Y Pc = 0.3975 Kg/cm? < Py = 11.2 Kg/cm?
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ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS Y PIEZAS ESPECIALES.

INTRODUCCION

Las tuberias de conduccidn estan compuestas por tramos rectos y curvos
para ajustarse a los accidentes topograficos, por cambios que se presentan en
la geometria de la seccidn, y por distintos dispositivos para el control del flujo en

fa tuberia o para asegurar que el funcionamiento de la linea de conduccién sea
eficiente.

Las valvulas son una parte importante en el disefo de tuberias, son
usadas para regular el flujo y la presién, protegen la tuberia y las bombas de

sobrepresiones, ayudan a prevenir transitorios, preveen el flujo reverso a través

de las bombas, remueven el aire y ejecutan otras funciones. Si no son

seleccionadas y operadas apropiadamente, pueden ademas causar problemas.
Por ejemplo, cerrando una vaivula de control muy rapido, usando el tipo erréneo
de valvula check, o llenando una linea muy rapidamente puede resultar en
transitorios hidraulicos muy severos. Si las valvulas son sujetas a cavitacién se

desgastaran rapidamente y tendran fugas de agua y necesitaran reemplazarse.

Hay amplia variedad de diferentes tipos de valvulas usadas para una gran
variedad de propoésitos, sin embargo las valvulas y sus usos pueden ser
separadas dentro de cuatro categorias.
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1.-
2.-

4.

Valvulas de control.
Valvulas de regulacidn de presion.
Valvulas de no retorno de flujo.

Valvulas de control de aire.

Estas categorias no son exclusivas porque el mismo tipo de valvula

podria ser usado con diferentes controles para desempefar cualquiera de las

cuatro funciones. Por ejemplo, una valvula reguladora de flujo deberia estar

disefiada para no producir cavitacién excesiva. Esto puede requerir de multiples

valvulas en serie, asi que funcionaran como ambas, valvula reguladoras de flujo
y de control de |la cavitacién.

Independientemente de los grupos en que puedan clasificarse, todas las

valvulas tienen ciertas caracteristicas comunes, que son:

a)

b)

©)

d)

e)

Superficies correlativas que actuan como sellos para cortar el paso
en la valvuia. En general se requieren de un sello fijo y uno maovil.
Un componente que sobresale del cuerpo y que mueve el asiento
movible que suele ser el vastago.

Una empaquetadura o sello para el vastago para evitar pérdidas de
fluido. El vastago sale del cuerpo de ia valvula.

Un volante o aparato similar para ayudar en el movimiento del
vastago.

Un conducto para el paso del fluido por la valvula, la configuracion

del conducto define el tipo de control que se puede esperar de la
valvula.
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TIPOS DE VALVULAS, USOS Y CRITERIOS DE SELECCION.

Un punto importante en ia seleccidn de las valvulas es verificar que estas
cumplan con las normas y especificaciones que regulan la construccién y el uso
de las mismas.

ANSI (American National Standard Institute)

MSS (Manufacturers Standarization Society of the Valve and fit ting Industry)
ASTM (American Society Testing of Materials)

APl (American Petroleum Institute)

Posteriormente debera considerarse el uso o la funcidn que vaya a tener
la valvula.

USO DE LAS VALVULAS

a) Control
1.- Seccionamiento o bloqueo.
2.- De drenado o vaciado.
3.- De control de la cavitacion.
4.- De ByPass

b) Regulacion de presidn.
1.- Alivio de presion.
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<)

d)

De no retorno.

1.- Valvula Check

De control de aire.
1.-

2.-

Eliminadoras de aire.

De aire-vacio.

TIPOS DE VALVULAS.

a)
b)
c)
d)
e)

g)
h)

Vaivula de compuerta.

Valvula de mariposa.

Vaivula de gliobo.

Valvula Check.

Valvula aliviadora de presion.

Valvula eliminadora de aire.

Valvula de admision y expulsion de aire.
Vaivula combinada.

Valvula de desfoge o drenage.

TIPOS DE ATRAQUES, USOS Y CRITERIOS DE SELECCION.

ATRAQUES.

Con este nombre se define a

ciertos elementos estructurales,

generalmente de concreto, que impiden que en una tuberia en operacién se
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produzcan deformaciones por efecto de las fuerzas dinamicas producidas por la

presion y en los puntos de cambio de direccion del flujo.

Tienen por objeto evitar que, por los empujes producidos por la presion, la

linea se mueva y se afecten sus acoplamientos.

En el criterio para el disefio de los atraques se consideran

fundamentaimente tres fuerzas:

Fuerza de presién (Incluyendo el Golpe de Ariete).

a)
b) Peso de la tuberia
c) Peso del agua.

Las fuerzas anteriores combinadas con los cambios de direccién (angulos
de deflexion) y la resistencia del terreno nos permitiran disedar el tamarfio y tipo

de atraque por instalar, siendo necesarios para toda linea de conduccidn.

Su uso sirve para constituir un medio de anclaje entre la tuberia, los

accesorios y la pared de la zanja.
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TIPOS DE SILLETAS, USOS Y CRITERIOS DE SELECCION.

SILLETAS.

Son elementos que generalmente soportan a las tuberias que se instalan
a cielo abierto, evitan que esta se apoye directamente en el terreno con diversos
fines, como por ejemplo impide que el agua de lluvia se embalse en un costado
de la tuberia; y cuando el terreno es muy irregular el uso de las silletas evita que

haya muchas deflexiones.

El criterio de diserio se basa en considerar que trabajan como apoyos
libres, por ello |la tuberia se analiza como una viga continua con apoyos libres.

Las silletas se pueden construir de mamposteria, de materiales de acero
pero comunmente se construyen de concreto.
PIEZAS ESPECIALES Y JUNTAS DE DILATACION.
PIEZAS ESPECIALES

Asi son denominadas todas las conexiones necesarias en una linea de
conduccién y que se utilizan para continuar y guiar la tuberia en las

intersecciones, en los cambios de direccidn, variacion del diametro, acceso a
valvulas, etc.

86



Las piezas especiales de fierro fundido son las mas empleadas y se
fabrican para todos los diametros de tuberia. Estas piezas se conectan entre si
o a las valvulas por medio de bridas y tornillos, con un empaque de sellamiento

iintermedio, que puede ser de plomo, hule o plastico.

Por otra parte para interconectar la tuberia hidraulica de P.V.C. y formar
lineas de conduccién y circuitos, existen todas las conexiones necesarias, ya
sea para cambiar la direccidn del flujo del agua, derivar o unir sistemas de igual
o diferente diametro, cerrar los extremos de una linea y unir tuberia de P.V.C. a
valvulas o piezas bridadas o con rosca.

