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OBJETIVO GENERAL

Diseffar la linea de conduccion para abastecer de agua potable a la
localidad ubicada en la Cuarta Manzana del municipio de Almoloya de

Alquisiras.

OBJETIVOS

Dar una idea global de los aspectos topograficos, hidraulicos vy i
demograficos del proyecto y conocer los datos del mismo, tales como su ;
tipo de captacion y su obra de toma, para el disefio adecuado de la linea

de conduccidn.

Analizar técnica, politica y socialmente las opciones disponibles para el
trazo de la linea de conduccion, para su correcta eleccion, asi como el
calculo del diametro 6ptimo, y con ello asegurar el abastecimiento de agua

a la poblacion.
Conocer algunos tipos de piezas hidraulicas utilizadas en las lineas de

conduccidn y elegir las adecuadas para el buen funcionamiento de la linea,
asi como las piezas especiales de soporte para la misma.

:
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Auténoma de México desde Julio de 1991 ha instituido
nuevas formas de titulacion, entre las que se encuentra el Seminario-Taller

Extracurricular que tiene por objetivo promover entre los egresados ia obtencion del
Titulo Profesional mediante un trabajo escrito y su réplica oral.

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Plantel Acatlan, mediante el
Centro de Educacion continua, promovio esta opcion entre 1os profesores de Area de
Hidraulica del Programa de Ingenieria Civil, los cuales se organizaron para impartir el

Seminario "Conducciones a Presion” el cual por segunda vez se efectua entre alumnos
egresados de Ingenieria Civil.

El Seminario Consta de cinco modulos

l.- Obra de Toma
1l.- Disefio Hidraulico de Tuberias.
il.- Bombas.

1IV.- Accesorios Complementarios y piezas especiales en Tuberias.
V.- Golpe de Ariete.

Los cuales fueron impartidos por los profesores. ing. Raul A. Correa Arenas, Ing.
Jorge Esteban Athala Molano, M.l. José de Jesus Avila Prieto, Ing. Hermenegildo Arcos
Serrano y el M.l. Julian Alfredo Bueno Contreras.

E! grupo de alumnos se dividio en 5 brigadas de trabajo, de tres personas cada
una y se le asignd a cada una un trabajo acorde al tema del seminario, consistente en
hacer un proyecto enfocado en dotar de agua potable a una localidad del Estado de

Meéxico, que en el caso del presente trabajo es la Localidad de la Cuarta Manzana del
Municipio de Almoloya de Alquisiras.

Cada una de las brigadas de trabajo fue asesorada por uno de los ponentes del
Seminario el cual estaba encargado de la coordinacion técnica y orientd en cualquier

situacion o resolvia las dudas que se presentaban, pudiendose también apoyarse en
algun otro de los ponentes.

Al efectuar la investigacion se realizaron visitas a las localidades en estudio para
recopilar la informacion necesaria para la elaboracion de los proyectos respectivos y para
poder visualizar las posibles alternativas de solucion a los problemas de dotacion de

agua potable, como la disponibilidad de agua. posibles opciones del trazo de la linea de
conduccion, datos generales de ia poblacion, etc.



El presente trabajo es resultado del Seminario y su réplica oral se efectud frente a
los profesores del mismo, que fungieron como sinodales y servira para obtener un Titulo
Profesional, pero sobre de ello, su funcidén es la de auxiliar en la dotaciéon de Agua
Potable a una Localidad.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en seleccionar la fuente de abastecimiento, disenar la obra
de toma, la iinea de conduccidon y su revision por golpe de Ariete, para poder abastecer
de agua potable a la localidad de la Cuarta Manzana del municipio de Almoloya de
Alquisiras, por lo que se daran los datos generales de dicho municipio:

1.1.1 Localizacién Geografica.

El Municipio de Almoloya de Alquisiras ocupa la parte sur de la porcion occidental
del Estado de Meéxico, que corresponde a la regidon de Coatepec Harinas, a 77 Kms. De
la Ciudad de Toluca, ver figura 1. 1. Tiene una superficie de 167.38 kilometros cuadrados
y una altitud de 1,800 metros sobre el nivel del mar y el resto del territorio a 2,200
m.s.n.m. Su localizacidon geografica es ia siguiente: Longitud oeste minima 99°46'50",
Longitud maxima 99°57°09", Latitud norte minima 18°47'00" y Latitud maxima 18°55'02".

Colinda al norte con Texcaltitltan y Coatepec Harinas, al este, con Coatepec
Harinas; al sur, con Zacualpan y Sultepec y al oeste con Sultepec y Texcaltitian.

Segun el Sistema Estatal de Informacion, el Municipio tiene una extension de
167.3 kms2 y se divide en 32 comunidades, entre las que destaca Almoloya que es la
cabecera Municipal, como se aprecia en la figura 1.2, tambiéen se ubican Ahuacatitian,
Cuahutenco y Cuarta Manzana, las cuales son algunas de las comuwudades que se
estan estudiando en este Seminario. La Segunda Manzana no esta contemplado como

comunidad, pero tambien se va a dotar de agua potable

1.1.2 Datos Cronoldgicos

En sus origenes el poblado de Almoloya estuvo subordinado al
Texcaltittan que formo parte a su vez de ta Provincia de los Matlazincas, cuya cabecera

Senorio de

fue Toluca.
En la época colonial se denominaba Almoloya de las Cebollas y pobladores como
Jeronimo Monjaras, Jorge De Velazco y Felipe Carbajal recibieron mercedes de tierras

en el territorio del municipio.
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Los nativos del municipio secundaron el Movimiento de Independencia,
uniendose a las tropas que precedia Don Mariano Ortiz, sobrino segundo del cura
Hidalgo y después se mantuvieron a las ordenes de Pedro Ascencio de Alquisiras

En 1844 Almoloya se adhirio a los federalistas y postenormente al movimiento de
Reforma. En 1858 sc erigio como municipio, en 1869, recitbe el nombre de Pedro
Ascencio de Alquisiras, el gran guerrillero y su gente que a las ordenes de Morelos y
Vicente Guerrero, operaron en la regidon, después se le redujo el nombre. quedando

como Almoloya de Alquisiras

Almoloya viene del Nahuatl "alt”. agua . "moloni’ manar una fuente. y “yan” en
donde mana el agua: “lugar donde hay un manantial” E| jeroglifico representativo de
Municipio es el de una corriente de agua con cuatro ramificaciones rematadas por perlas

y caracoles alternados y un brazo con una mano

1.1.3 Orografia
El Municipio tiene una gran irregulandad, las alturas mas importantes oscilan
entre los 2,900 m.s.n.m., en el Cerro de la Culebra o Pena de Ahuacatitlan, que en los

mapas oficiales esta registrado como el peron, hasta los 1,780 m.s.n.m. en la Union
Rivapalacio, y en los cerros de Capulmanca 2,600 y la Sexta Manzana, con 2,600; hay
también pequenos valles, como los de Pachuquilla. Aquipan o Almoloya; planicies, como
son las tierras fértiles de San Andrés Tepetitlan, Plutarco Gonzalez ¢ Tizates, €sta ultima
muy similar a una escalera que baja del noroeste al suroeste; con la salida de ta Canada
de los Arcos, Que es un cauce natural del rio de Almoloya, ver figura 1.3

1.1.4 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, ver figura 1.4,

Se cuenta con un rio de caudal constante y nace en Texcaltitian;, su cauce se
dirige hacia el suroeste, internandose en el territorio de Almoloya (por eso su nombre,
rio de Almoloya) y desemboca en el rio Amacuzac, en el Estado de Morelos.

Tiene como afluentes el riachuelo de la Gavia Chica. asi como innumerables
arroyos, entre los que se encuentran los siguientes: Ahuacatitian, El Salto, Jaltepec,
Cuahutenco, Pachuquilla y el Florido: su caudal es variable, pero en la época de lluvias
es muy abundante. Los arroyos se secan en Ilos meses de enero a mayo.



Tiene dos manantiales importantes que desde tiempo inmemorial dan nombre a la
Cabecera Municipal y son conocidos como “o0jos de agua”, los cuales representan un
valioso recurso natural para el municipio. El ojo de agua Grande se encuentra a un
kildmetro y medio al norte de Almoloya, sus aguas fertiizan la porcion mas importante de
ias huertas y su caudal surte de agua potable a la poblacion de la cabecera y a la de
Jaltepec; y llega debidamente entubada hasta ios depositos de la Cruz de Mision, desde

donde se distribuye.

El ojo de agua chico se encuentra dentro de la poblacion, a 30 metros de la
avenida Benito Juarez, y también proporciona agua para irrigacion de huertas y
hortalizas. En anos pasados se utilizaba por muchas familias para banarse 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 distribucion se hace sancionada
por medio de “jueces”, que la van administrando a cada uno de los usuarios

1.1.5. Climas

Tres comunidades tienen ciima frio sinular al de Toluca, con heladas en invierno:
Plan de Vigas, Sexta Manzana y Calpulimanca. Las comunidades con clima
semitemplado son San Andrés Tepetitlan y Qunta Manzana, que sufren heladas
ocasionales. Almoloya. Jaltepec. Agua fria, Triguillos, Cuauhtenco, Las Mesas y
Pachuquilla tienen clima templado humedo y sin heladas; Agua Fria. Tepehuaiers,
Totoltepec, La Union Riva Palacio. Llano de ltas Casas. Tizates, Los Pérez y Aquipan son
de clima semicalido seco, esto permite el cultivo de gran cantidad de hectareas de
hortatizas y pastizales como’ tomate, chicharro, avena, cebada y maiz

Las estaciones del! ano estan muy bien definidas Las temperaturas se registran
entre los veinte y veinticuatro grados centigrados a la sombra, en verano, y en invierno
bajan hasta los quince grados,

Los vientos, dada la ubicacion del municipio, son moderados y van de norceste a
sureste, durante el mes de febrero.

El periodo de lluvias se presenta en los meses de mayo y junio, y se prolonga
hasta octubre; durante este tiempo se forman cascadas y numerosos riachuelos. La
precipitacion pluvial total durante el arfo, en la mayor parte del Municipio es de 1,113
milimetros (promedio de un periodo observado en seis anos)

Generalmente, la lluvia cae en la tarde o en la noche. Las mananas son

despejadas. Todos los factores geograficos y meteorologicos influyen para que en el
municipio haya un clima bondadoso, ya que no hace calor ni frid extremos. En la figura
1.5 se muestran las lineas isotermas del Estado de México.



1.1.6 Flora

Debido al clima que prevalece en la region, el municipio cuenta con una rica
variedad de plantas y arboles como ocote, encino (en tres variedades), madrono,
primavera, aile, ceiba, oyamel, cedro. tepemexquite, sabino, sauce, fresno, colorin, etc;
todas las especies se encuentran entre los cimarrones. Los frutales que se cultivan son
iguaimente abundantes y variados: higuera (breva e higo), durazno (melocoton, blanco y
prisco), aguacate, guayaba, granada. cafeto, ma (agna y dulce), capulin, imon, toronja,
naranja (agria y dulce). tejocote, platano, chinmoya, jacanicuil, ciruelo, zapote, nuexz,

nispero, chabacano, manzana, fresa, cana de azucar, etc

Las hierbas son numerosas, hay foliajes de maiva. tepechia. planta urticaria(ortiga
grande, que se siembra en los imites de la propiedad, ortiga chica y equixcle), amapola,
higuerilla, maravilla, uva cimarrona, carza, enredadera, siempre viva, berro, carncillo,

chapulizcle, etc.

Las legumbres son cultivadas en todas las especies, estas, ademas de
consumirse en el municipio, se venden en Texcatitian, Sultepec y Zacualpan,
anteriormente eran llevadas a lomo de burro hasta Tierra calente Variedad de fiores,
tanto cultivadas como silvestres, entre las que destacan las orquideas, de las que
podemos mencionar una enorme variedad de tolocomeles, toritos y sanmiguelitos, que
se dan en los meses de junio y octubre Tambien hay filores del tigre. maravilia,

floripondio, Cempasuchil. mirasol, girasol. etc

Las flores cultivadas adornan, por supuesto. los jardines de las casas y la vera de
algunos caminos: huele de noche, nochebuena, azucena, gladiola (cultivada en grandes
proporciones), clavel, hortensia, dalha. tulipan, jacaranda. rosa, pompon. cnsantemo,
aretillo, bugambilia, margarita, etc. En la temporada de liuvias las personas bajan del
monte a vender hongos como | xaxicales, mautas, sanjuanitos, tintas, etc

1.1.7 Fauna

La recoleccion de resina en los montes de Almoloya, asi como la constante tala
han mermado la fauna silvestre; a pesar de esto aun se pueden encontrar varios tipos de
mamiferos como: coyote, tejon, ardilla, zorrillo, conejo., tuza, tlacuache, armadiilo,
cacomixtie, cuinique, etc. Entre las aves hay aguilas, gavilan, gavilancillo, aura. zopilote,
cuervo, tecolote, codorniz, correntinos, paloma (blanca y morada). guilota, tortola, pajaro
carpintero, gorrion, tordo, calandria, primavera, jacobo, golondrina, chupamirto,
saitaparedes, etc. Entre reptiles: vibora de cascabel, mazacuata, coralillo, tortuga, y
diversas culebra, etc. Entre batracios: sapo. rana y ajolote. Entre peces las especies son:
trucha y mojarra. También se pueden localizar una gran cantidad de animales
invertebrados : mariposa, arana, temolote, caracol, cangrejo, etc.




1.1.8 Uso del Suelo

El municipio de Almoloya de Alquisiras segun el Instituto de Informacion e
Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral cuenta con 16,738.5 hectareas; las
cuales se destinan por actividades agricolas siendo de temporal y riego, la actividad
pecuaria es de tipo extensivo, la forestal es moderada, se cuenta con uso urbano y
cuerpos de agua como rios, ojos de agua y manantiales.

Los cultivos de mayor importancia son el maiz, frijol, calabaza, frutales como
aguacate, durazno, guayaba, chabacano e higo y flores.

Los centros de consumo de los productos que se cultivan en Ahlmoloya son:
Toluca y México principalmente y en menor grado los tianguis de Texcaltitllan, Sultepec,
Tejupilco y Zacualpan.