Dentro de las piezas especiales se pueden encontrar ilas siguientes:

a) Codos.

b) Cruces y Tees

c) Reducciones.

d) Tubos cirtos o carretes.

JUNTAS DE DILATACION.

La funcion de estas juntas es absorver el alargamiento y contracciones
del tubo, como consecuencia de las variaciones de temperatura.
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En las tuberias expuestas a la intemperie y sobre todo en las metalicas se
requiere instalar juntas de dilatacidn ya que de no colocarlas la linea de
conduccion podria fallar. Para la colocacion de las juntas de dilatacidn se debe
calcular una separacidon maxima “S” que depende de la variacidn de la

temperatura en el lugar y el alargamiento unitario del tipo de tuberia definido.

En el Servicio Meteroroldgico Nacional se dispone de mucha informacién
para determinar los valores registrados de maxima y minima temperatura, con el

fin de definir la variacion que se presenta con mas frecuencia.

Se deben hacer calculos para establecer un alargamiento permitido y la
decisién de la separacién de las juntas dependera de un analisis econdémico

para encontrar el que cumpla mejor con las condiciones de nuestro proyecto.

Se conocen dos tipos de juntas:

a) Tipo acordedn (Metalica)

b) Tipo unién o dresser (con empaque de hule).

Como en el proyecto utilizaremos tuberia de P.V.C. en zanja, no
analizaremos el calculo de la separacién de juntas, debido a que este material
tiene una baja conductividad térmica, ademas el tipo de acoplamiento llamado
espiga campana con e! que cuenta la tuberia, ya incluye un espacio
predeterminado que funciona como junta de dilatacion.

88



et T

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

Introduccién.

Ef objeto de una Obra o Tanque de Regulacién es transformar un régimen
de aportacidén constante en un régimen de demandas variables, en estas
estructuras se almacena e! agua que no se consume en las horas de demanda
minima (es decir, cuando el consumo es menor que el gasto que aporta la
fuente) para aprovecharla después en las horas de maxima demanda (cuando el

consumo es mayor que el gasto aportado por la fuente).

El! objeto del Tanque de Almacenamiento es disponer, ademas del
volumen adicional como reserva en prevision de incendios o alguna suspension
que pueda presentarse por contaminacion de la fuente o por reparacion de la
linea de conduccién o de la obra de captaciéon. Salvo que sea para combatir
incendios, por requerirlo asi la poblacion, no se recomienda en nuestro medio el
empleo del tanque de almacenamiento para otros usos, pues si se dispusiera de
una reserva de un dia, como algunas veces se aconseja se requerira un
volumen de un 600% del volumen de regulacién, que demandaria una fuerte
inversiéon que muy probablemente no se justificaria y si daria lugar a pensar en
otra fuente de abastecimiento como reserva en todo caso. Si las condiciones
economicas y la necesidad de la localidad lo requieren se podra tomar cuando
mas un tiempo de 4 horas ya que obligaria a prever un volumen

aproximadamente igual al doble del de regulacion.
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En general podemos clasificar a los tanques por dos parametros, el
primero es por el material con el que se construye, y que pueden ser metalicos,

de concreto armado y de mamposteria.

El segundo parametro lo constituye su posicién con respecto al nivel del
suelo, y se denominan superficiales o elevados. Se llaman superficiales cuando
la plantilla del depdsito esta en contacto directo con el suelo. Se llaman
elevados cuando la plantilla del tanque esta separada del suelo y su cuerpo esta
soportado por una torre o cualquier otra estructura que la mantenga en esta

posicién.

En el caso de los tanques metalicos y de concreto armado estos pueden
ser elevados y para el caso de mamposteria este sera siempre superficial. Es
importante mencionar que el tanque mas socorrido es el superficial de forma
rectangular. Se recurre a los tanques elevados cuando topograficamente no se

dispone de elevacion apropiada para emplazar un tanque superficial.

A continuacidén analizamos el tanque de almacenamiento (ya construido)
mediante el método grafico, la regulacion se hace por periodos de 24 horas y
basicamente el calculo del volumen del tanque consiste en conciliar las leyes de
suministro o de entrada y de demanda o de salida del gasto que considera el

problema en cuestion, de esta forma se tiene que:
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1
i

HORAS

0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22.23

23.24

METODO ANALITICO
CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE REGULARIZACION.

DEMANDA
HORARIA %
45

as
a5
as
a5
60
90
135
150
150
150
140
120
140
140
130
130
120
100
100
90
90
80
60
2,400

voL.
CONSUMIDO
4.77

4.77
4.77
4.77
4.77
6.35
9.52
14.28
15.87
15.87
15.87
14.82
12.70
14.82
14.82
13.76
13.76
12.70
10.58
10.58
9.52
9.52
8.47
6.34
254.00

VOL. ACUM.
CONSUMIDO
4.77

9.58
14.31
19.08
23.85
30.20
39.72
54.00
69.87
85.74

101.61
116.43
129.13
143.95
158.77
172.53
186.29
198.99
209.57
220.15
229.67
239.19
247.66
254.00
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Alimentacién al tanque durante 24 horas.

Poblacién pequena 1,410 habs.

Gasto Maximo diario 2.94 I/s

2.94 x 86400

=254 m>

VTOTAL

1,000

254

10.58 m>/hr.

Vmep

24
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En la figura anterior se ha graficado la Curva Masa de los consumos a
partir de la columna de [a tabla micial. Debido a que en la condicién que se tiene
de suministro por gravedad es constante durante las 24 horas,.la curva masa
correspondiente es una linea recta que se inicia en el origen y termina a las 24

horas con un volumen de salida acumulado de 254.0 m°.

Observamos en la figura Y, es el "Maximo Excedente” y corresponde a la
mayor distancia vertical medida entre la curva masa de suministro y la curva
masa de consumos cuando la primera se encuentra por arriba de la segunda, y
Y, es el "Maximo Faltante” y corresponde a la mayor distancia vertical medida
entre la curva masa de suministro y ia curva masa de consumos cuando la

primera se encuentra por debajo de la segunda.

Por lo tanto el volumen del tanque para esta condicidn es la suma del Y,

mas Y.

Actualmente se encuentra construido este tanque con una capacidad de
60.0 m>, por lo tanto el resultado obtenido de 45.0 m?> necesarios para cubrir la

exigencia del proyecto es satisfactorio para el mismo.

Este tanque que dara fin a la conduccidon y al mismo tiempo a Ila

distribucion sera construido a base de concreto hidraulico armado de f'c= 200
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Kg/cm? y acero f'y= 4,200 Kg/cm?® en muros y losas y su dimensionamiento sera
con el siguiente criterio:

Considerando un tiempo de 15 minutos de vaciado © recuperaciéon
tenemos que:
Capacidad necesaria del tanque para t=15 min= Vol. Max Diario x 60 seg x t
Capacidad necesaria del tanque para t=15 min= 0.00294 m?s x 60 seg x 15

Capacidad necesaria del tanque para t=15 min= 2.65 m>
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6.- GOLPE DE ARIETE.

Clasificacion.

Existen dos tipos de transitorios hidraulicos: lentos y rapidos a
continuacion se describen en forma breve sin embargo cabe mencionar que en

este capitulo Unicamente se trataran los transitorios hidraulicos rapidos (golpe
de ariete).

Transitorios Hidraulicos Lentos (Oscilaciones de masas).

Todo cambio en las condiciones de operaciéon del acueducto cuya
duracién sea sustanciaimente mayor que el periodo de la conduccion T, igual al
intervalo de tiempo que emplea una onda de presidn o gasto en recorrer el
acueducto dos veces (ida y regreso) puede analizarse como un fendmeno de
oscilacidn de masa. Estos fendmenos poseen importancia practica en los casos
en que el acueducto conecta tanques a superficie libre. E! paro de! sistema
implica la conversion de la energia cinética de masas de miles de toneladas de
agua moviéndose a 2 o 3 m/s. en energia potencial gravitatoria. Ello supone
fenomenos de oscilacidon que deberan tenerse presentes durante el disefio del
sistema con el fin de evitar derrames por el coronamiento de los tanques o

vaciado de los mismos con el consiguiente arrastre de aire al interior de la
conduccion.
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Transitorios Hidraulicos Rapidos (golpe de ariete).

Los transitorios hidraulicos rapidos ocurren siempre que se modifica el
gasto en el acueducto, debe tenerse especial cuidado en el disefio del sistema,
debido a que las consecuencias sobre la instalacién pueden causar graves
darfios. Si bien toda aceleracidn en el gasto da lugar a un transitorio hidraulico
que se propaga con una celeridad del orden de 1,000 m/s por todo el sistema;
en el disefo, por razones de seguridad, se considera la alteracién mas brusca
del gasto cuando existe un paro de emergencia de las maquinas. Este tipo de
paro generalmente ocurre cuando la planta de bombeo se queda sin energia

eléctrica.

El paro repentino del bombeo produce un descenso de presidon puede
crear depresiones considerables en tramos largos de la conducciodn. Si estas
depresiones llegan a alcanzar presiones cercanas a la presién de vapor puede
ocurrir un eventual colapso de la tuberia o la entrada masiva de aire en la
conduccidén a través de la depresion es de tal magnitud que se alcanza la
presion de vapor a la temperatura ambiente, se produciran grandes burbujas de
vapor y aire en tramos largos de la conduccion. Se tiene asi el fenémeno de
separacion de columna. Este fendmeno es seguido de una reunién violenta de
las columnas liquidas, lo cual genera una onda de sobrepresion de gran
magnitud. Por todo ello, se trata en lo posible de reducir la intensidad de la onda

de depresidn primitiva mediante dispositivos de control.

El golpe de ariete es un fendmeno que consiste en la transformacién de la
energia cinética del agua a través de un conducto, cuando el flujo es
permanente, en energia de deformacion elastica de agua y del conducto y en
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energia calorifica por rozamiento con las paredes de este ultimo. Las
condiciones originales de presién y velocidad del flujo varian en forma violenta
de un estado permanente inicial a un estado final, presentandose el flujo
transitorio en forma de ondas elasticas que viajan a través de [a tuberia. EIl
fendmeno se transmite a una velocidad semejante a la propagacién del sonido
en el agua. Conforme se reduce el tiempo empleado para realizar las maniobras

que generan el golpe de ariete, aumentan los efectos producidos por éste.

A continuacidon se presentan algunas definiciones necesarias para

comprender mejor el fendmeno a estudiar:

Flujo Unidimensional.

Este flujo se presenta cuando las caracteristicas hidraulicas en un
conducto como son presion P, velocidad V, y gasto Q, varian como funciones
del tiempo y una coordenada curvilinea X que usualmente se hace coincidir con

el eje de la tuberia.

Flujo Permanente.

En este flujo las condiciones de presién y velocidad se mantienen
constantes, no cambian con el tiempo, en una determinada seccién del

conducto, representadndose como:

d
— (PV.Q)=0
dt
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Fiujo No Permanente.

En este flujo las caracteristicas hidraulicas varian respecto al tiempo en

una determinada seccién del conducto y se representan comao:

d
—— (P.V,Q)= 0
dt

Flujo Transitorio.

Estado que se presenta cuando las condiciones del flujo, presién y
velocidad, estan cambiando entre el flujo permanente inicial y el flujo

permanente final de un conducto.

V=0

dx

Golpe de Ariete.

Es un fendmeno que se origina debido a cambios en el flujo permanente
inicial debido a maniobras o aperturas de los mecanismos de control (valvulas
para controlar el flujo) dando origen a un flujo transitorio en el conducto, al cual
se le conoce comunmente como golpe de ariete, el cual consiste en variaciones
violentas de presion en forma de ondas elasticas que viajan por la tuberia.
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ANALISIS DEL GOLPE DE ARIETE.

Caracteristicas del sistema.

La linea de conduccidén que abastecera de agua potable a la poblacién de
Cuauhtenco, Municipio de Almoloya de Alquisiras tiene las siguientes

caracteristicas:

La linea de conduccidén tiene una longitud total de 5,558.90 m., la cual
esta dividida en 2 lineas, la linea 1 tiene una longitud de 4,242.90m. y la linea 2
de 1,316 m., las cuales conducirdn un gasto de 0.00294 m/s. trabajando a

gravedad, estos datos se resumen a continuacion.

LINEA DE TIPO DE GASTO LONGITUD
CONDUCCION CONDUCCION (M3/SEG) (M)
Linea 1 Gravedad 0.00294 4,242 .90
Linea 2 Gravedad 0.00294 1,316.00
Total 5,558.90

Las tuberias que se propusieron en el disefo hidraulico de la linea 1 y 2

se resumen a continuacion.
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LINEA 1

TRAMO 1
De la obra de toma al
cadenamiento 1+806.85

TRAMO 2

Del cadenamiento
1+806.85 al
cadenamiento 2+516.00

TRAMO 3

Del cadenamiento
2+516.00 al
cadenamiento 4+242.80

LONGITUD

1.806.85

350.00

1,726.90

TUuBO DE

P.v.C.
DR-26

FoGo
CED.40

P.V.C.
RD-26

PRESION MAX. DE
TRABAJO (KG/CM2)

100

11.2
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ANALISIS DE LA LINEA DE CONDUCCION POR GOLPE DE ARIETE.