1.- Uso Agricola 3.790.3 Hectareas 100.00%
a) Temporal 3.017.1 Hectareas 79.60%
b) Riego 122.6 Hectareas 3.23%
c) Tierras ociosas 650 6 Hectareas 17.17%
2.- Uso Pecuniario 1.811.7 Hectareas 100.00%
a) Intensivo 1.3 Hectareas 0.02%
b) Extensivo 1,810.4 Hectareas 99.98%
3.- Uso Forestal 10.543.0 Hectareas 100.00%
a) Bosques 9,372.0 Hectareas 88.89%
b) Arbustiva 1,171.0 Hectareas 11.11%
4) Uso Urbano 94.1 Hectareas 100.00%
5) Erosionado 133.9 Hectareas 100.00%
6) Cuerpos de agua 3.7 Hectareas 100.00%
7) Otros usos 361.8 Hectareas 100.00%
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Las cifras y la distribucion porcentual reflejan la importancia del sector forestal en
el municipio. La categoria “otros” agrupa uso industrial, cuerpos de agua y suelo

erosionado.

1.1.9.- Poblacion

La explicacion de el crecimiento demografico se refuerza por el echo de la muy
débil corriente migratoria en el municipio. Para 1990, una cifra equivalente a 2.10% de su
poblaciéon estaban fuera del Estado de México y respecto de los mayores de 5 anos solo
1.28% no residian en el Estado en 1995. El avance poblacion del municipio a pesar de
que no ha sido bajo sigue disminuyendo ya que en 1970 la poblacién era de 8,229, en
1990 fue de 12,000 con una taza de crecimiento anual de 1.6%, muy inferior a la del

estado.
1970 I 1980 1990 [ __80/70 % ~ 90/80 % __
TOTAL 8.329 10,268 12,027 2.11 % 1 59 %
HOMBRES 4,186 5,100 5,676 1.99 % 08 %
MUJERES 4,143 5,168 6,345 2.24 % 2 07 %

En forma paralela se observa una caida significativa en la natalidad, tomando los
hijos nacidos vivos por segmento de edad de la madre, las mujeres de 50 a 54 aios
tuvieron 7.2 hijos, mientras que las de 25 a 29 afos solo han tenido 2.6.

[ 20-24 ] 25-29 | 30-34 | 40-44 | 50-54 ]
37 | 69 | 72 |

[segmento de edad
[Promedio de hijos | 1.2 | 2.6 |




Las tazas de natalidad y mortalidad registradas en el ano de 1990 constituyen
elementos adicionales importantes para el analisis de la poblacion. En el cuadro
siguiente se presenta su comparacion con el promedio resultante para el Estado de
México, asi como los valores que alcanza la taza de monalidad infantil. EI
comportamiento de estas variables, tanto por lo que se refiere a la magnitud de cada una
de ellas, como por su comparacion con los promedios estatales, no solo explican el
crecimiento de su poblacién sino que también representan un indicador del nivel de

bienestar en que se ubica el municipio.

Tasas brutas (por mil)
Natalidad Mortalidad Mort. Infantil
Almoloya de A. 33.69 566 35.97
Estado de México 24 .52 3.84 35.32

De acuerdo con la informacion de ios Censos de 1990 y para la poblacion de 12
anos y mas, el total ocupado en actividades economicas representa, en el caso del
municipio, una porcion menor a la del Estado, estructura ocupacional que refleja una
escasa incorporacion de estudiantes, de donde se deduce una menor permanencia de la

poblacion joven en el sistema educativo.

Almoloya de A. Estado de México
Numero %% %%
Ocupados 2,200 29.47 42.13
Desocupados 99 1.33 1.28
Hogar 3,434 46.00 29.57
Estudiantes 854 11.44 19.53
Otros 878 11.76 7.48
TOTAL 7,465 100.00 100.00




ESTRUCTURA OCUPACIONAL
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Destaca el tipo de trabajo que realiza la poblacion ocupada economicamente asi
como el sector en el cual presta sus servicios. La informacion para 1990 y sin incluir los

no especificados, es la siguiente:

Industrial Servicio |Agricola Total

Prof. Y Técnicos 1 162 3 166
Func. Y Ofic. 1 43 5 49
Comerciantes 10 181 11 202
Trab. Agricolas 2 1 1.189 1.192
Trab. Industriales 288 48 9 345
Serv. Publ. Person. 1 31 3 35
Otros 15 98 33 146
Total 318 564 1,253 2,135

La distribucidon de la poblacion ocupada por sectores de actividad econdmica
revela una estructura porcentual diferente a la del promedio estatal. En el municipio, las
actividades agropecuarias tienen una mayor importancia en relacion con la distribuciéon

obtenida para el estado.
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1.1.10.- Aspectos Econdomicos

De acuerdo con la informacion de censo econédmico de 1988, se encontraron
operando a esa fecha 58 unidades economicas en el municipio. sin embargo, dicha
informacidon no incluye los scctores agricola, de servicios financieros gubernamentales,
donde la poblacion ocupada ascendio a 95 personas, distnbuidas en tres sectores de
actividad: 12 en manufacturas, 63 en comercio y 20 en servicios

Con relacion al sector agricola, en el ciclo primavera-verano 1989 se sembraron
3,140 de las 3,791 hectareas agricolas disponibles, destacando como cultivo principat el
maiz, con 2,152 hectareas (69%5). Le siguen en importancia los cultivos de durazno y
aguacate con 589 y 318 hectareas respectivamente. De las 10,543 hectareas forestales,
89% corresponden a bosques y el resto a superficie arbustiva.

La actividad pecuaria del munmicipio, asi como la participacion relativa respecto del
total estatal, se presenta en el siguiente cuadro Las cifras conresponden al ultimo censo
pecuario levantado en el estado, que data del ano de 1985

Bovino | Porcino Ovino | caprino | Equino
Total 2,985 1.495 348 2,014 I 576
% del Estado 0.45 023 0.04 1.12 0.23
| _Gallinas Guajol. Otras aves | Colmenas | Conejos
Total 13,072 722 216 826 l 291
% del Estado 0.11 0.11 0.03 0.70 0.08

La actividad forestal dei municipio ha sido reglamentada y controlada por medio
de lineamientos que marca la ley misma que castiga a la tala clandestina de estos
recursos naturales, pero es bien conocido que la necesidad que el habitante de estas
zonas forestales tiene para sobrevivir origina la tala inmoderada para el sustento familiar.

897, de hectareas en el municipio. y

Estos recursos forestales ocupan el
Plan de Vigas, Sexta Manzana, EI

comprenden principalmente las comunidades: EI
Mirador, Totoltepec, Capulmanca y Jaltepec

Estos recursos son clasificados por su existencia de la siguiente manera: pino,
oyamel, eucalipto, cedro, trueno, fresno, asi como guayaba. granado, durazno, chile

manzano y papaya.



El desarrollo econémico urbano rural, tiene como principal actividad el comercio,
clasificandose de la forma siguiente: abarrotes, lonjas mercantiles, farmacias, ferreterias,
tiapalerias, materiales de construccion, tortillerias, carnicerias, tiendas de ropa, asi como
la produccidon de : ciruela, guayaba. durazno, tomate, jitomate, cebolla y aguacate, que
son expedidos en la misma Cabecera Municipal, municipios aledanos, Toluca y el Distrito

Federal.

SERVICIOS PUBLICOS.

En el Municipio de Almoloya de Alquisiras, podemos mencionar que pocas
localidades cuentan con los servicios publicos completos como: Drenaje, agua, luz,

teléfono, alumbrado publico, etc.

INFRAESTRUCTURA Y TRANSPORTE:

Kildmetros de Carreteras

Pavimentadas

22
Revestidas y ruraies 39
Total 61
Vehiculos
Autos Particulares 235
Autos Publicos 40
Camionetas y Camiones 422
Otros 9
Total 706
Energia Eléctrica
Usuarios 1,887
Miles de KW*"Hr, por ano 203
Servicio Telefénico
Lineas 230
Aparatos 3
Servicio Postal
Administradores 1.0
Sucursales 0.0
Agencias 1.0




La informacion anterior permite obtener indicadores que reflejan la disponibilidad
relativa de la infraestructura en el municipio y facilitan su comparacion con la situacion

global del Estado.

Municipio Estado de
México
Habs Por linea Telefonica N.D. 217
Habs. Por Vehiculo 17.0 8.1
KW-Hr por Habitante 16.9 208 .1
Km. De Carretera por Km2 0.4 [ )

RECOLECCION DE DESECHOS

Actualmente la recoleccion de desechos solidos en el Municipio se hace en ia
Cabecera Municipal y de calcula un promedio diario de 15 toneladas, el 60% de estos
desechos son de origen organico. Es por esto que en las comunidades la ciudadania
arroja los desechos generados a las barrancas, terrenos baldios, vialidades, caminos y
arroyos. Lo anterior ha originado la contaminacion de mantos acuiferos y del suelo.

EQUIPAMIENTO URBANO

El equipamiento urbano ern el municipio es de importancia, y carente en general,
en las comunidades, poblados y rancherias, en cuanto al equipamiento educativo se
presenta una distribucidén regular ya que por lo menos en la cabecera como en sus
localidades cuentan con instalaciones de nivel basico.

De acuerdo con los datos obtenidos del ciclo escolar 1991-1992 en el municipio
existian 62 escuelas de las cuales 31 son primanas, presentando indices de alumno por
maestro de 22 por 1, atendiendo este sector un 80% de la demanda

En relacion a los espacios culturales, el municipio no cuenta con este tipo de
espacios, para el fortalecimiento cultural de la juventud.

En cuanto a instalaciones deportivas, se encuentra una unidad deportiva, aunque
en muy malas condiciones.

Panteones.- El municipio cuenta tan solo con 14 panteones. lo que representa un
47% del total de las comunidades y sin embargo atiende en un 90% la necesidad de

éstos en el municipio.
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Jardines.- En relacion a la necesidad de parques y jardines el municipio por su
situacidén geografica y su gran riqueza de recursos naturales, tiene un bajo porcentaje de
demanda para la atencion del ciudadano.

Vivienda: Para 1990 segun estadisticas del INEG! el municipio de Aimoloya de
Alquisiras contaba con cifras relativas a la cobertura de los servicios basicos a la
poblacion, viviendas que no contaban con agua entubada era de 60.49%; el porcentaje
de viviendas sin drenaje aumento de 57 .70% a 77.67% en un decenio, y las que no
tenian electricidad su proporcion decrecio de 57.0% a 39.96% en el mismo periodo.

Salud: Los Censos Generales de Poblacion y Vwienda registran escasa
informacién respecto a la poblacion a nivel municipal, sin embargo, recurriendo al
sistema estatal de informacion, es posible contar con cifras relativas a 1a cobertura de los
servicios publicos de salud que operan en el municipio, tanto en lo que se refiere a la
disponibilidad de unidades para la atencion como de personal medico.

La informacion que se presenta a continuacion corresponde al ano de 1989 y no
incluye al sector privado.

Unidades Personal
clinica hospitales totat Medico Enferm.
No. 5] o] 6 5 o
Habitantes 2,004 (o] 2.004 2,404 o]
Estado de Meéxico 8.851 213.387 8.449 1.110 925

Las unidades existentes requieren de equipamiento médico de nivel basico, ya
que en el municipio no se cuenta con los suficientes recursos, y un gran sector de ia
poblacion no cuenta con acceso a este servicio.
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1.2 TOPOGRAFIA DEL PROYECTO

Como se vio en el inciso 1.1.3 referente a la orografia, podemos ver que el
proyecto presenta una gran irregularidad en su superlficie, con respecto a la topografia,
se observa que las condiciones de suelo y superficies, las cuales se han estudiado
topograficamente tienen gran relevancia e importancia por el reto que presenta llevar a

cabo el proyecto que aqui se menciona.

Se realizd un reconocimiento de la zona de captacion y del mas probable trazo de
la linea de conduccion, hasta el sitio del tanque de regularizacion que dotara a la Cuarta
Manzana. A continuacion se realhzo por parte de la CEAS. un levantamiento
topografico con su respectivo perfil del sitio en estudio. En el levantamiento topografico
se tomo en cada desvio de la tuberia las elevaciones del terreno. Estos estudios
partieron de un Banco de Nivel arbitrario, que fue el manantial, al cual se le asigno ia

cota +1,000.00.

A continuacion se presenta una ilustracion en la que se muestran las
irregularidades del suelo y sus condiciones de acuerdo al estudio topografico para este

proyecto.
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1.3 CALCULO DE LA POBLACION

A continuacion se efectuo el calculo de la poblacion futura para nuestra localidad,
ademas se calcula la poblacién de la Cabecera Municipal y la Segunda Manzanas ya
que éstas seran también dotadas de agua por el mismo manantial, por lo que debemos
de conocerlas para pode determinar si se podran abastecer en el futuro o no.

El presente estudio es para determinar, como, conforme a un estudio se pudo
realizar lo que viene a tener gran relevancia. por consiguiente es muy importante
conocer el factor poblacion y su crecimiento.

La tabla siguiente muestra la cantidad de poblacién que presentan
comunidades que seran abastecidas del gran liquido vital, a partir de un manantial. Los

datos fueron obtenidos de los censos poblacionales a travées del INE. G.I, para las
comunidades de Cabecera municipal y Cuarta Manzana, para la Segunda Manzana se

obtuvieron por analogia con la Segunda Manzana.

las tres

Ndamero de Habitantes
ANO Cabecera municipal { Segunda Manzana Cuarta Manzana Total
1980 961 704 291 1.956
1990 1.538 1.126 466 3.130
1996 1.815 1250 517 | 3882

A continuacion se presenta el calcuio de la poblacion de las diferentes localidades
por diferentes métodos (Método Aritmético, Método Geomeétrico y por formula de interés
compuesto). El tiempo de proyecto se considerd de 15 anos, por lo que se calculara para

elafo 2,111,

METODO ARITMETICO:
Pf=Pa+I1°" N

I=(Pa - Pp)/n

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pp = Poblacion pasada

wN
i




Pa = Poblacion actual
n = Diferencia de tiempo en anos entre Pa y Pp
N = Diferencia de tiempo en afios entre Pfy Pp

1 = Incremento medio anual

Cabecera Municipal

1= (Pge - Pgo)/16 = (1815-961)/16 = 53.375
P2o00= 1815+(53.375%4) = 2,029 Habitantes
P2010= 2029+(53.375°10) = 2,562 Habitantes

P2o11= 2562+(53.375°1) = 2,615 Habitantes
Segunda Manzana

1=(Pge- Pgo)/16=(1250-704)/16=34.125
P2000= 1250+(34.125°4) = 1,387 Habitantes
Pz2010= 1,387+(34.125°10)= 1,728 Habitantes

P2011= 1728+(34.125°1)= 1,762 Habitantes

Cuarta Manzana

1=(Pgs- Pg0)/16=(517-291)/16=14.125
P2000= 517+(14.125%4) = 574 +abitantes
P2010= 574+(14.125°10)= 715 Habitantes

P2c11= 715+(14.125°1)= 729 Habitantes
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METODO GEOMETRICO.

Pf=Pa+ Pa-*ima

Ima = Incremento medio anual

Cabecera Municipal

ANO | POBLACION | INCREMENTO [ INCREMENTO EN %
1980 961
1990 1,538 577 60.042
1996 1,815 277 18.010
SUMA = 78052
Ima = 78.052/16=4.878%=0.04878
P2000 = 1815 + 1815°(0.04878"4anos)=2,169 Habitantes
Pz2010 = 2169 + 2169°(0.04878*10anos)=3,227 Habitantes
P2o11 = 3227 + 3227°(0.04878"1ano0)=3,384 Habitantes
Segunda Manzana
ANO | POBLACION | INCREMENTQ | INCREMENTO EN %
1980 704
1990 1.126 422 59.94
1996 1,250 124 11.01
SUMA = 70.85

Ima= 70.95/16 = 4.4344% = 0.044344

P2go0= 1250+1250°(0.044344"4anos) = 1,472 Habitantes

P2010= 1472+1472°(0.044344°10anos) = 2,125 Habitantes

P2011= 2125+2125%(0.044344*1ano) = 2,219 Habitantes



Cuarta Manzana

ANO | POBLACION | INCREMENTO [ INCREMENTO EN %
1980 291
1980 466 175 60.137
1996 517 51 10.944
SUMA = 71.081
Ima=71.081/16=4.443%=0.04443
P2000=517+517*(0.04443"4anos)=609 Habitantes
P2010=609+609°(0.04443*10an0s)=879 Habitantes
P2011=879+879°(0.04443*1ano0)=918 Habitantes
FORMULA DE INTERES COMPUESTO
Pf=Pa(l+r) ... A
Donde:
r = Razoén de incremento
N = Periodo de anos entre la poblacion futura y ia actual
logPf=logPa+n*log (1+r)............... B
Cabecera Municipal
PERIODO n log Pf log Pa log Pf - log Pa | (log Pf - iog Pa)/n
1980 - 1990 10 3.186 2.983 0.203 0.0203
1990 - 1996 6 3.259 3.187 0.072 0.0120
SUMA = 0.0323

Promedio = .00323 /2 = 0.01615 =log (1 + )
1 + r = anlilog (0.01615) = 1.03789

aplicando antilog

Sustituyendo datos en A:



Paoco = 1815 (1.03789)* = 2,106
P2o10 = 2106 (1.03789)'° = 3,055

P2o11 = 3055 (1.03789)"' = 3,171

Segunda Manzana

PERIODO ]| n [ 1og Pf log Pa___| log Pf - log Pa | (log Pf - log Pa)/n
1980 - 1990 10 3.052 2.848 0204 0.0204
1990 - 1996 6 3.097 3.052 0.045 0.0075
SUMA = 0.0279

Promedio = 0.0279/2 =0.01395 =log (1 +r)

aplicando antilog 1 + r = antilog (0.01395) = 1.03264

Sustituyendo datos en A:

= 1250 (1.03264)° = 1421

P2000
Pzoio = 1421 (1.03264)'° = 1959
P2o11 = 1959 (1.03264)' = 2023
Cuarta Manzana
PERIODO n iog Pf I log Pa | tog Pf-log Pa_| (log Pf -log Pa)/n
1980 - 1990 10 2.668 2.464 0.204 0.0204
1990 - 1996 6 2.713 2.668 0.045 0.0075
SUMA = 0.0279

Promedio = 0.0279/2 = 0.0140 = log (1 +r)

aplicando antilog 1 + r = antilog (0.0140) = 1.0328

Sustituyendo datos en A:
P2ooo = 517 (1.0328)" = 588

P2010 = 588 (1.0328)'% = 812

P2o11 = 812 (1.0328)" = 839
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A continuacion se escriben los datos obtenidos por los diferentes métodos:

M. GEOMETRICO

[ M. INTERES COMP.

I M ARITMETICO

4a Mza ) Cab.M.

2a Mza | 4a Mza

ANG | Cab.M.| 2a Mza | 4a Mza | Cab.M. [ 23 Mza.
1980 961 704 291 961 291 961 704 291
1990 | 1,538 | 1126 466 | 1.538 a66 | 1,538 | 1126 466
1996 | 1,815 | 1250 517 | 1.815 517 | 1.815 | 1250 517
2000 | 2,029 | 1387 574 | 2,169 609 | 2,106 | 1421 588
2010 | 2,562 | 1728 715 | 3.227 879 | 3055 | 1959 812
2011 | 2615 | 1762 | 729 | 3,384 918 | 3,171 | 2023 839

Por tenerse una poblacion mayor con el metodo geometrico se cornsidero éste
método para elegir la poblacion futura, para asi garantizar el abastoe de agua.

1.4. DOTACION.
Habiendo ya calculado la poblacién de proyecto. se procede a seleccionar la
dotacion o cantidad de agua potable que se requiere para las condiciones futuras de la

localidad en estudio.

Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna a cada persona por
Esta dotacion es una

dia y se expresa el its/hab/dia (litros por habitante por dia)

consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una poblacion, quien la
demanda para los usos siguientes: para saciar la sed, para la preparacion de alimentos,
para el aseo personal, para el lavado de jardines, proteccion contra incendios, para
edificios o instalaciones publicas, para usos industriales, comerciales, etc. Los anteriores
usos se resumen en: Consumo Doméstico, Consumo Publico, Consumo Industrial,
Consumo Comercial, Fugas y desperdicios.

Consumo Domeéstico.- Este tipo de consumo varia segun los habitos higiéenicos
de la poblacion, nivel de vida, grado de desarrollo, abundancia y calidad de agua
Es dificil, con tantas

disponible, condiciones climaticas, usos y costumbres, etc
variables, establecer una cifra, en Mexico puede estimarse entre 75 y 100 Its/hab/dia la

cantidad basica para el consumo domestico, que incluye necesidades fisiologicas, usos
culinarios, lavado de ropa y utensilios, sistemas de calefaccion, y acondicionamiento de
aire, riego de plantas y jardines pnivados, aseo de la vivienda y bienes muebles.




Consumo Publico.- Este consumo se refiere al de los edificios e instalaciones
publicos tales como: escuelas, mercados, hospitales, cuarteles, rastros, hidrantes, riego
de calles, prados, jardines, servicios contra incendio, lavado de redes de alcantarillado,.
Este consumo es variable, pero en Meéxico puede estimarse entre el 20 y 30% del
consumo domeéstico El consumo publhco normalmente es e©xcesivo debido a los
descuidos, pues el desperdicio en tales usos pubhicos se debe a danos en las tuberias,
ilaves o accesorios cuya reparacion inconscientemente se retarda. Para prevenir o
atenuar estos desperdicios debe tratar de elinmunarse 10s servicios gratuitos, debido a que
siendo gratuitos, no hay nadie que se haga cargo de ellos

Consumo Industrial.- Depende del grado de industniahzacion y del tipo de
la mayoria de los casos

industrias, grandes o pequenas. Las zonas industriales en
conducen a un desarrollo urbanistico que trae como consecuencia un aumento en el
consumo del agua. En el consumo industrial del agua. nfluye la cantidad disponible, el
precio y calidad, asi como la profundidad de los mantos acuiferos que pueden ser
explotados. En general las industrnias de cierta magnitud sc abastecen en forma
particular de sus propios sistemas y pocos dependen del sistema general de la

poblacion.
Consumo Comercial.- Depende del tipo y cantidad de comercio tanto en

localidad como en la region. Igual que las industrias, el comercio también conduce a una

mayor concentracion de poblacion; con la diferencia de que esta concentracron demanda

la

una mayor cantidad de aqgua

Fugas y Desperdicios.- Aunque las fugas y los desperdicios no constituyen un
consumo, son un factor que debe ser considerado. En la vivienda influye en el consumo
pues es comun encontrar fiitraciones o fugas permanentes debido a

domeéstico,
desperfectos en las instalaciones domiciliarias. Estas pérdidas aunadas al mal uso de los
uso domestico, conducen a agravar el consumo

consumos publicos y al irracional
general de agua. Las fugas y desperdicios que se presentan en todas las partes del
Estas peérdidas giran

sistema constituyen un porcentaje importante del consumo total
alrededor del 35% de la suma de los consumos antes citados.

La dotacidon esta influenciada, como ya se menciono, por el tpo de clima y el
grado de desarrolio de la poblacion, como guia se tiene la sigutente tabla

Consumo Doméstico "de 75 a 100 Its/hab/dia |
onsumo Publico de 20 a 25 Its/hab/dia |
de 30 a 75 its/hab/dia

i
H
i

Consumo Industrial
Consumo Comercial ....de.10a 40 lts/hab/dia

e ——

A la tabla anterior se debe aumentar el 35% de la suma de los consumos, como
fugas y desperdicios, dando como resultado la "dotacion normal”. A dicha dotacion se le



debe incrementar otras cantidades que estan en funcion de! clima y de la magnitud de la
poblacion. Dichos incrementos son:

Por influencia del Clima:

Clima tropical 100 its/hab/dia
Clima seco caliente 60 its/hab/dia
Clima templado 30 its/hab/dia
Por influencia de la magnitud:

de 25,000 a 30,000 habitantes 30 its/hab/dia
de 50,000 a 100,000 habitantes 50 its/hab/dia
de 100,000 a 200,000 habitantes 70 Its/hab/dia
de 200,000 en adelante habitantes 100 Its/hab/dia

La cantidad que constituye la “dotacion normal” es el minimo que debe darse a una
poblacion.
También se puede ocupar la siguiente tabla para poder determinar la dotacion:
DOTACION DE AGUA POTABLE

(litros / habitante /dia)

NUMERO DE CLIMA CLIMA CLIMA
HABITANTES CALIDO TEMPLADO FRIO
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
Proyecto para Obras de Abastecimiento de agua polable en la

Fuente: Secretaria de Desarrolio Urbano y Ecologia, "Normas de
Republica Mexicana™

En nuestro caso, en el Municipio de Almoloya de Alquisiras la poblacion futura no
es mayor a 15,000 habitantes y el tipo de clima que se tiene en la localidad se considera
calido, por lo que se selecciona una dotacion de 150 Litros/habitante/dia).




1.5. COEFICIENTES DE VARIACION.

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esta prevista
demanda de una localidad. Para disenar las diferentes partes de un sistema se necesita
conocer las variaciones mensuales, diarias y horanas del consumo. Interesan las
demandas medias, las maximas dianas, y las maximas horarias.

la maxima

Las Normas de Proyecto establecidas por la Comision Nacional del Agua nos
indican que debido a las condiciones chmaticas, dias laborables y otras actividades, se
producen fluctuaciones del gasto durante los diferentes dias del ano, y a su vez, los tipos
de consumos de agua no se producen con la misma frecuencia durante el transcurso de
las diversas horas del dia, sino que se tiene una variacion horaria. Debido a esto se
tienen dos tipos de Coeficientes de Vanacion: Coeficiente de Variacion Diaria y

Coeficiente de Variacion Horaria

Coeficiente de Variacion Diaria.

El consumo medio anual sufre variaciones en mas y en menos, pues hay dias
que por la actividad, la temperatura, u otra causa, se demanda un consumo mayor que el
medio anual; este consumo en mas se estima que fluctua entre 120 y 180% pero en
poblados pequeros llega a 200%. En general en la Republica Mexicana el maximo
consumo se registra entre mayo y julio Esta fluctuacidn se conoce como un factor
llamado “coeficiente de vanacion diaria” (Cwvy). Este factor se usa para calcular el maximo

consumo diario.

Coeficiente de Variacion Horaria.

A su vez el maximo consumo diario sufre variaciones en las distintas horas del
dia, por lo que en el dia de mayor consumo |lo que interesa es saber en qué hora de las
24 se requiere mayor gasto. Se ha observado que en las horas de mayor actividad se
alcanza hasta un 150% del maximo consumo diario. Estas variaciones estan
comprendidas en el llamado “Coeficiente de Variacion Horaria” (Cvy).

Estos Coeficientes Varian de acuerdo al tipo de Poblacion y se encuentran
comprendidos dentro de los siguientes rangos:

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (Cvy) de 1.2 a 1.5

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (Cv.) de 1.5a 2.0.

2
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1.6. GASTOS.

GASTO MEDIO ANUAL.

Las demandas que representan volumen de agua en unidad de tiempo se laman
“gastos”. Asi tenemos el "gasto medio anual” (Qma), el "gasto maximo diario” (Qimd.) y el

“gasto maximo horario” (Qmh).
la cantidad de agua requerida para satisfacer las

El Gasto Medio Anual es
necesidades de una poblacion en un dia de consumo promedio.

Qm.= P~ D/86,400

Donde :
Qma = Gasto medio diario, en litros por segundo.

P = Poblacion futura del proyecto.

D = Dotacion de agua.

GASTO MAXIMO DIARIO

Al maximo consumo diario se le llama “gasto maximo diario”, que es el resultado
de afectar al gasto medio anual por el factor llamado “"coeficiente de variacion diaria”
(Cvyg). Este gasto es el que debe aportar como minimo Ia fuente de abastecimiento, y es
el que debe llevar Ia linea de conduccién y con el que se calcula la capacidad de la

planta potabilizadora y del tanque de regulacion

podemos calcular el gasto maximo diario,

Obteniendo el Gasto Medio anual
considerando un coeficiente de variacion Cvy = 1.2 tenemos:

Qme = Qma * Cvyg

Donde :
Qma = Gasto Maximo Diario, en jitros/segundo.

Qmeq = Gasto medio diario, en litros/segundo.

Cvg = Coeficientes de variacion diaria.
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GASTO MAXIMO HORARIO.
El Gasto Maximo Horario es el que se requiere para satisfacer las necesidades de

la poblacion, en el dia y la hora de maximo consumo. Se obtiene a partir del valor del
gasto medio diario y para nuestro caso consideraremos un Coeficiente de variacion

horaria de 1.5, por lo que tenemos:

Qi = Qg = Cvpy
Donde :
Qmn = Gasto Maximo Horario, en litros/segundo
Qme = Gasto maximo diario, en litros/segundo.