A continuacidn se presentan

analizar las lineas 1 y 2.

LiNEA 1
DATOS GENERALES
NP
NRLP
IPRINT
G
Qo
HRES
TLAST

DATOS DE LA VALVULA
M

™V

DXT

TAUO

TAUF

Qs

HS

DATOS DE LA TUBERIA

nm> >Or

los datos de entrada

TRAMO 1-2

2

12

1

9.81
0.00294
1000
6.0

TRAMO 1-2

Tramo 1
1806.80
0.0553
230
0.013

25

6.0

1.0

1.0

0.0
0.00294
891.013

Tramo2
7098.15
0.0553
230
0.010

requeridos para

TRAMO3
1
30
1
9.81
0.00294
694
6.0

TRAMO3
25
6.0
1.0
1.0
0.0
0.00294
630.11

Tramo 3
1,726.90
0.0553
230
0.013
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Los resuitados obtenidos son los siguientes:

PRESION MAXIMA
POR GOLPE DE
ARIETE (M)

TRAMO 1

979.71
TRAMO 2

987.74
TRAMO 3

692.71

COTA
(M)

898.22

693.65

587.34

SOBREPRESION
(M)

81.49

294.09

105.36

SOBRE
PRESION
KG/ICM2

29.4

10.5

De acuerdo a los resultados obtenidos, los materiales propuestos en el

diseno hidraulico de la linea soportan la sobrepresion por golpe de ariete.

DATOS GENERALES
NP

NRLP

IPRINT

G

Qo

HRES

TLAST

e =

TRAMO 1

1
23

1

9.81
0.00294
587.34
6.0
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DATOS DE LA VALVULA
M

™

DXT

TAUO

TAUF

Qs

HS

LINEA 2 LONGITUD

TRAMO 1

Del tanque de 1,316.00
almacenamiento al

tanque de regulacion.

PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA ANALIZAR EL

TRAMO 1

25

6.0

1.0

1.0

0.0
0.00294
568.94

TUBO DE

P.V.C.
RD-26

PRESION MAX. DE
TRABAJO (KG/CM2)

11.2

FENOMENO DEL GOLPE DE ARIETE.

El analisis por golpe de ariete considerara un cierre de valvula al final de

cada tramo de tuberia, por ser esta la condicion mas desfavorable.

Los datos requeridos para poder utilizar el programa son los siguientes:
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DATOS GENERALES.

NP
NRLP
IPRINT

G

Qo
HRES
TLAST

1

Numero de tubos.

NUmero de secciones del Gitimo tubo.
Nimero de intervalos de tiempo después del cual las
condiciones seran impresas.

Valor de la gravedad, en m/s.

Gasto en flujo permanente, en m3/s.

Nivel en el tanque de almacenamiento, en m.

Tiempo en el cual las condiciones seran calculadas, en
seg.

DATOS DE LA VALVULA.

M

T
DXT
TAUO
TAUF

Qs
HS

Numero de puntos en la curva de TAU contra tiempo.
intervalo de tiempo para cerrar o abrir una valvula, en seg.
Intervalo de tiempo para guardar la curva de TAU contra
tiempo, en seg.

Apertura-Cierre inicial en la valvula, adimensional.
Apertura-Cierre final en la vaivula, adimensional.

Descarga en ia valvula.

Perdida de carga por el flujo de Qo, en m.

DATOS DE LA TUBERIA.

nmyor

Longitud del tubo, en m.
Diametro del tubo, en m.
Celeridad de la onda.

Factor de friccion de Darcy-Weisbach.
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DATOS DE LA TUBERIA.

Tramo 1
L 1,316.00
D 0.0067
A 230
F 0.013

Los resultados obtenidos son los siguientes:

PRESION MAXIMA COTA SOBREPRESION SOBRE
POR GOLPE DE (M) (M) PRESION
ARIETE (M) KG/ICM2
TRAMO 1
596.73 564.10 32.63 3.26

De acuerdo a los resulitados obtenidos, el material propuesto en el disefio
hidraulico de la linea soporta sobrepresidn por golpe de ariete.
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7.- CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA.

Hemos cuantificado los conceptos que intervienen directa e
indirectamente de lo correspondiente a la Galeria filtrante, al carcamo, al tanque
grande de regulacién, la tanque chico de regulacién y a la linea de conduccidén y
los presentamos a continuacidn ya que de esta forma tendremos un
presupuesto que nos dara la vision real del costo que implicara 1a realizacion de
este proyecto considerando costos para el Estado de México vigentes a Enero
‘97, hacemos hincapié que los montos que arroja la suma de los presupuestos
se consideraron a costo directo, de tal forma que solo faitaria incrementar para
la contratista que lleve a cabo los trabajos lo correspondiente a los indirectos

que van del orden del 30% aproximadamente mas el |.V.A. 15%.
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Presupuesto que presentamos a continuacion de la Galeria Filtrante

para su construccion, incluyendo, los conceptos que intervienen, su cantidad

previamente generada. su precio unitario e importe a costo directo, utilizando

tabulador de precios de Enero, 97.

GALERIA FILTRANTE.
CONCEPTO u. CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
UNITARIO
Limpieza y trazo del terreno para desplante MZ 28 44 114 32.42
de estructuras.
2.- Excavacion a mano para desplante de M3 54 88 36 80 2.019 58
estructuras, en material “B°, en seco, con
afloje y extraccion de! maternal, remocion,
acarreo hasta 10.0 m dentro de la misma y
traspaleos verticales para su extraccion de
3.0 a 4 O m. de profundidad.
3.- Amacice o limpieza de plantilla y taludes M2 54.19 5.50 298.05
4 .- Suministro y colocacion de grava lavada [V 7.66 98 .00 750 68
graduada de 2" a 1” de tamano.
5.- Suministro y colocacion de grava lavada M3 10 9S4 105.00 1.148. 70
graduada de 4" a 1° de tamafo
6.- Suministro y colocacion de arena gruesa M3 1555 105 00 1.632 75
7.- Relleno en zanjas con matenal "B M3 20 45 31.56 645.40
Incluyendo: seleccién y volteo de material
8.- Acarreo primer km de material producto de M3 44 76 35.085 1.568.84
excavacion en camién de volteo incluyendo
carga a mano y descraga de volteo, medido
sueito
9.- Acarreo kms subsecuentes al pnmero de a3 447 60 1.51 675 88
material producto de excavacién en camion.
10.- | Suministro y colocacién de proteccidn a Pza 40.00 40.00 1.600 00
base de polin hincado de 4" x 4" x 8"
11.- | Alambre de puas para cercacal. 125, con 4 Mi 336.0 2.94 987.84
puas @ 76 mm. Incluyendo  su colocacion
12.- | Bordo de tierra p/ataguia M3 19.20 47 .34 908.93
13.- | Suministro y colocacién de tubo P.V.C. [¥1] 8.0 628 5.024 00
perforado. ranurado, tpo cedazo 107 sin
juntear
‘SUMA .
cosSTOo DIRECTO $ 17,293.07
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construccidn, incluyendo, los conceptos

Presupuesto que presentamos a continuacién del

que intervienen,

Carcamo para su

su

cantidad

previamente generada, su precio unitario e importe a costo directo, utilizando
tabulador de precios de Enero, 97.

CARCAMO (2.72 M3 CAP).

CONCEPTO

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Limpieza y trazo del terreno para desplante
de estructuras

M

380

114

4 33

Excavacidbn a mano para desplante de
estructuras, en matenal "B°. en seco., con
afioje y extraccion del matenal. remocion,
acarreo hasta 10.0 m dentro de la misma y
traspaleos verticales para su extraccién de
4.0 a 5.0 m. de profundidad

M3

2970

39 29

1.169.88

Amacice o limpieza de plantiia y taludes

AL

6.00

5 50

33.00

Ptantila a base de concreto simple ' ¢=100
Kg/cm2, fabricacién y vaciado. Incluye:
obtencién y cnbado de grava y arena,
acarreo en ler. Km, descarga y
almacenamiento del cemento, acarmrreo y
colocacién.

[X)4

&6 00

39.05

243 30

Acarreo de refuerzo en estructuras. Incluye
suministro en |a bodega de la compadia,
desperdicios. alambre de amarre.
habilitacién y colocacion o 3/8" (f'y= 4,200
Kg/cm?2) para losas, muros, trabes y
castillos.

0.151

8.088 00

1.221.29

Acero de refuerzo en estructuras. Incluye
suministro en la bodega de la compania,
desperdicios, alambpre de amarre,
habilitacidn y colocacién o ™ (f'y= 2,520
Kg/cm2) para losas, muros, trabes y
castillos.

Ton

0.018

8.088.00

145.58

Cimbra de madera para acabados no
aparentes para losas. Incluye: fletes vy
maniobras locales del material, fabricacion.
cimbrado, descimbrado y terminado del area
colada.

(VY4

272

61.46

167.17

Cimbra de madera para acabados no
aparentes en daias, castillos y cerramientos
Incluye: fletes Yy maniobras locales.
{abricacién, cimbrado, descimbrado y
terminado del area colada.

6560

54 .92

362.47

Fabricacidon y colado de concreto simple,
vibrado y curado con membrana. Incluye
obtencién y cribado de grava y arena en ler
Km; descarga y almacenamiento del
cemento, fabncacién del concreto. acarreo y
colocacién f'c= 200 Kg/em?2

M3

716.10

787.71
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T TCONCEPTO

10.-

Muro de tabique rojo recocido. hasta 6 0 m

M<

‘ CANTIDAD -{ PRECIO -

de altura, junteado con mortero cemento -
arena 1:5. Incluye: acarreo en ler Km,
descarga. acarreo y ailmacenamiento del
cemento, fabricacion del mortero, asentado

del tabique y terminacion del muro de 12 cm
espesor.

11.- | Aplanados y emboquillados. con todos los
matenales y mano de obra.

M

. [ PRPORTE,
UNITARIO " .
7 06

97.85 690.82

incluye
obtencidbn, cnbado de \a arena, descarga,
acarreo, almacenamiento del cemento vy

calhudra. fabncacion del morntero. colocacion
del aplanado y terminado de la superficie
Acabado fino para muro de tabique.

40.56 340.70

y mano de obra. Incluye
obtencién cnbado de la arena. descarga.

acarfreo, almacenarmento del cemento vy
calhidra, fabncacion del morntero, colocacion
del aplanado y terminado de ia superficie

12.- Aplanados y emboquillados, con todos los
matenales
Acabado rugoso para muro de tabique.

[YY4

11.14

Incluye: obtencién, crnibado de 1a
arena, descarga, acalreo, almacenamiento
del cemento y calhidra,
monero, colocacion det
terminado de \a superficie
Chaflan de concreto fc=

tabncacion del

13.- | Repellado con todos los matenales y mano
de obra.
repeliado Yy

14.- 150 Kg/cm2 de

-
|

L)

24.37 1.052.78

0.12 x 0.12 m. Incluyendo terminacién
Relleno en zanjas con matenal “8°

(15.-
6.

tad

6 60 27 24 179.79

Acarreo prnmer Km de matenal producto de

752 3156 237.33

excavacion en camiodn de volteo. incluyendo

1 incluyendo: seleccion y volteo de matenal
carga a mano y descarga a volteo, mecdido
suelto.

Acarreo kms subsecuentes al primero de

1.010 49

matenal producto de excavacion en camion

|
S‘MB
|
|

288.34 1.51 435 39

\1
|
|
!

cemento. fierro de refuerzo, madera. piezas
especiales, tuberias en camién de redilas o

plataforma de 8 ton de cap. en camino de
terraceria.

19.- | Suministro ¥y colocacidn de marco vy
contramarco de angulo y

54.40 1.58 85.95

1.0

\ 18.- | Acarreo Kms subsecuentes al primero de
tapa metalica
lamina cal. 18 de 0.80 x 0.80 m.

422.00 422.00

1.0

20.- \Summistro e instalacion de escalera marna

de acero redondo de 5/8° de diametro, fijada
con monero cem-arena 1:3.

156.60 156.60

X
|
2883 Y 3505
|
|
\
|

SUMA -

coSTe ' OIRECTO

$9.07231
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Presupuesto que presentamos a continuacion del Tanque de Regulacién
Grande para su construccidon, incluyendo, los conceptos que intervienen, su
cantidad previamente generada, su precio unitario e importe a costo directo,

utilizando tabulador de precios de Enero, 97.

TANQUE REGULACION 60 M3,

. CONCEPTO u. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
- UNITARIO )

Limpieza y trazo del terreno para desplante m< 73.10 1.14
de estructuras.