Cvn = Coeficiente de variacion horaria.

Sustituyendo valores obtenemos:

Poblacion Qma Qma Qinn

(habitantes) IL.p.s l.p.s. I.p.s.
Cabecera Municipal 3.384 5 88 7.050 10.575
Segunda Manzana 2,219 3.85 4.620 6.930
Cuarta Manzana 918 1.59 1.913 2.869
Total 5,309 9.22

La localidad, como ya se menciono, tiene areas de cultivo que requieren de ser

dotadas de agua para riego, y son las siguientes:

Localidad Area de cultivo
(Hectareas)
Cabecera Municipal 32.00
Segunda Manzana 9.00
Cuarta Manzana 9.00
Area total 50.00

Para calcular el gasto por riego para las comunidades se utilizo la siguiente
expresion:

Q=A x L /365 dias /86,400

-
n




Donde:
Q = Gasto, en litros por segundo.

A = Area de culitivo.

L = Lamina de agua que se requiere para regar el cultivo en un ano, en metros.
L = 0.60 mv/ano (obtenido porla C.N.A. de acuerdo al tipo de cultivo de la zona).

De lo anterior se obtienen los siguientes resuitados:

Localidad Area de cultivo I Gasto , Gasto
(m?) (I.p.s.) (m>/aio)

Cabecera Municipal 320.000 6.09 192,000
Segunda Manzana S0,000 1.71 ’ 54,000
Cuarta Manzana 90.000 1.71 54,000
Total | 500,000 | 9.51 { 300.000

Al considerar al manantial “Ojo de agua” como posibie fuente de abastecimiento
se debe tomar en cuenta que debe de ser capaz de dotar de agua a la Cabecera
Municipal. a la Segunda Manzana y a la Cuarta Manzana, por lo que el gasto minimo que

debe de aportar sera de:

Localidad Gasto (uso Gasto Gasto por Gasto
domeéstico) (uso agricola) fugas y (localidad)
(l.p.s.) (I.p.s.) desperdicios (l.p.s.)
(I.p.s.)

Cabecera Municipal 7.05 6.09 4.60 17.74
Segunda Manzana 4.62 1.71 2.22 8.55
Cuarta Manzana 1.91 1.71 1.27 4.89
Total 1 13.58 9.51 [ 8.09 31.18

Se considero un 35% de peérdidas por fugas y desperdicios.

Con las consideraciones anteriores los gastos se modificaron de la manera

siguiente:




Localidad Qma Qg Qmn
I.p.s. I.p.s. L.p.s.
Cabecera Municipal 17.74 21.29 31.93
Segunda Manzana 855 10.26 15.39
Cuarta Manzana 4.89 5.87 8.80
Total 31.18 37.4

1.7 CAPTACION Y OBRA DE TOMA.

1.7.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

Segun su procedencia las aguas se clasifican en Metedricas (lluvia, nieve,
granizo, rocio); aguas superficiales (rios, arroyos, lagos, embalses) y aguas
subterraneas, (manantiales, pozos, galerias).

A) Aguas Metedricas.- Pueden encontrarse en estado de vapor., come liquido
suspendido en nubes, o cayendo en forma de lluvia, granizo o nieve. Es practicamente
pura, se caracteriza por su carencia de sales minerales, es blanda. saturada de oxigeno,

con alto contenido de CO; y por consiguiente corrosiva

Agua de Lluvia - Cuando se tiene una precipitacion confiable, la recoleccion y
almacenaje del escurrimiento se puede convertir en una fuente segura de agua, siempre
que los primeros escurrmientos de agua de una tormenta se descarten, ya que
comunmente arrastran polvo y otros contaminantes como excremento de aves. Con una
lluvia regular, el tamano de los de almacenaje debe ser grande, y los costos altos. Para
evitar esto los tanques deben estar protegidos contra la contaminacion, evitar la entrada
a elios de animales como mosquitos, roedores, etc,, para evitar problemas de salud. Se
puede recolectar entre el 50% y el 80% de la {luvia, dependiendo de su intensidad y de la
eficiencia del sistema de captacidon como canales y tuberias.

B) Aguas Superficiales.- Sol las de las corrientes naturales como riocs y arroyos,;
y en relativo reposo en lagos, embalses, mares. y en estado solido en el hielo y las
nieves donde se acumulan en grandes cantidades. Al escurrir por la superficie las
corrientes naturales estan sujetas a contaminaciones derivadas del hombre y sus
actividades, transformandolas en muchos casos en nocivas para la salud. Su calidad
depende también del tipo de suelo y de vegetacion.

Extraccion de agua superficial.- Las mismas fuentes tradicionales de agua que
hay en un pais desarrollado existen en muchas partes del mundo, pero en los paises
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tropicales la calidad de las aguas superficiales de rios y lagos regularmente es mala. Por
esta razon se recomienda que las zonas rurales usen agua superficial solo como un

ultimo recurso.
C) Aguas Subterrancas.- Son las que penetran por las porosidades del suelo
mediante el proceso denominado INFILTRACION. Se distinguen dos tipos de estas
Cl agua freatica es la que esta contenida entre ta

aguas: agua freatica y agua arntesiana
superficie de la tierra y la primera capa o estrato impermeable, se encuentra en un lecho

permeable en donde se mueve hibremente y a la presion atmosfeérica; esta formada por
dos zonas: una superficial lamada zona de aguds vadosyus o Zona de aeracion y otra
zona que continua hasta el estrato impermeable que se llama zona de saturacion. El
agua artesiana es Ia que esta contenida entre dos estratos unpermeables, no se mueve
libremente, esta confinada y tiene una presion diferente a la atmosféenca

Esta agua subterranea puede aflorar forrmando manantales o ahmentando cursoes
de agua o lagos. Al escurnr por las diferentes capas de terreno entra en contacto con
sustancias organicas e inorgamicas, algunas de ellas muy solubles Por la
descomposicion de materia organica puede contener nitratos y nitritos Tiene bajo
contenido de oxigeno disuelto y alto de CO:, por io que disueive el fierro y el
manganeso, sustancias caracteristicas de estas agua Estas aguas pueden dar servicio
de agua potable desde viviendas aisladas hasta poblaciones con consumos importantes
Aunque por filtrado se reduce la filora bactenana, esta sujeta a contaminacion. Por o
general es clara, sin olor y mas dura que la superficial Desde el punto de vista
bacteriologico, son nmocuas si no han recityido recarga de aqgua contanmmnada
modos nunca deben ingoenrse estas aguas sin previo analisis

De todos

Manantiales - Comunmente los manantiales proporciona agua con buena calidad,
tratandose de agua salida de un acuifero, @ menos que sea la descarga de una corriente
que ha recorrido una distancia subterranea corta Se necesita conservar siempre una
buena calidad del agua. por lo que se requiere proteger el manantial y sus alrededores
de posibles causas de contaminacion que pueden ser &l mismo hombre, asi como
también Jlos animales. Para ello se construye un tangue de recoleccion, con objeto de
cubrir el ojo del manantial y asi evitar deslaves y desechos hacia la conduccton

Pozos de Ademe - Las aguas subterraneas son una buena fuente de agua de
buena calidad, debido a la purificacion natural que elimina la materia suspendida como
bacterias. No obstante, se deben tomar las medidas necesarnias para garantizar que las
practicas de saneamiento o la falta de ellas no contaminen el agua subterranea Cuando
se tienen condiciones de suelo favorables, los pozos de tubo incado formados por
veneros son relativamente baratos., aunque tienen una vida util limitada debido a
corrosion de la tuberia y a la obstruccion de las perforaciones con particulas del suelo.
En suelos arenosos, los poros de ademe hechos con tuberia de plastico se pueden
construir rapidamente con chorros de agua Los pozos perforados utilizan en su
construccion una barrena manual o mecanica. Los pozos de diametro pequeno (40 a 100
mm.) normalmente se equipan con bombas de mano simple cuando el nivel freatico esta
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superficial. En lugares con un nivel freatico profundo, no se puede colocar 1a bomba en
1a superficie por que no ticne ia capacidad de succion suficiente, por 1o que se tiene que
instalar abajo en el pozo, lo que significa que el diametro del pozo tiene que ser mayor y
se incrementa su costo. La parte superior de un pozo de ademe tiene que estar provista
de una tapa adecuada quec impida la entrada de agua superficial contaminada

Pozos Hechos A Mano.- En muchas partes del mundo los pozos hechos a mano
son las fuentes tradicionales de agua en las areas rurales. Estos pozos tienen un
diametro de 1 a 3 metros y una profundidad de hasta 30 metos, que depende del nivel
freatico. La construccion de este tipo de pozos es peligresa, ya que existen el riesgo de
derrumbes. Este rnesgo se puede disnmunuir en gran parte con el uso de anillos de
concreto precolados que se hunden a medida que avanza la excavacion y que sirven
como revestimiento.

Galerias de infiltracion - Este es un sistema con un colector poroso, gue usa
tuberias abiertas en una excavacion Hena de grava y arena para interceptar agua de
mantos elevados y dar un mayor grado de filtrado. El nusmo arreglo se puede emplear
cuando se extrae agua de rios y lagos, teniendo las mismas ventajas

1.7.2 OPCIONES DE CAPTACION.

Se tiene dos opciones de captacion, la primera es el rio Almoloya, el cua!l posee
un caudal considerable para surtir a 1a comumidad, pero se tience la desventaja de estar a
un nivel inferior a la Cuarta Manzana, por lo que se requiere una planta de bombeo para
poder conducir el agua hasta la comunidad. Aunado a esto tenemos que el rio viene de
otras comunidades y arrastra contaminantes debido a que las personas lavan su ropa. se
y se bapan en él, por lo que se tienen detergentes en el agua, ademas de que existe la
presencia de bacterias coliformes, provenientes de las heces fecales. tanto humanas
como animales, lo cual hace necesario el tener una planta de tratamiento para purificar
esa agua. Con el bombeo y la planta de tratamiento se elevan los costos de instalacion y
mantenimiento de nuestra obra de captacion, por 1o que se analizara otra opcion.

La segunda opcion es el manantial "Ojo de agua”, localizado a 2,000.00 metros
aproximadamente de la localidad de la Cuarta Manzana. Dicho manantial actuaimente es
usado para dotar de agua a la Cabecera Municipal, a algunas areas de cultivos, y esta
en proyecto el ser usado también por la comunidad de la Segunda Manzana, por lo que
debe realizar un estudio hidrologico para asegurar que dara abasto a estos usos.

En un plano de la localidad proporcionado por el IN.E.G.I. se traza el parteaguas
de la cuenca, la cual queda de la siguiente forma
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FIGURA 2.1

CUENCA HIDRAULICA DEL MANANTIAL "OJO DE AGUA”

000 m*.

de esta cuenca es de 750

area

El

113

es de 1

segun datos obtenidos en el I.N.E.G.I.

La precipitacion en el lugar
metros en un ano. Por lo que se tiene lo siguiente:
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Volumen = Area * Precipitacion.

VvV = 750,000 * 1.113 = 834,750.00 m*.

El escurrimiento es del 659% del volumen.
La infiltracion es del 15% del volumen.

La evaporacion es del 10% del volumen.

E! agua subsuperficial es del 10% del volumen.

Considerando que:

En este caso el agua que va a captar el manantial es el agua subsuperficial, o
sea el 10% del volumen calculado de la subcuenca:

Vol = 834,750.00 m>. * 0.10 = 83,475 00 m”.

La forma y el tamano de los diversos estratos geologicos hace que las cuencas
superficiales no sean las mismas que las subterraneas, por io que pueden variar
significativamente unas con respecto a otras. En el caso particular del manantial “Ojo de
Agua se tienen como aportaciones corrientes subterraneas que posiblemente sera agua
de! deshielo del volcan Nevado de Toluca (Xinantecatl) y el aforo que se ha tenido en
manantial, en época de sequias, es decir el minimo, es de 50 litros por segundo, lo cual

nos proporciona un volumen garantizado de:

Vol = 50 lts/seg * 86,400 seg/dia * 365 dias/ano / 1,000 Its/m®.

Vol = 1'576,800 m°,

El agua requerida para las localidades y el riego es de: 37 .42 lts/seg.

= 37.42 (86,400) * 365 /1000 = 1°180,077 m°.

Por lo que tenemos que el volumen de agua disponible es mayor al volumen de
agua requerida en el ano 2011, con lo que aseguramos la dotacion de agua a las

localidades.

El estudio bacteriologico del agua no presenté problemas fuertes de
contaminacion por bacterias ni ninguna otra sustancia dafiina al hombre, solamente una

presencia de coliformes totales de 2 col/100ml, por lo que no requiere de un tratamiento
complicado y solo se le proporcionara por seguridad una desinfeccion por medio de
cloro, tal y como lo recomienda el Laboratorio de control de calidad del agua, segun el
informe del analisis fisico-quimico de una muestra de agua tomada en el manantial "Ojo

de Agua”, de cual se anexa copia a continacion.
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CAPITULO 2

LINEA DE CONDUCCION.

Se denomina “linea de conduccion” a la parte del sistema constituida por el
conjunto de conductos, obras de soporte y accesorios destinados a transportar el agua
procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la captacion hasta un
punto que puede ser un tanque de regulacion, a un carcamo para una segunda

conduccion o a una planta potabilizadora

Las obras de conduccidn se requieren para conducir o llevar el agua desde la
fuente hasta el lugar de su almacenamiento, de su tratamiento o distribucion. Esta
conduccion puede realizarse por gravedad o por bombeo. Si es por gravedad se
emplean tuberias, canales abierto o canales cubiertos. Si es por bombeo se emplean

tuberias.

a) Conduccion por Gravedad.

Canales

La caracteristica principal de un canal abierto o cerrado es que el agua escurre a
ia presion atmosférica, es decir, que la linea piezometrica coincide con la superficie libre
de! agua. La eleccion de este tipo de obra depende de la disponibilidad suficiente de
agua en la fuente, del clima. de la topografia. de la constitucion geolégica dei terreno en
que se va a alojar y de la disponibilidad en la iocalidad respecto a mano de obra, pues
como la conduccién debe tener la capacidad suficiente para llevar el gasto maximo
diario, el canal debe conducir un gasto mayor en prevision a las pérdidas por filtracion y
evaporacion. Este tipo de obras tienen el inconveniente de ser susceptibles a la
contaminacion en mayor medida que en las otras, por lo que es necesario revestir el
fondo y taludes del canal, y cubrirla con losas precoladas. tabiques, lajas, etc., para
preservarla de la contaminacion de aguas de terrenos adyacentes, de impurezas de la
atmodsfera y al mismo tiempo evitar la filtracion y la evaporacion. El revestimiento y las
losas pueden evitarse en un caso extremo, si se tiene considerado el tratamiento del

agua al final de la conduccion

Las pendientes en este tipo de conduccion deben de estar vigiladas para no tener
velocidades menores a 0.50 m/seg, pues de lo contrario se provocarian asolves, y
tampoco deben de exceder a 1.50 m/seg (en mamposteria) o a entre 1.50 a 2.50 m/seg
(en concreto), para evitar erosiones.
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En ocasiones en la localizacion del canal se intercalan caidas o rapidos, puentes-
canales, pasos subterraneos (sifones invertidos) y tuneles, teniendo asi una conduccion

mixta.
tambien evita la

Aunque un canal cubterto demanda una mayor inversion,
contaminacion hecho muy importante para evitar cualquier enfermedad de origen hidrico

en la poblacion.
canales son la

mas comunmente usadas en la construccion de
la

A pesar de que [a mas econdmica es

Las secciones
Los canales se revisten de concreto

trapecial, la rectangular y la semicircular
semicircular, la mas practica y comun es la trapecial
armado, colado en el lugar de la obra y pueden ser de mamposteria o de tierra

Tuberias.
Cuando en las lineas de conduccion por gravedad se eligen tuberias, éstas
pueden trabajar como canal o a tubo lleno. es decir, a presion, dependiendo de las

caracteristicas topograficas de lalinea
En el primer caso el disefo hidraulico se ajustara a las formulas empleadas en
canales abiertos y se cuidara asi mismo las velocidades minimas de 0.50 m/seg y
maxima 5.0 m/seg. para asbesto-cemento. acero galvanizado, fierro fundido, acero sin
revestir, polietileno, etc
del tubo depende de las

resistencia y matenal
agua, de! grado de

La seleccion en cuanto a
iNncrustantes del

presiones, de las caracteristicas corrosivas o
resistividad del suelo, mano de obra, ubicacion del lugar

Si la tuberia trabaja a presion, el calculo hidraulico se basara en aprovechan
integramente el desnivel topografico entre la entrada y la salida del agua en la
conduccion

Como medida de seguridad del buen funcionamiento y proteccion de ia linea se
deben instalar accesorios en dicha linea de conduccion tales como valvulas de admision
y expulsidn de aire en los puntos altos del perfil o a cada 1,000 o 1,500 m., como
maximo cuando el terreno sea mas o menos plano. El diametro de esta valvula esta en
funcion del gasto y la presion de trabajo en el punto en que se instalen, empleando las
graficas que para el objeto han elaborado los fabricantes. Asl mismo se instalaran
desagle en los puntos bajos. Los diametros de estos desague deben ser Y2 a 1/3 del

diametro de la conduccion.

Cuando los desniveles son fuertes y van
tuberias estructuras que ponen en contacto el

intercalaran en estas
atmosfera rompiendo asi la presion; se llaman por esta funcion cajas rompedoras de

mas alla de los 50 metros, se
agua con la



presion y se colocan generalmente a cada 50 00 metros de desnivel. Estas cajas pueden
ser sustituidas por valvulas reductoras de presion.

b) Conduccion por Bombeo.

Cuando la fuente de abastecimiento se encuentra a un nivel inferior al depodsito o
a la poblacion, el agua captada se impulsa por bombeo. Cuando se llega a este caso, se
elige el diametro adecuado mediante un analsis econdtmico en el que se eligen 3 o 4
diametros posibles, seleccionando el que arroje el menor costo anua!l de operacion.

Este costo esta integrado por dos componentes el costo anuatl de la mano de
obra, incluida la adquisicion de la tuberia y el costo anual del consumo de energia

eléctrica.

El espesor de las paredes de los tubos depende no solo de la calidad del agua,
de las caracteristicas del terreno y de la presion, sino que también de la sobrepresion

producida por el "Golpe de Ariete”,

Ademas de los accesorios mencionados antenormente (excepto cajas
rompedoras de presion), para proteccion de! equipo de bombeo y de la tuberia de
conduccidn contra los efectos del golpe de ariete se recurre valvulas aliviadoras de
presion, torres de oscilacidon, chimeneas de equilibrio y cajas neumaticas

2.1 OPCIONES DE TRAZO DE LA LINEA.
En términos generales puede decirse que la localizacidon de una linea de
conduccion debe ajustarse a los siguientes lineamientos:

1. Evitar en lo posible las deflexiones tanto en planta como en perfil.

2. Seguir la linea que evite la necesidad de construir puentes, tuneles, tajos,
puentes, canales, etcétera.

3. Tratar que la linea se pegue al maximo a la linea piezomeétrica para hacer gque
la tuberia trabaje con las menores cargas posibles, sin que esto quiera decir
que se tenga que seguir una pendiente determinada que obligaria a desarrollar
el trazo de la linea excesivamente

4. Si existe una altura entre la fuente de abastecimiento y el tanque, o la
poblacion, la conduccion se realiza por gravedad en caso contrario se debe de
utilizar un sistema de bombeo para conducir el agua hasta un tanque de
regulacion, debe llevarse la linea a esta altura para bajar de alli por gravedad
la tuberia y tener el menor tramo posible por bombeo, o para trabajar a menor

presion.
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1a. OPCION.

Como primera opcion se ve |a posibilidad de trazar una linea recta entre la fuente
de abastecimiento y el tanque de regulacion, al hacerio se observa que la linea tendria
que subir un cerro para poder llegar al tanque y al hacerlo se tendia que realizar por
bombeo. Otro problema seria que se invadirian terrenos y se tendrian que pagar
indemnizaciones. También se podria hacer un tunel, pero el consiguiente gasto de

excavacion no io hace ser una buena opcion.

2a. OPCION,

Como segunda opcion se puede rodear al cerro, paralelamente al trazo de un
acueducto y unas tuberias existentes, que sirven para dotar de agua potable a la
Cabecera Municipal y a areas de cultivo. Se observa que ésta es la mejor opcion para el
trazo de la linea de conduccion, ya que se tiene un facil acceso a la linea, no hay

terrenos privados, la

mayores problemas de invasion de la pendiente permite que
conduccion se efectue por gravedad.

JALTEPEC.

I .
FIGURA 1.7 )
OPCIONES DE TRAZO DE LA LINEA DE CONDUCCION.
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2.2 SELECCION DEL TRAZO OPTIMO.

Para realizar la seleccion se toma en cuenta las dos opciones, la primera opcion
podria traer problemas de nvasion de terrenos, por lo que se deben de pagar
idemnizaciones, se requeriria de un sistema de bombeo, con el consiguiente problema
de gastos de manterminmaento, de consumo de energia. Con todos estos gastos se hace
poco practica la eleccion de esta opcion, en cambio la segunda opcion se puede
efectuar al encontrarse el trazo paralelo a otras lineas de conduccion existentes, por lo
que Nno se requiere el pago de idemnizaciones, la pendiente natural del terreno permite
que se realize la conduccoon por gravedad, por lo cual la segunda opcion el la adecuada
para nuestro proyecto

2.3 MATERIALES.

Los principales materiales para las tuberias son Acero, hierro colado, concreto,
madera, asbesto, cemento y arcilla o barro vitriicado. La economia relativa desempena
un papel! principal en la seleccion del matenal de la tuberia, pero la disponibilidad de la
mano de obra adiestrada para la construccion y la accesibilidad al sitio de la colocacion
pueden ser factores que influyan en la seleccion del matenal mas adecuado

TUBERIA DE ACERO

Las tuberias de acero se han utilizado en todos tamanos, hasta diametros
mayores de 20 pies. La tuberia de acero en tamanos de 0.5 a 12 pulgadas de diametro
constituyen con frecuencia una tuberia contnua formada en trabajo de torno. EnN
tamanos menores de 42 pulgadas. las tuberias se hacen con frecuencia de lamina
angosta de acero de mucha longitud. que se doblan para daries forma y se soldar o
remachan a lo largo de juntas en espiral Este tipo de tuberias tienen una resistencia
considerabte a la friccion y pueden emplearse para cerrar claros en las peguenas
depresiones. Los tamanos mas grandes se construyen en el sitio de la obra, soldando o
remachando |laminas de acero. La tuberia soldada es mucho mas lisa que la remachada
y con técnicas modernas de soldadura, es superior en resistencia. En consecuencia,
actualmente se instalan muy pocas tuberias remachadas

Las corrugaciones circunferenciales aumentan en forma considerable la
resistencia de las paredes de la tuberia y permiten que los tubos de gran diametro
tengan espesores de sus paredes rclativamente delgados Esas tuberias metalicas
comunmente son galvanizadas y se construyen en diametros de 8 a 84 pulgadas. Una
tuberia de material corrugado de 36 pulgadas de dhiametro pesa solamente 52 Ib/pie en
comparacion de 500 ib/pie que pesa una tuberia rigida de las mismas dimensiones. El
menor peso reduce mucho el costo de acarreo de tuberia desde la fabrica hasta el sitio



de la colocacion. Algunas veces se utilizan bandas de acero o anillos tensores, en
tuberias grandes de acero para auxiliar a resistir las presiones de ruptura. El esfuerzo de
trabajo para el acero generalmente se toma de 16,000 Ib/pulgz. Las tuberias enterradas
de acero, por lo general no llevan juntas de expansion ya que no estan sujetas a
cambios de temperatura drasticos. Las tuberias expuestas a la atmosfera pueden
necesitar juntas de expansion para reducir los esfuerzos por temperatura.

En la amplitud de tamanos que se encuentran en e! mercado las tuberias varian
en incremento de 2 pulgadas desdoe 4 hasta 24 pulgadas de diametro y en incremento de
6 pulgadas, de 30 hasta 72 pulgadas El diametro intenor de fas tuberias en acero
depende del espesor de las paredes. La vida uul de cualquier material de tuberia
depende de !las condiciones climatologicas a las cuales quede expuesta, pero las
tuberias en acero adecuadamente protegidas deben tener una vida utl minima de 40
anos, en condiciones ordinarias. Comunmente se da una proteccion interna mediante un
forro centrifugado de mortero de cemento

TUBERIA DE HIERRO COLADO

Las tuberias de hierroc colado se utiizan ampliamente para sistemas urbanos de
distribucion de agua, debido a su alta resistencia a la corrosion, y por su larga
durabilidad. La vida util de estas tuberias es de 100 anos. La longitud usual de una
seccidén de tuberia es de 12 pies y puede alcanzar una longitud de hasta 20 pies. Este
tipo de tuberias se hace en diversos espesores, con diferentes presiones, hasta una
presion de 350 Ib/pulg? como maximo Estas tuberias generalmente reciben un
tratamiento de un compuesto bituminoso para proteccion contra la corrosion. Este
tratamiento mejora sus cualidades hidrauhcas y se proporciona a los diametros menores
un revestiniento de mortero de cemento

Las tuberias metalicas estan expuestas a la corrosion quimica En su forma mas
simple, la corrosion tiene lugar cuando el hierro entra en solucion como 1ones positivos y
se combina con los iones negativos del agua para formar hidroxido ferroso Si el agua
contiene oxigeno, e! hidroxido ferroso se combina (oxida) formando hidroxido ferrico, que
es un precipitado rojo obscuro insoluble. La cubierta corrosiva inicial que se forma sobre
la tuberia tiende a protegeria de mayor corrosiéon, pero esta cubierta no es impermeable,
y generalmente continua el proceso quimico de corrosion El agua con una gran cantidad
de bioxido de carbono disuelto, es un agente activo y totalmente agresivo contra el hierro
y haciendolo corrosivo. La corrosion de la tuberia de hierro produce la formacion de
tubérculos (hidroxido ferroso) en el intentor del tubo. Este depodsito conocido como
tuberculacion, disminuye el diametro del tubo y aumenta su rugosidad, reduciendose por
lo tanto, la capacidad hidraulica de conduccion optima del agua. Las tuberias de hierro
colado en pequenos diametros tienen reducida capacidad de conduccion (50% en 5
afnos) por efectos de tuberculacion. Estas tuberias pueden acondicionarse con un
revestimiento de cemento colado centrnifugado en el sitio con maquinas especiales que
se han disenado para este proposito.
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La corrosion de las tuberias metalicas puede ser el resultado de la accidn
electrolitica (electrolists). Con frecuencia la electrélisis es causada por la accion,
galvanica producida cuando metales disimiles se sumergen en el agua. La intensidad o
ritmo de la electrolisis depende de la falta de similitud de los dos metales como se indica
por su posicion relativa en las series electroquimicas. Un metal que ocupe una posicion
alta en la serie, se disuelve y se deposita sobre el otro metal. Esta actividad quimica
(corrosion) puede ocurrir en 10s sistemas de distribucion de agua entre las tuberias y
accesorios de diferentes metales, o entre las tuberias y las impurezas en la tuberia Las
tuberias colocadas en el terreno que tienen una alta conductividad eléctrica son
particularmente vulnerables a la electrolisis FPuede venficarse la electrolisis de corrientes
desviadas cuando las corrientes eléctricas salen de una tuberia Esto constituye un serio

problema cuando las tuberias de distribucion de aqua y las lineas de traccion eléctrica
La eclectrohsis resultante por corniente alterna es

estan muy proximas una de otra
la de cornente directa, debido a la inversion de

despreciable, en comparacion con
polaridad en el campo de cornente alterna

TUBERIAS DE CONCRETO.
Las tuberias precoladas de concreto son de varios tamanos, como de 72
pulgadas de diametro o con fabricacion especial de hasta 180 pulgadas. Tcdas las
tuberias de concreto van reforzadas. con excepcion de tamanos menores a las de 24
pulgadas de diametro. El refuerzo puede tomar la forma de alambre espiral o de anchos
elipticos. En las tuberias grandes en refuerzo consiste generalmente de dos mailas
cilindricas. La tuberia precolada de concreto comunmente se hace girando la forma
rapidamente alrededor del eje del tubo La fuerza centrifuga presiona al mortero
estrechamente contra las formas y producen un concreto impermeable y de alta
densidad. Para cargas bajas, la tuberia de concreto generalmente se une por medio de
juntas macho y campanas calafateadas o retacadas con mortero, pero para presiones
altas son necesarias juntas de articulacion ajustable, o algunas otras juntas creadas para
casos especificos. Para cargas mayores de 100 pres. con frecuencia se cuela en el tubo
un cilindro de acero soldado para conseguir impermeabitizacion.