2.~ Excavacién a mano para despiante de 13 36.55 28.55 1.043.50
estructuras, en matenal “B", en seco. con
afloje y extraccion del material, remocion,
acarreo hasta 10.0 m dentro de la muisma y
traspaleos verticales para su extraccion de
0.0 a 2.0 m. de profundidad

83.33

Mz 90.20 5.50 496.10

3.- Amacice o himpieza de plantiila y taludes
(X4 7310 3905 2,854 55

4.- Plantilla a base de concreto simple ' c=100
Kg/cm?2, fabncacidén y vaciado. Incluye
obtencién y crnbado de grava y arena.
acarreo en ler. Km, descarga y
aimacenamiento dei cemento, acarreo y
colocacion.

5.- Acarrec de refuerzo en estructuras Incluye: Ton 0.474 8,088 00 3.833.71
suministro en fa bodega de la compania,
desperdicios, alambre de amarre,
habititacién y colfocacion o 3/8° (f'y= 4,200
Kg/cm2) para losas, muros, trabes y
castilios.

6.~ Acero de refuerzo en estructuras. Incluye: Ton 0.032 8.088.00
suministro en !a bodega de la compania.
desperdicios. atambre de amarre.
habilitacion y colocaciéon o "™ (f'y= 2.520
Kg/cmz) para losas. muros. trabes vy
castillos.

7.- Cimbra de madera para acabados no
aparentes para losas. Inciuye: fletes vy
maniobras locales del material. fabricacion,
cimbrado, descimbrado y terminado del area
colada.

8.- Cimbra de madera para acabados no M 15.00 54.92
aparentes en dalas, castillos y cerramientos
Incluye: fletes y maniobras locaies.
fabricacion, cimbrado. descimbrado Y
terminado del area colada.

9.- Fabricacion y colado de concreto simple.
vibrado y curade con membrana. Incluye:
obtencion y cribado de grava y arena en ler
Km; descarga Yy almacenamiento del
cemento, fabncacidon del concreto, acarreo y
colocacién f'c= 200 Kg/cm2

258.82

Z'J

15.60 61.46 958.78

823.80

M3 514 716.10 3.680.75
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No

CONCEPTO .

10.-

materiales y mano de obra. Incluye:
obtencidn, cribado de la arena. descarga,
acarreos. almacenamiento del cemento y
calhidra, fabricacion del mortero, colocacion
del aplanado y terminado de la superficie.
Acabado fino.

Aplanados y emboquillados, con todos las

62.41

2.531.35

11.-

Chaflan de concreto f'c= 150 Kg/cm2 de
0.12 x 0.12 m. Incluyendo terminacion.

M1

15.80

27 .24

430.39

12.-

Relleno en zanjas con matenal “B°.
Incluyendo: seleccion y volteo de matenal

214

31.56

67 .54

13.-

Acarreo primer Km de material producto de
excavacion en camiétn de volteo. incluyendo
carga a mano y descarga a volteo., med:ido
suelto.

M3

44 73

3508

1.567.79

14.-

Acarreo kms subsecuentes al pnmero de
material producto de excavacion en camon

M3

447 .30

151

675.42

15.-

Mamposteria de piedra braza con
paramentos rostreados, junteada con
mortero cemento - arena. Incluye: obtencion,
seleccion, acarreo en ler. Km, obtenciéon y
cribado de arena. descarga. acarreo y
almacenamiento del cemento. fabrnicacion
de! mortero, elaboracidon de mamposteria y
terminado del muro.

3

128 40

400.70

51,449.88

16.-

Acarreo Kms subsecuentes al pnmero de
cemento, fierro de refuerzo, madera, piezas
especiales. tuberias en camion de redilas o
plataforma de 8 ton de cap. en camino de
lerraceria.

Ton

925.20

1.58

1.461 82

Suministro y colocacién de marco y
contramarco de angule y tapa metalica
lamina cal. 18 de 0.80 x 0.80 m.

422.00

422.00

18.-

Suministro e instalacién de escalera marna
de acero redondo de 5/8° de diametro, fijada
con mortero cem-arena 1:3.

3.80

156.60

595.08

SUMA

- STO

DIRECTQ
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Presupuesto que presentamos a continuacion del Tanque de Regulacién
Chico para su construccion, incluyendo. los conceptos que intervienen, su

cantidad previamente generada, su precio unitario e importe a costo directo,

utilizando tabulador de precios de Enero, 97.

TANQUE REGULACION 2.72 M3,

CONCEPTO u. CANTIDAD PRECIO IMPORTE .
N - - - L . |_UNITARIO
1.- Limpieza y trazo del terreno para despiante m< 3 80 1.14 4.33
de estructuras.
2.- Excavacidn a mano para desplante de M3 1.90 28.55 54.25

estructuras, en matenal “B°, en seco, con
afloje y extraccién del matenal, remocion,
acarreo hasta 10.0 m dentro de la misma y
traspaleos verticales para su extraccion de

0.0 a 2.0 m. de profundidad.
3.- Amacice o limpieza de plantiila y taludes M2 770 5.50 42.35
a.- Plantilla a base de concreto simple f c=100 M 380 39.05 148.39

Kg/cm?2, fabricacién y wvaciado. Incluye
obtencién y crnbado de grava y arena,
acarreo en 1er Km, descarga y
almacenamiento del cemento. acarreo y
colocaciéon.

5.- Acarreo de refuerzo en estructuras. incluye: Ton 0.265 8,088.00 2.143.32

suministro en la bodega de la compania,
desperdicios. alambre de amarre,
habilitacién y colocacién o 3/8" (f'y= 4,200
Kg/cm?2) para losas y muros.

6.- Cimbra de madera para acabados no ML 28.45 61.46 1.748.54

aparentes para losas. Incluye: fletes y
maniobras locales del matenal, fabncacion,
cimbrado. descimbrado y terminado del area

colada.
7.- Fabricacién y colado de concreto srmple, M3 3.24 716.10 2,320.16

vibrado y curado con membrana. Incluye:
obtencién y cribado de grava y arena en 1ler.
Km; descarga vy almacenamiento del
cemento, fabricacion del concreto, acarreo y
colocacién f = 200 Kg/ecm2

8.- Apilanados y emboqguillados, con todos los M2 8.40 40.56 340.70

materiales y mano de obra. Incluye:
obtencion de la arena, descarga, acarreos.
almacenamiento del cemento y calhidra,
fabricacién de! mortero, colocacién del
aplanado y terminado de la superficie.
Acabado fino.