Debido al! mejor control en su manufactura el tubo precolado usualmente es de la
calidad mas alta y no necesita ser tan grueso como el tubo colado en sitto, del mismo
tamano. Por la necesidad de trasladar planta y formas a grandes distancias, la tuberia
colada en obra es relativamente cara y normalmente se utiliza unicamernte para tamainos
de tuberias que no estan disponibles en forma precolada o donde las dificultades de
acarreo hacen imposible la utilizacion del tubo precolado. Este tubo se ha construido en
tamanos de 24 a 72 pulgadas. Se utiliza una maquina especial para colocacion con una
forma deslizante. Los ritmos de produccion varian de 40 a 120 pies/hrs. Aunque esta
tuberia no va reforzada la experiencia registrada hasta la fecha ha sido buena. La
tuberia de concreto debe durar un minimo de 30 a 50 anos en condiciones medias. Las
aguas alcalinas pueden causar e! deterioro rapido de las secciones delgadas de



concreto. Las tuberias de concreto que conducen agua de deshecho pueden quedar
expuestas a la corrosion sulfurosa, por consiguiente tendran poco menos de vida y habra

que tomar las precauciones pertinentes.

La desventaja de los conductos de asbesto-cemento es su baja resistencia
mecanica. Debido a esto al salir de la fabrica los tubos se degradan en su calidad por
falta de cuidado en su transporte, manejo y almacenaje

TUBERIAS DE DUELA DE MADERA

Aun que este tipo de matenal utihzado en la fabricacion de tuberias no se utiliza
en Mexico, se menciona como otra posibihdad para uthzarse. Las tuberias de duela de
madera se han usado mucho en el ceste de Estados Unidos. La tuberia de duela a
maquina se hace en la fabrica y se transporta al sitio de la obra, pero la tuberia de duela
continua se ensambla en la obra misma. Los diametros mayores generalmente se
construyen en la obra. La tuberia de duela de madera se ha fabricado hasta en tamanos
de 20 pies de diametro. La madera empleada para ias duelas debe ser de grano cerrado
y no tener defectos. £! cedro rojo y el ciprés son las especies mas convernentes, pero se
puede usar tambien el pino o el abeto Las duelas se dimensionan para que ajusten y
varien en espesores de 1 a 3 pulgadas Las duelas adjuntas se unen por medio de
juntas machihembradas, en tanto que los extremos llevan muescas en las cuales se
insertan lenglietas de metal para evitar fugas Las duelas se mantenen umdas con
bandas de alambre o aros que resisten la presion interna del agua

lLa tuberia de duela de madera que continuamente este humeda y a presion tiene
una duracion de 20 a 30 anos, pero cuando queda sujeta altermnativamente a
humedecimiento y secado, su duracicn sera mucho menor. La corrosion no reduce la
capacidad de conduccion de las tuberias de duela. Su peso ligero las hace adaptables
para ser empleadas en zonas alejadas. donde el transporte es dificil. Las tuberias de
duela no pueden soportar altas presiones porque la falla de la madera se presenta con

presiones aproximadas de 150 lb/pulg:.
TUBERIAS DE BARRO VITRIFICADO

Las tuberias de barro no se usan frecuentemente con tuberias a presion, pero si
se les emplea mucho en alcantarillado y drenaje con escurrimientos a tirante parcial. La
principal ventaja de las tuberias de barro consiste en gque estan virtuaimente libres de la
corrosion, tienen una duracion prolongada y su superficie lisa proporciona una alta
eficiencia hidraulica. El empleo de la tuberia de barro a presidn generaimente se evita
debido a su baja resistencia a la tension y a la dificultad de asegurar juntas
completamente impermeables. El tipo de junta mas comun para la tuberia de barro es la
de macho y campana rellenado con compuesto de brea, mortero de cemento o azufre.
Ocasionalmente se emplean anillos de concreto o acero con tubos de arcilla de extremos



planos, pero con mas frecuencia para este tipo de tuberia, las juntas se dejan abiertas
para permitir infiltracion de agua al drenaje

Las tuberias de barro comunmente se hacen den longitudes de 3 pies., pero
tambien pueden conseguirse longrtudes de 2, 25 y 4 pies. Sus diametros varian en
relacion con incrementos de 2 pulgadas desde 4 hasta 12 pulgadas y con incremento de

3 pulgadas arriba de las 12 pulgadas Raramente se uthzan con diametros mayores de
36 pulgadas. En todas las dimensiones son necesanas las tolerancias hberales, debido a
los cambios de dimension que ocurren mientras las tuberia esta todavia en el horno.

TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO

hacen con asbesto, silice y cemento,

Las tuberias de asbcsto-cemento se
ttene wuna resistencia

convertidos por presion en un matenal homogeneo que
considerable. La fibra de asbesto se mezcla integralmente con el cemento y sirve como
refuerzo. Hay disponible de este tipo de tuberia en los diametros desde 4 hasta 36
pulgadas., en tramos con longitudes de 13 pies. La tuberia se hace de diversas
calidades, siendo la mas resistente la que se utiliza para presiones internas hasta de 200
lb/pulg? Las tuberias de asbesto-cemento se acoplan por medio de una junta especial
que consiste en un cople, manguilllo o casquillo del tubo y dos anillos de hule para sello,
que se comprimen entre el tubo y el interior del cople. Esta junta es tan resistente a la
corrosion como el tubo mismo y tiene suficiente flexibihdad para pernutr una fiexion
hasta de 12 grados en ia colocacion de tubos a lo largo de las curvas

Las tuberias de asbesto-cemento son ligeras y pueden mstalarse sin necesidad
de una mano de obra especializada Estas tuberias pueden unirse a tuberias de hierro
colado con plomo o un compuesto a base de azufre. Se pueden cortar facilmente y
pueden taladrarse y hacérsele rosca cuando se requiera. La eficiencia hidraulica de la
tuberias de asbesto-cemento es alta. La junta de hule puede deteriorarse cuando queda
expuesta a la accion de los productos del petroleo o gasolina. La tuberia se dana
facilmente con el equipo de excavacion y no tiene mucha resistencia a la friccion

- Segun Iz "Norma Oficial NOM-C-12-1960, para tubos de presion de asbesto
cemento para abastecimientos de agua’. se entiende por tubos a preston de asbesto-
cemento los conductos de seccion circular fabricados por una parte de asbesto y
cemento tipo Portland o Portland Puzolanico. exentos de materia organica, con o sin

adicion de silice.
TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO

plastico, sintetico, creado y

El Policloruro de Viilo (P.V.C.). en un material
que arriba

producido por el hombre, clasificado dentro de los termopiasticos, materiales



de cierta temperatura se convierten en una masa moldeable a la que se le puede dar |la
forma deseada, y, por debajo de esa temperatura se transforman en solidos.

En la actualidad, los materiales termoplasticos constituyen el grupo mas
importante de los plasticos comerciales, y entre estos, los de mayor produccion en
México son: P.V.C. y el Polietiteno (P.E)

Como todos los plasticos comerciales, el P V.C. esta compuesto por un polimero
base que es la resina de P V.C. y aditivos. estabiizadores, lubricantes, pigmentos, y
plastificantes.

El P.V.C. puede ser moldeado con diferentes grados de flexibilidad, lo cual
depende de la cantidad de plastificante que se le integra al compuesto, o bien, sin la

presencia del plastificante, como en el caso de los tubos y conexiones de P.V.C., los
cuales son conocidos cemo tubos de P.V.C. no plastificados (U.P.V.C.}.

LLos procedimientos de moldec que se utlizan para obtener los tubos y
conexiones de P.V.C. son la extrusion y la inyeccicn, respectivamente.

La extrusién es un preoceso continuo que consiste en formar el material, en estado
plastico, a pasar por una matriz, con una abertura en forma de anillo que conforma el

tubo.

La inyeccion es un proceso intermitente que consiste en inyectar el material, en
estado plastico dentro de ia cavidad de un molde que tiene la forma deseada para la
conexion.

LLas mas importantes ventajas sobre el uso del P.VV C. son:

Ligereza: el peso de un tubo de P.V.C. es aproximadamente la mitad del peso de
un tubo de aluminio y alrededor de la quinta parte del peso de un tubo de acero con las
mismas dimensiones (grosor y diametro).

Flexibilidad: Su modulo de elasticidad (28,100 kg—cm:). es menor al de las
tuberias tradicionales, lo que representa un mayor grado de flexibilidad que les permite
un comportamiento mejor frente a los siguientes esfuerzos:

- Sobrepresiones momentaneas, tales como golpes de ariete.
- Cargas externas muertas y vivas.

Dicha flexibilidad wunida a su poco peso facilita su manejo, instalacion y
mantenimiento, lo que permite un ahorro en tiempo, gastos en transporte y mano de

obra.
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Paredes lisas: con respecto a las tuberias tradicionales, esta caracteristica
representa un mayor caudal transportable a igual diametro, debido a su bajo coeficiente
de friccion; ademas la seccion de paso se mantiene constante a través del tiempo, ya
que la lisura de su pared no proporciona incrustaciones ni tuberculizacién.

Resistencia a la corrosion: Las tuberias de P.V.C. son inmunes a los tipos de
corrosion que normalmente afectan a los sistemas de tuberias enterradas, ya sea
corrosion quimica o electroquimica. Puesto que el P.V.C. es un material no conductor y
aisliante, no producen efectos electroquimicos o galvanicos en los sistemas de tuberias,
y estas no son afectadas por los suelos normales o corrosives. En consecuencia, las
tuberias de P.V.C. no requieren de recubrimientos, forros o proteccion catodica.

Resistencia quimica: Debido a su gran resistencia a la corrosion e nercia
quimica, se recomienda para instalaciones en suelos y aguas agresivas y para la
conduccion de productos industriales (acidos quimicas)

Atoxicas : Ademas de no ser toxicas, tampoco aiteran el olor ni el sabor del

agua, por lo que son apropiadas para la conduccion de agua potable y productes
alimenticios.

Limitaciones: Las limitaciones de las tuberias de P.V.C. que hay que tomar en
cienta son:

- A temperaturas inferiores a 0° C. el P.V C. reduce su resistencia al impacto.

- Cuando una tuberia de P.V.C. trabajara a temperaturas mayores que 25°C. se
debe reducir |a presion de trabajo. ya que al aumentar la temperatura el P.V.C.
disminuye en resistencia a la traccion.

- La tuberia de P.V.C. no debe quedar expuesta por periodos prolongados a los
rayos del so! por que estos pueden afectar ciertas propiedades mecanicas de la
tuberia.

- Las tuberias de P.V.C. pueden sufrir raspaduras

Aplicaciones.- Algunas de las mas comunes son. Abastecimiento de agua
potable, conduccion de agua de riego a alta y baja presion, conduccion de productos
industriales, conduccion de gas natural y L.P. *~ a baja presidon, instalaciones sanitarias,
alojamiento y proteccion de conductores eléctricos, conduccidon de aire.

Caracteristicas de los tubos y conexiones de P.V.C. para sistemas de agua potable.

La industria de las tuberias plasticas fabrica dos lineas de tubos hidraulicos de
P.V.C. para el abastecimiento de agua potable: la linea métrica, tubos blancos, y ia linea
inglesa, tubos grises.

La linea métrica fue disefnada con el Sistema Internacional de Unidades. La
integran 13 diametros (de 50 a 630 mm), y cinco espesores que permiten presiones



maximas de trabajo de 5, 7 10, 14 y 20 kg/ecm?; en funcion de cada presion se dividen en
clases, en la tabla siguiente aparecen las clases de la linea metrica, asi como sus
correspondientes espesores y diametros interiores. En esta tabla puede observarse
también que el diametro nominal del tubo es igual (para fines practicos) a su diametro

exterior.

La union entre tubos y conexiones se reahza mediante el sistema espiga-
campana con anillos de hule La longitud utl de cada tubo es de 6 metros, pero también
pueden fabrnicarse en otras longitudes, segun acuerdo

La linea inglesa (color gris) fue disenada en base en el sistema de unidades
inglesas y se fabrica en 11 diametros ( de 13 a 200 mim) En funcion de la relacion entre
su diametro exterior y su espesor miumo de pared (RD), y las presiones maximas de
trabajo, se clasifican en RD-41 (7.1). RD-32.5 (B8.7). RD-26 (11.2) y RD-13.5 (22.4
kg/cmz. En la tabla I aparece la clasificacion con sus respectivos espesores y diametros
interiores. En este caso el diametro nominal del tubo no es igual al diametro exterior ni al
interior. En esta linea existe ademas de! sistema de union espiga-campana, el sistema
cementado. La longitud util del tubo es de 6 metros, pero tambren pueden fabricarse en

otras longitudes, segun acuerdo

TUBO HIDRAULICO DE PVC SERIE METRICA DIAMETROS Y ESPESORES
PROMEDIO

Espesores promedio (¢) y Diametros interiores promedio {d) en mm.
Diam. Diam. Clase 5 Clase 7 Clasec 10 Clase 14 Clase 20
Nomin. | exterior

{mmj}) {mm) (-] d e d e 2] c o e d
50 50 20 46 1 26 439 37 42 7
63 63 17 59 7 24 58 3 33 565 5 45 541
80 80 17 768 22 758 31 740 41 720 58 686
100 100 20 95 2 27 94 8 38 926 52 89 8 72 858
160 160 31 154 0 42 151 8 59 148 4 g1 1443 0 11 4 137.4
200 200 3e 1926 53 18% 6 74 185 4 101 1800 1431 1720
250 250 47 2409 65 237 3 92 2319 126 22561 17 7 2149
315 315 60 3033 82 298 9 116 2921 159 2835 223 2707
355 355 66 242 4 93 3370 129 3298 17 9 3198 250 3056
400 400 75 3856 10 ¢ 3798 146 371 4 201 380 4 281 344 4
450 450 84 432 9 117 a27 3 16 4 317 9 226 405 5 316 387.5
500 500 94 4820 129 4750 182 464 4 25 1 4506 35.1 430.6
630 630 118 607 4 16 3 598 4 229 5852 316 567 .8 44 1 5428
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Clase | 5 T 7 [ 10 I 14 ] 20
Presién maxima I
de trabajo
(kg/cm:l) 5 7 10 14 20

TUBO HIDRAULICO DE PVC SERIE INGLESA DIAMETROS Y ESPESORES

PROMEDIO
Diam J Diam I EsyJE-:TorQS prorn;fio {e)y Diametros interiores promedio (d) en mrm. _]
Nomin.| Exter. | RD-41 I RD-32.5 ] RD-26 [ RD-13.5
Promed.
(mm) (mm) e d e d e o e d
13 21.3 1.9 17.5
19 26.7 23 221
25 33.4 1.8 29 8 28 27.8
32 42.2 1.9 38 4 34 354
38 48.3 18 44 7 22 43 9 39 40.5
50 60.3 1.8 56.7 22 559 26 551 4.8 50.7
60 73.0 2.1 68 .8 25 680 31 66 8
75 88.9 25 83.9 30 829 37 81.5
100 114.3 3.1 108.1 38 106.7 4.7 104.9
150 168.3 4.4 1585 5.5 157.3 69 154.5
200 219.1 5.6 207.9 7.1 204 9 89 201.3

Presion maxima de trabajo

Clase ] ]
(kg/crnz)

41 | 7.1 |

325 [ 87 |

36 7 11.2 ]

13.5 I 224 |

Para interconectar la tuberia hidraulica de P.V.C. y formar lineas de conduccion y
circuitos, existen todas las conexiones necesarias: ya para cambiar la direccion del flujo
del agua, derivar o unir sistemas de igual o diferente diametro, cerrar los extremos de
una linea, unir tuberia de P.V.C. a valvulas o piezas metalicas bridadas o con rosca, y

componer fallas en una linea ya tendida. También es posible unir la tuberia hidraulica de
la serie inglesa e incluso unirla con tuberia de asbesto-

P.V.C., serie métrica, con
cemento.

En el caso de la linea metrica todas las conexiones de 50 a 315 mm son de
P.V.C. Para los diametros mayores no se fabrican todas las conexiones de P.V.C.; por
ello es necesario utilizar piezas especiales de fierro fundido en combinacion con



extremidades de P.V.C., o juntas metadlicas disenadas especialmente para tuberia de
P.V.C.

También se emplean otros materiales para tuberia, incluyendo e! cobre, hierro forjado,
plasticos, fibra asfaitica, y tabique. E! hierro forjado y el cobre se utilizan para tuberias de
diametro pequeno. El cobre es caro, pero su uso puede ser ventajoso por su aita
resistencia a la corrosiéon. La tuberia de plastico es inmune a la corrosién, pero su baja
resistencia a la presion la hace inadecuada para diametros grandes La anica utilizacion
es el empleo de estas tuberias para conexiones en casas-habitacion con la red de
alcantarillado. La tuberia de fibra asfaltica no es cara, pero por lo regular no es un
material muy estable.

Seleccion del material adecuado.-

La tuberia no puede ser enterrada debido a que e! tipo de suelo, sus condiciones
y su accesibilidad o hacen inadecuado para efectuar excavaciones, por lo que se
sugiere que se lleve superficial, soportado por atraques Debido a esto se debe de tener
una tuberia de alta resistencia al impacto, ya que al estar a la intemperie es alta la
probabilidad de sufrir algun dano fisico debido al paso de ganado, personas. a la caida
de algun tronco. etc. Por lo anterior se descarta la tuberia de PV C ., la de Asbesto-
cemento y como opcion optima se tiene a la de Fierro Galvanizado, que es la que se
utilizara en nuestro proyecto

2.4 CALCULO HIDRAULICO.
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

CALCULO DEL DIAMETRO.

Al seleccionar una conducciéon por gravedad se pueden tener dos tipos de
tuberia, una funcionando como canal y otro funcionando a tubo lleno, es decir , a
presion. De acuerdo a las caracteristicas topograficas de nuestra linea se tiene el
segundo caso: tuberias a presion.

Como datos se tiene que el material es Fierro Galvanizado, por lo que el
coeficiente de rugosidad de Manning es de n = 0.014, el trazo seleccionado nos da una
longitud de 2,118.65 metros, la diferencia de niveles del perfil es de 31.931 metros, el
gasto maximo diario calculado anteriormente es de 5.87 litros por segundo.




Como la tuberia trabaja a presion, el calcuio hidraulico se basara en aprovechar
integramente el desnivel topografico entre la entrada y la salida del agua en la
conduccion. El diametro tedrico es el que se obtiene con 1a siguiente formula:

D = ((3.21 - Q "nys'?)>*

Donde :
D = Diametro del tubo, en metros

Gasto, en metros cubicos por segundo

Coeficiente de rugosidad de Manning

= Desnivel topografico/Longitud de la linea.

S = Pendiente hidraulica =

Sustituyendo datos tenemos .
S$=231.931/2118.65 = 0.01507
D = ((3.21 * 0.00587 m’/seg * 0.014) / 0.01507 "),

D = 0.0999 metros

Seleccionando el diametro comercial mas proximo se tiene

D = 0.1016 metros = 4 pulgadas.
Las perdidas por friccion se calcularon en base a la formula de Manning:

Q=A*R¥**sS%u/n

Donde :
Q = Gasto, en metros cubicos por segundo
A = Area de la seccidon del tubo, en metros cuadrados.
R = Radio Hidraulico de la tuberia.
S = Pendiente hidraulica = Peérdidas por friccion/Longitud de la tuberia.
n = Coeficiente de rugosidad de Manning



Como se tiene una tuberia la formula de Manning se simplifica a la siguiente expresién:

hf=103*n’-Q°-L/D'"
Con la formula anterior se calcularon las pérdidas en la linea de conduccion con

la ayuda de una hoja de calculo electronica (Exce!), tambiéen calculamos la carga
disponible en cada tramo, con ayuda de la Ecuacidon de Bernoulli, o de la

Conservacion de la energia.

hy + Pify + V,2/2g = hy + Paly + V27/2g + hf
Donde :

hy y h; = Energia de posicion o energia potencial, en metros.

Pi/y y P2/Y = Energia de presion que posee el agua, en metros.

(V,2 /12g) y (V2° /12g) = Energia cinética o carga de velocidad del agua, en metros.

Hf = Pérdidas por friccion.

Despejando la carga de presion en el punto 2, tenemos :

Pa/y = hy + Py/y + V4%/2g - ho - V2°/2g - hf

Como en el estanque P1/y y V1%/2g son igual a cero tenemos

P2/y = hy -( hy + V2%2g + hf)

En la linea se tienen unicamente las conexiones normales de cualiquier linea de
conduccion (codos, valvulas, etc) por lo que las pérdidas locales se consideran un
porcentaje de las pérdidas por friccion. Dicho porcentaje sera del 5%.

El calculo se muestra en las siguientes hojas, asi como el calculo del Volumen del
Tangue de Almacenamiento.



CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION DESDE EL MANANTIAL HASTA EL. TANQUE DE ALMACEN

Lang. Attitudg Codanamionto DIAMETRO NOMINAL Area Gasto vetocidod \::q‘::f::d"":‘ Distancin
m) Terreno (n’) o iseq) (nvseg) vi2g {metros)
000 1000 301 “0o00se? [ 0 72a03707 | 000

20 00 998 861 000587 | 0 72403707 =0 00

20.00 098 282 B 000587 | 07230370 20 00

20 00 698 732 0 6068) 0 00587 _| 0 72403707 G 02672 2000

2000 997 627 o000t _|_O 72303707 | 0067z | 2000 _

=0 00 596 76 7

20,00 557 164 73403707 | "o 036ia

20.00 596 382 72403707 | 002672 2000

20 00 53 732 o1 72403707 002672 =0 00

20.00 54 204 "0 00081 _|_0 72103707 |00 2600

20.00 $92 894 "o ouBi_ X 00236572 2000

20 00 951 824 002672 2000

=0 00 994 206 002672

=0 00 89 114

20 00 EEREN

20 00 83 713

2600 83 631

2000 985 383

=0 00 684273

20 00 983 516

20 00 S82 9143 0 00587 =0 00

20 00 982 696 01016 0 00587 2000

20.00 982572 01016 0 00587 20 00

20 00 EEREDE) 01016 000587 20 00

20.00 981 730 01016 000587 0025672 2000

20 00 981 430 01016 0 00587 002672 2000

20.00 681.939 01016 0 00587 0 02672 20 00

20 00 501 850 01016 0 00587 002672 2000

20 00 581 300 - 01016 0 0,00

20 00 581 151 < 01016 0 QU587 _ | 002672 =0 00

20 00 980619 < 01016 0 00587 —Box6iz 26 00

20 00 S75 957 B G 00587 GooB72 2000

20 00 979 117 - G "o

20 60 978 447 + 650 O 16 0 73303707

20 00 578 183 + 680,000 101 6 0 0081 000587 | O 72403707 00672 206 00

20.00 977.917 0 + 700 000 101 6 "o oosi 000587 | O 72303707 0 056G 72 =0 00

20 OO 577 627 0 + 720 000 1016 00081_]_000587 | O 26 00

20 00 77597 G+ 740000 | 1016 _ Toousl | O | o 2000

20.00 977 577 0+ 760000 | 1016 T 7 1o 2000

20 00 977.107 0 + 780 000 161 5 7 73303 20.00

20 00 575 948 0 + 800 000 i01 6 7_| 072303707 2000

20 00 75 625 0+ 820 000 1016 7 | 072303707

20 00 74 825 0 + B0 000 1016 0 00587 | 0 72403707

20.00 74.765 G + 850 000 1016 0 00587 | O 72403707

20.00 974 403 O + 880 000 1016 0 00587 | 0 72103707

20.00 973 503 0 + $00 000 1016 1_|"0o0sB7 | 075403707

20 00 973518 ] 0+ 920000 1016 00081 |_0COBE7_| 072403707

20 00 974218 0+ 910000 1016 “oooB 000587 _| 073303707

20.00 976 241 0 + 560 000 1016 00081 | 000587 | O 72403707 0 05672
0.00 974 771 0 + 980 000 i01 6 0 0081_| 000587 | O 72403707 005672

20.00 571632 + 000 000 1016 —0008B1 | 0005687 | 072403707 00672

20.00 568 545 + 020 000 301 T000B1 | 000587 | 072403707 G066/ =

20.00 5G7.765 + 040 000 701 00081 | 000587 | 0 70403707 002672

20.00 567 044 + 060.000 101 0 0081 0 00587 _| 0 72103707 0 02672

20.00 564.704 + 080 000 101 6 00081 0 00587 _| O 72-103,07 00572

20.00 561.697 + 100 000 101 00081 0 00587 _| O 72403707 00672

20.00 957 653 + 120 000 101 Tooo81 000587 | 072403707 | 002672

20.00 953688 + 140.000 101 6 00081 0 005687 | O 72403707 COI672

20.60 952,396 i+ 160 000 101 6 00081 0 00587 | O 72103707

20.00 951.159 1+ 180 000 1016_[ O BCESER 000587 _| 0 75403707

20.00 950 506 1+ 200.000 016G | o 0OUBT [ 000587 "] 0 FEI03T0F




MIENTO

Cotas | Constanter | FETGIdaE por "lf,’c""l“"’: Ferdane POt | perdigns Cotan PRESION | PRESION
de 1erreno 10.3 n? /D' ni=K-L-aQ’ 6% purdidan ¢ pérchidan acurnulastan plezomdatiicas (Kglcm®)

1000.3010 | 399 6319361
GOB 8610 | 300 63169361
998 2820|399 6310361 3 o 1a1a |
998.7320 | 399 6319361 G55 457 T Oo67an 00675
997 6270 | 399 6319361 11557 999 1379 1 4905 0 1491
596.7600_| 399 6319361 13359 RRGICERE] 204684 | _ozuse |
0971640 | 399 6319361 17350 58 5505 13753 01375
56 3820|399 6319361 02753 TTRosar T | T eas 3704 | et | T o 1ecs
54.7320_|_399 6319361 Q2754 Q2692 22133 9979812 37585 03229
94 3240|399 6319361 02754 02893 2 6005 697 6521 33477 0344
93 8910 399 6319361 0 2754 w17 ©597 3029
591 8240|390 6316361 02753 G597 1137
5541 4060 B9 6310361 03753 5
589 1130 | 395 6319361 02754 53
584 9320_| 399 63195361 027543 62
6837130 | 399.6319361 02753 He)
563 5310 399 6319361 02754 79
585 4830 _| 395 6319361 0 2754 87
584 2730 9 6319361 02754 © 0138 5
083 5160 | 399 6319361 02753 00138
982 9140 399 6319361 02754 00133
582 65960 09 6319361 02754 | 00130
982 5720 59 6319361 02754 00138
582 4680 | 399 6319361 0.2754 0013 993 5337 T 1553 11155
561.7400_|_ 3296310361 02754 003 G 0301 43 3545 11 5942 11554
5681 3390_| 3099 6319361 02754 ©Gi3 73203 993 0653 11 6060 177606
581.9390 | 399 6319361 0.2754 Gg13 75185 7761 108158 70817
581.8990 _|_395 6310361 02754 00138 9934870 10556 1 0568
13090 | 399 6319361 02753 00138 G52 1578 10 8685 1 GecB
11510 | 399 6319361 02754 60138 1 w086 10737
580 6190|355 6310361 G 2751 TTTounai Gran 10980
579 6670|350 6319361 02753 00138 33063 11343
7931170 _| 399 6319361 02754 00138 0411 1 1503
78 4470 | 390 6319361 G 2754 50138 7510 1 2085
781840 309 6319361 02751 013 A6 1 225
77.9170 399 6319361 02753 122
577 62270 3956319361 02754 1223
577.5970_| 399 6319361 G754 11978
77 6770 _|_ 359 6319361 02754 11709
771070 | 399 6319361 G 2754 11890
759480 | 359 6319361 02754 7377 15759
756250 | 399 6319361 02754 11 8550 5C8 4386 15793
748250 | 399 6319361 0 2754 12 1452 588 1494 133041 1 3304
74.7650_| 399 6319361 02754 —iTazay oa7 8602 130749 1 3075
74.4030_| 3996319361 0.2753 137238 OB87 5711 13 31477 13138
735030 | 39956319361 0.2754 130127 87 2819 13 7586 13759
73.5180_| 3996316361 02754 133019 985 0027 13 4543 133543
742180 | 399 6319361 02754 135911 986 7035 12 3652 12465
76 2410 | 399 6319361 02754 13 BBOZ 085 43134 0 1530 10153
747710 | 359 6319361 02754 131693 686 1252 13339 1333
71.6320 | 359.6319361 02754 133586 985 8360 41837 4184
85450 | 390631936 Q2754 7478 G85 5469 69815 €982
7.7650 | 399 936 02754 585 2577 74724 7472
7.0440_|_399 936 03753 181 0685 0904
4 7040_|_ 399 631036 02754 5841 G703 955
61.6970 | 399 535 02753 081 3902 = 2673
57.6530_|_399 $36 03754 16 583 1010 z 2 6328
53.6860 | 399 631936 02754 16 3828 B3 8118 3 30103
52,3560 _|_ 359 6319361 Q2754 157720 B3I 5307 3 371706
951 1590 | 399 6319361 0.2754 17 0G11 083 2335 3 3 2053
550.5060_ | 399.6319361 03754 17 3503 0BT 8343 32 4180 32418