Aplanados y emboquillados, con todos ios
materiales y mano de obra. Incluye:
obtencion de la arena, descarga, acarreos,
almacenamiento del cemento y calhidra,
fabricacidon del mortero, colocacion del
aplanado y terminado de la superficie.
Acabado rugoso.

10.-

11.-

Chaflan de concreto f'c= 150 Kg/cm2 de
0.12 x 0.12 m. Incluye terminacion.

6.60

27.24

179.78

Acarreo primer Km de material producto de
excavacion en camion de volteo. Incluyendo:

carga a mano y descarga a volteo, medido
suelto.

M3

2.47

35.05

86.57

12.-

Acarrec kms subsecuentes al primero de
material producto de excavacion en camion.

M3

24.70

1.51

37.29

13.-

14 .-

Acarrec Kms subsecuentes al primero de
cemento, fierro de refuerzo. madera, piezas
especiales, tuberias en camion de redilas o
plataforma de 8 ton de cap. en camino de
terraceria.

Ton

74.26

1.58

117.34

15.-

Suministro y colocacién de marco vy
contramarco de angulo y tapa metalica cal.
18 de 0.80 x 0.80 m.

1.0

422.00

422.00

Suministro e instalacion de escalera marina
de acero redondo de 5/8° de diametro, fijada
con morntero cem-arena 1:3.

1.50

156.60

234.90
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e

a continuacion de Ila Linea de

Presupuesto que presentamos
Conduccién para su construccién, incluyendo, los conceptos que intervienen,

su cantidad previamente generada, su precio unitario e importe a costo directo,

utilizando tabulador de precios de Enero, 97.

LINEA DE CONDUCCION.

u. CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
UNITARIO 3

CONCEPTO

Excavacion a mano para zamas en matenal
“AT en seco, incluye afloje y extraccion dei
matenal. amacice o hkmpieza de plantila y
taludes, remocion, traspaleo hasta 10 m. dei
eje de la misma. traspaleos verticales para
su extraccion y conservacion de fa
excavacion hasta la instalacion satisfactona
de la tuberia.

1.a. | Excavacibn de OO0 m. a 20 m de (X} 386.60
profundidad. En matenal tipo "A”

Excavacion a mano para zamas en matenal
"B° en seco, incluye afloje y extraccion del
material, amacice o limpieza de plantila y
taludes, remocion, traspaleo hasta 10 m det
eje de la misma, traspaieos verticales para
su extraccion y conservacion de la
excavacién hasta la instalacion satsfactona

de la tuberia

2.a. Excavacion de 00 m.
profundidad., en material tpo “B".

Plantilla apisonada con pison ge mano. en
zanjas incluyendo seleccidn del matenal
producto de ia excavacidn, colocacion de la
plantilla y construccién del apoyo completo
de la tuberia.

Plantiila con maternales "A” y/o "B”. M3 158.70 28 35
Relleno de zanjas con materiales "A” y/o “B".
incluyendo seleccion y volteo del material.
Relleno aptsonado y compactado con agua, M3 1.410.83
en capas de 0.20 m. de espesor. [ ]

AGUA POTABLE 1 T

Suministro, instalacidn, junteo y prueba de
tuberias de P.Vv.C. Incluye bajada. matenal y
equipo para prueba. flete a un kilometro y
maniobras locales.
6.a. | Tuberiade 63.5 mm._ (2 ") de diametro |
6.b Tuberia de 51 mm. (2") de diametro. |
7.- Cajas para operacion de valvulas,/

3120 12.061.92

M3 1.200.00 36.80 44,160.00

a 20 m de

3.-

I
|

3756 3452579
,f

45.10 57.908.40

Mi 1.2840
135,5617.36

Mi 4.004 65 33.84

incluyendo plantilla de pedaceria de tabique
recocido junteado con montero cemento
arena 1:5, aplanado con mortero cemento
arena 1:5, acero de refuerzo F's= 1,265
Kg/cm2 y cimbra de madera. (segun plano

tipo V.C. 1957).
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No CONCEPTO [VN - CANTIDAD - PRECIO - | IMPORTE
. UNITARIO L :
7.a Caja para operacion de valvula “Tipo 17 de Caja 300 872.39 2617.317
0.70x 070 m.|
8.- Suministro, instalacion y prueba de tuberia
de fierro galvanizado. Incluyendo mano de
obra. fletes y maniobras focales
8.a Tuberia de 51 mm (27) de diametro Ml 1.001 15 124 88 125.023 61
8.b Tuberia de 63 § mm_ (2 '77) de diametro Ml 32 00 89.20 2.854.40
9.- Instalacién de prezas especiales de fierro
galvanizado incluye mano de obra. fletes
Maniobras locales y pruebas
9a Instalacion de plezas especiales de fierfo Kg 22 50 552 124 20
galvanizado
SUMINISTROS
10.- | Suministro de valvula "APCO™ aliviadoras o
ehminadoras de aire, L AB lugar de
compra.
10a Vatvulas APCO de 13 mm (12" de Pza 6 00 698.05 4.188.30
diametro
10b | Vailvulas APCO de 51 mm (27) de chametro Pza 6 00 1.727.75 10.366.50
10c Valvulas APCO de 635 mm (2 ':7) de Pza 2 00 2.159 68 4.319.36
diametro
11.- Suministro y colocacidn de valvulas upo
compuerta, 720 F completas, para 14.22
Kg/cm2 (200 ib/pulg2) de agua. aceites ©
gas.
311a | Valvula de 63 5 mm (2 '%") de diametro Pza. 10 1.626.71 1.626.71
11b Valvula de 51 mm. (27) de diameltro Pza 300 1.301 37 3.904.11
12.- | Suministro y colocacion de valvula de giobo Pza 2.00 105.48 210.96
de hierro roscado de 51 mm (27)
13.- | Abrazadera de insercién con rosca de ¥3" o
e para:
13a | Tubode 51 mm (27) de didmelro Pza 8.00 93 88 751 .04
13b | Tubo de 63 5 mm (2 V%7) de diametro. Pza. 3.00 117.36 352.08
14.- | Suministro de tuberia de fierro galvanizado
C-40, Tipo "A~.
14a Tubo de fierro galvamizado de 51 mm. (27) rAY 1.000.15 46.78 46,833 .80
de diametro.
314b | Tubo de fierro galvanizado de 63.5 mm(2 Ml 32.00 7.16 2,24512
¥7).
15.- | Codo galvanizado de 90 grados.
15a Codo de (27) de diametro. Pza 3.00 18.34 55.02
15b | Codo de (2 ¥4") de diametro Pza 100 23 84 23 84
16.- | Codo galvanizado de 45 grados
16a | Codo de (27) de didmetro Pza 10 00 14.25 142 50
16b | Codo de (2 ¥2") de diametro Pza 3.00 21.37 64.11
17.- | Niple Roscado galvanizado
17a niple de Y2~ x 76 mm. Pza 22.00 3.35 93.70
PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C PUESTOS
EN EL ALMACEN DE LA OBRA.
18.- | Codos de P.V.C. de 22 grados
18a | Codo de 63.5 mm. (2 ¥27) Pza. 5.00 47 89 239.45%
18b Codo de 50 mm (27) Pza. 21.00 38.31 B804 .51
19.- | Codos de P.V.C. de 45 grados
19a | Codo de 63.5 mm (2 %) Pza 3.00 72.19 216.57
19b Codo de 50 mm. (27) Pza. 15.00 48.13 721.98
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20.- | Codos de P.V.C. de 90 grados
20a | Codo de 83.5 mm (2 3") Pza 2.00 78.85 157.70
20b_{ Codo de 50 mm. (27) Pza. 8.00 63.08 504 .64
21.- | Tee de P.V.C. Sencilla.
21a | Tee sencillade 63.5x 63.5 mm (2 ¥4~ x 2 ¥437) Pza. 1.00 117 .00 117 .00
21b | Tee sencilla de 50 x 50 mm (2" x 27) Pza. 3.00 75.45 226.35
22.- | Adaptador campana de Fo.Go./P.V.C.
22a | Adaptador campana de 63.5 mm (2 V4") Pza. 1.00 87.46 87 46
22b Adaptador campana de 50 mm (27) Pza 3.00 67.28 201.84
23.- | Adaptador espiga de Fo. Go./P V.C.
23a Adaptador espiga de 63.5 mm (1 V427) Pza 1 00 43.60 43 60
23L | Adaptador espiga de S0 mm (27) Pza 3 00 29.07 87.21
24 - | atraque de concreto de F c= 150 Kg/cm<, M3 528 716.10 3.781 01

ACARREOS Y FLETES.
25.- | Acarreo prnmer kildbmetro de matenales

petreos: arena, grava, piedra. cascajo, etc

en3 camién de volteo. Medido suelto. de 7

M3

Acarreo primer Kildmetro de matenales

petreos en camino lomerio pronunciando

brecha y montafioso terraceria.
25a Matenal tipo “A” o0 "B~ para relleno. M3 1,586.60 35.05 55.610.33

Acarreo kms. subsecuentes al pnmero. de

materiales petreos arena. grava. piedra,

cascajo, elc. en camidn de volteo.

Acarreo Kms subsecuentes al pnmero. en

materiales petreos en camion de volteo en

camino lomerio pronunciado brecha vy

montafioso terraceria.
25b | Matenal tipo “A” o0 “B” para relleno. M3. 15.866.00 1.51 23,957.66

Km
- $501,226.61




Resumen de presupuestos del proyecto de agua potable de! pobiado,
Cuauhtenco, Municipio de Almoloya de Alquisiras, Estado de México.

L CONCEPTO. G e |M99RT_E"
Galer‘la Filfrénte T S ’1.7,é”9'3.07
Carcamo. S 9,072.31
3.- Tanque de regulacidn grande S 73.234.64
4.- Tanque de regulacidn chico S 8,205.65
5.- Linea de conduccion. $ 591,226.43
Suma Total ¥ B 899.032.10,

Este presupuesto tiene un importe a costo directo de $ 6989,032.10
(Seiscientos noventa y nueve mil treinta y dos pesos 10/100 M.N.)




8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .

El realizar el proyecto que llevara agua potable al poblado de
Cuauhtenco, Municipio de Almoloya de Alquisiras, Estado de Meéxico, es una
brillante oportunidad con doble fin; la primera, contribuir de manera significativa
e importante al desarrollo de esta poblacion y por ende del Municipio; asi como
también ai mejor aprovechamiento de los recursos naturales y la segunda
obtener mediante este proyecto el titulo profesional a los egresados de la

carrera en Ingenieria Civil.

Este proyecto nos dio la oportunidad de acercarnos y conocer
detalladamente, la poblacidn, su municipio, su historia, sus costumbres vy

tradiciones, valioso tesoro que da identidad a un pueblo.

Ademas de sus necesidades y demandas justificadas pudimos observar
también que la zona corresponde a una comunidad rural, la cual se dedica
basicamente a las labores del campo como son la agricultura y la ganaderia
(menor) y a la comercializacién de sus productos. Las carencias de servicios e
infraestructura son notables, ya que cuentan solamente con instalaciones a nivel

basico. Factores indispensables para aspirar a una mejor calidad de vida.

En la zona observamos también como punto a resaltar la calidez y
amabilidad de la gente, dicho fendmeno pensamos es apoyado con la
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temperatura tan agradable que ahi se presenta pues va de los 15°C a los 20°C
favorable para desarrollar satisfactoriamente cualquier actividad.

Es importante crear conciencia en la poblacidbn acerca de cuidar de
posibles dafios, la recarga de los mantos acuiferos para que estos no se vean
disminuidos con el tiempo, lo anterior se puede lograr a base de platicas
ilustrativas a la comunidad por parte de las autoridades municipales apoyadas

con personal calificado de la Comisién Estatal de Aguas y Saneamiento.

Recomendamos también proteger adecuadamente el sitio de la captacion
para que quede exento de posible contaminacidn y al mismo tiempo llevar a
cabo la potabilizacion del agua por medio de la cloracion (proceso que debe
ilevarse y observarse por personal calificado, recomendado por la Comision
Estatal de Aguas y Saneamiento) y que esta llegue a la poblacién en optimas
condiciones para su uso y aprovechamiento.

Relativamente e! costo del proyecto, consideramos es realmente
economico ya que se tiene la ventaja de ser un sistema que funcionara por
gravedad debido a que se aprovecha la carga de posicidon que presenta debido
a la diferencia de niveles de la captacion a la poblacién, por otro lado el material

considerado en el proyecto es el que nos proporciond mayor ventaja en cuanto
a funcionamiento y precio.

Consideramos importante y esperamos que la Universidad Nacional
Auténoma de México, a través de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales
ENEP ACATLAN, siga apoyando y promoviendo este tipo de seminarios

altamente beneficiosos, para todas las partes que intervienen en ellos,
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traduciéndose directamente en aportaciones a las comunidades, principalmente
a las mas alejadas y con menos recursos del Estado de México, pues estos
proyectos coadyuvan enormemente al mejoramiento y al desarrollo elevando el

nivel de vida de la pobiacién.
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