0 72403707

0 0267

949 786 hd G 01016
49 088 - (] 01016 072403707 002672
48 401 - G 01016 O 72403707 002672
47 521 - 16_|_01016_ 0 77403767
45 891 . 3} 01016 0 72403707
44.348 e o 01016 0 72403707 002672
33 61 + 6 01016 0 72403707 002672
43 56! 14+ G 01016 0 72403707 002672
13 88 1. G 01016 0 72403707 02672
941 083 1. 6 01016 072403707 | 002672
9-13 500 1. 6 _|_01016 072303707 | 002672
43 130 1. —01016 0 72403707 67
33630 PR _o1016 072463707 6672
11 BOO 1. 6 |"u1016 o7z 02672
531 017 1 G 01016 [} 002572
<40 CO8 1o [ 01016 [<] 002672
38618 1 G_ gr o062
37310 1. [ o
5 808 e G o7
534 862 [ © 72403
2 4112 1« Q 724103707 o ()"‘)7”
2 933 752 1+ 0 72403707
2 933 GO2 1 e 0 7403707
2 933 122 1. ©0 73103707
2 833742 1. 072303707
20 00 934 352 1+ 072103707
2 536 5-11 [ 072403
2 5939 689 [ K}
F 542 729 [ [¢]
P 943 939 1« o]
2 946 B! 1 [o]
F 48 61 v e o
2 51.154 1 o
2 354 957 1+ [¢]
2 857.08+4 1+ o
F 561 994 1 e 6 ©
z 566 001 T 6_ )
P 970 455 1+ 5] o]
F: 374511 1.6 3 [
F 77 457 R 3 ]
2 76 387 PR, G 5]
F 73 685 >+ 0 G 0704037
2 71909 2 + 060 6 0 72403707
2 70.594 2+ 6 0 72403707 002672
2 67 B23 2. 5] 0 72103707 002672
1 G8 370 RS G 077303707 00572




99 6319361

251579
HE —

50 56 6319361 0013 17 6395 982 6551 2 8488 3 2849
5] 39.6319361 0 013 17 9286 982 3660 32576 33258
[4 9 6319361 0013 182178 962 0768 3 G555 3655
[ S 631936 — 00138 85070 on1 7676 " 3aTany
o 9 631936 Q0138 18 7062 81 4985 J5HB71
0 9 631936 G 013, 166853 81 2093 365 8410
) 9.631936 0 013 193745 180 9201 72818 7282
] 9 631936 0013 16 6637 80 6309 37 0426 7043
[s) 99 6319361 00i3 19 G508 100 3318 36 1333 36433
o 99 6319361 cuvisn___ 20 za70 a80 655G 35 49493 35949
5361 00138 205312 979 7634 3G 2431 | 36243
9361 00138 20 979 3743 36324
5361 00138 21 579 16851 3 6535
19361 00338 3 E 5
0 361 00138 - iBGUGT 7569
0_| 399.6319361 00138 21 78 3176 38 o027 38789
0_] 399 6319361 =
399 6319361
99 6319361 7
399 6319361 0 893 977 1609
3 1936 0032 9768717
1836 2892 976 5825
1936 Tand
1936
19361 41 9527 31953
399 6319361 2asco8 11 0535 41054
_385753_| 38575

Qjolc'cic|o|o|cicio
1 [}

WG

399 6319361 — — e -
399 6319361 o5 7353 31 80G0
3 319 26 0254 974 2692 =9 3098
3596319 5 =6 3146 973 9800 27 0937
399 6319 0 2832 26 6038 973 6908
3 028027 26 BU30 973 1016
3 [epaisisng 27 1821 912_!!1"5
RN 7 3713 5728333
[FRGEN 27 7505 9735341

alolalalaisiole

02

E 0O 275- 0 ZBOD 2B 6280 971 6666

3 G 2754 0 2807 289172 9713774

3 02754 o 2802 29 2063 G971 0883 -0 5419

3 02754 O 2802 29 3055 9570 79M S0 006
02 0 2893 29 7847 970 5099 01319
0.2 0 2892 30 6738 570 2208 -0 0394
0.2 02892 30 3630 569 9316 0 2088
02 ooz 30 6502 560 6 01252

13810




Hidrograma de consumo de una poblacion pequena

Db dd bbb d b
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TIEMPO (HORAS)
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LEY DE DEMANDAS HORARIAS

Variaciones del consumo, expresiadis cotho porcemtijes
horarios del gasto maxitno dianio en algunas poblaciones

Horas Pul)lum?nes Pohl:lcu._)nus Puhlzlci(_)nes Poblnu?nus
pequenas peaienas pequenas pequeiag
0 a1 45 50 51
1 a2 45 50 49 62
2 a3 45 50 44 GO
3 a4 45 50 44 57
4 a 5 45 50 45 57
5 a 6 60 50 56 56
6 a 7 90 120 1226 78
7 a8 135 180 190 138
8 a g9 150 170 171 152
S a 10 150 160 144 152
10 a 11 150 140 143 141
11 a 12 140 140 127 138
12 a 13 120 130 121 128
i3 a 14 140 130 109 138
14 a 15 140 130 105 138
15 a 16 120 140 110 141
16 a 17 130 140 120 114
17 a 18 120 1.0 129 106
18 a 19 100 90 146 102
19 a 20 100 8O 115 91
20 a 21 Q0 7Q 75 79
21 a 22 90 50 65 73
22 a 23 80 S0 50 71
23 a 24 60 50 53 57




Demandas (Salidas)
Suminisiro Uernanda Dit |
{entradas) Q Horaria en Diferencias iterenclas
- Acumuladas
{enss Ya
100 55 -
100 110
100 165
100 20
100 275
100 315
100 324
100 299
100 240
100 190
100 140
10Q 100
100 306]
100 40
100 [¢
100 )
100 -60
100 -BO
100 -80
100 -80
100 Q0 -70
100 o0 -Go
100 80 -430
2,400 GO 40 o]
2400
Ct = 325 + BO = 405 % Donde
C = 4 05 +( 3.600/1,000)* Qimd = 14 58 Qmd C = Capacidad del tanque en m*
C=14.58"*(5.87)= 8560 m> Qmd = Gasto maximo diario en Its/seg

Por o que se requiere de un tangque de 4.5 x 4.5 x 4.5 metros, o sular
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CAPITULO 3

PIEZAS ESPECIALES.

Las piezas especiales son aquellas que se utilizan para guiar y controlar en forma
eficiente el flujo de agua en las conducciones. Entre las mas importantes tenemos !as
valvulas, codos, reducciones, tapas, etc. Las valvulas sirven para limitar o interrumpir la
circulacién de agua.

3.1 CAMBIOS DE DIRECCION.

CODOS.

Para los cambios de direccion, tanto horizontales como verticales, se colocan los
codos, que varian en deflexiones de 22°30', pero las mas comunes son de 45° y 90°. Se
fabrican del mismo material que la tuberia empleada, aunque para diametros grandes se
colocan normalmente de fierro fundido o acero y extremidades con brida, el arreglo
necesario a la tuberia para efectuar un cambio de direccion esta en funcion del angulo
de la deflexidn con que se hace dicho cambio, asi como del trazo de la tuberia.

CRUCES Y TEES.

Se utilizan regularmente en las redes de distribucion, mas que en una linea de
conduccion, ya que, como su nombre lo indica, estan formadas por una linea principal y
ramificaciones que se entrecruzan, formando una red. En las ramificaciones y
cruzamientos se colocan "Tees” y "Cruces”, en las que los diametros pueden ser iguales
o diferentes. Estas piezas son necesarias para realizar bifurcaciones de ia linea de
conduccion asi como para instalar valvulas en la linea.

TUBOS CORTOS.
Entre las piezas especiales se consideran a los tubos cortos o carretes, que

tienen una longitud menor a la del tubo comercial y que se emplean para ajustar las
conducciones o una longitud determinada.

REDUCCIONES.

Son piezas de seccidn troncoconicas que sirven para hacer la union entre tubos
de distinto diametro, es decir, son la transicidn de un diametro mayor a uno menor.
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TAPAS CIEGAS.

Son, como su nombre lo indica, tapones que se colocan cuando un extremo de
tuberia no va a trabajar temporalmente y que tienen la forma que coincide con el tipo de

junta de la tuberia en que se coloca.
JUNTAS DESLIZANTES Y FLEXIBLES.

Para absorber esfuerzos por cambios de temperatura, se instalan en las tuberias
juntas denominadas de deslizamiento que permiten movimientos longitudinales sin que
se escape el agua.

Otras juntas llamadas flexibles, permiten pequefos movimientos de un tubo con
relacion al contiguo. Comercialmente se les conoce como juntas tipo Giboult.

3.2 VALVULAS.

Las valvulas sirven para Ilimitar o interrumpir la circulacion del agua, pueden
clasificarse segun su mecanismo en valvulas de globo, de compuerta, de mariposa y de

check.

VALVULAS DE GLOBO.

Son voluminosas y presentan una alta resistencia al paso del agua, limitandose
por ello su empleo en tuberias de diametros pequerios. Constan de un disco horizontal
accionado por un vastago para cerrar o abrir un orificio por el que pasa el agua, este
mecanismo dentro de una caja de fierro fundido con extremos de brida para los
diametros grandes, y de rosca para los diametros pequefios.
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VOL.ANTE
e
tqjjz;r O s asaco

PRENSA ESTOPA

BRIDA PRENSA EMPAQUE.

ESTORPA
ASIENTQ
NTEAIOR
BONETE

TUFRCA TR,
L EIAPAQUY

CUERPC

VALVULA QE GLOBO

VALVULAS DE COMPUERTA.
su nombre lo indica, consisten en una

como
un disco en posicidon vertical para dejar el

Las valvulas de compuerta,

estructura que permite el deslizamiento de
paso libre del agua u obstruirlo a voluntad,; cuando esta abierta totaimente el agua pasa

sin sufrir pérdidas apreciables.
Son generalmente mas caras que las valvulas de globo, pero presentan grandes
ventajas sobre estas en cuanto a espacio ocupado y la poca resistencia al paso del
agua.
Para accionar las valvulas en las tuberias de grandes diametros, se emplean

mecanismos accionados eléctricamente, puesto que para evitar sobrepresiones en las
tuberias su cierre o apertura deben de hacerse en forma muy lenta y con elio reducir al

minimo los problemas ocasionados por el golpe de ariete.

Para asegurar el buen funcionamiento de las valvulas, deben quedar colocadas
en la posicion recomendada por el fabricante. Sus extremos estan provistos de bridas.

Gy




YOtante - —;‘} HWHEA PRENS A
caga G;_F‘ Eﬂ ESTOPA
EMFACUE S o f L )\ PRENSA ESTOSA
erpaour " (.IY5 ASIFHTO T 1A
AQUE ;_"-_, BOHNETE
;-:{ — QOMETE.
s 'J
12
Disco o2, BUSHING LEL
- d -\ s

LARILLO DEY _ASILNTO LA
CULRIPO

oI1SCco

COMPUERTA

\RLVUL A OE

VALVULAS DE MARIPOSA.

Las valvulas de mariposa se han usado para regular el flujo de agua a traves de

la tuberia. Los primeros tipos de esta valvula no eran de cierre hermético, por lo que se
tipo de valvula en serie para conseguir la hermeticidad.
requisitos de regulacion y

necesitaba instalar otro
los dos

Actualmente se puede asegurar que cumpien

hermeticidad.
tubular en donde va montado un disco,

La valvula consiste en un cuerpo
denominado "mariposa”, que pivotea sobre un eje central. El movimiento puede ser
intermedio, completamente cerrado o completamente abierto, esta Jltima operacion se

efectlla cuando el disco queda en posicion paralela al eje de |a tuberia

En el exterior de la valvula se tiene un indicador de la posicion del disco

VALVULAS CHECK.
E! objeto de las valvulas check consiste en dejar pasar el agua en un solo sentido
e impedir que lo haga en el sentido contrario. Para ello constan de una pilaca con
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charnela o guiso de compuerta y casi equilibrada con su peso para ser movida y quedar
abierta, con la ayuda del agua que circula en el sentido deseado.

CONTRAEECO
PAL AriCA

~ SEGURL
CONTRAPE 20

_CAJ
EMPAQUES

VALVULA CHECK O DE
RETENCION

VALVULAS DE ELIMINACION Y ADMISION DE AIRE.

En las conducciones por tuberia se tienen tramos ascendentes y descendentes,
en los puntos elevados de la tuberia se acumula el aire proveniente de la agitacion del
agua al circular por el conducto. Este aire acumulado obstruye y a veces llega a
interrumpir momentaneamente la circulacion del agua, provocando grandes elevaciones
de la presion que ponen en peligro a la tuberia. Para extraerlo, ya que no puede evitarse,
se colocan en estas partes de las conducciones las denominadas valvulas de aire cuyo
nombre lo reciben por la funcidon que desempenan, permitiendo la salida del aire, pero no
la del agua. También se colocan para dar salida al aire de la tuberia cuando esta se
empieza a llenar y no sea tan tardada esta operacion inicial.

Al vaciar la tuberia las valvulas de admision de aire permiten que penetre aire en
las tuberias y con esto se evitan las presiones negativas originadas por la operacion y se
permite la salida libre del agua.
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Existen varios modelos de estas valvulas, pero basicamente constan de una caja
en donde un flotador taponea un orificio practicado en la parte superior y que baja
cuando la cantidad de aire acumulado adquiere cierto volumen, dejandolo escapar.

Es recomendable para una mejor eficiencia de la linea, la instalacion de valvulas
combinadas. Estas valvulas estan disenadas para efectuar las dos funciones
mencionadas anteriormente y consisten en el acoplamiento de una valvula de expulsion
y admision de aire y una eliminadora de aire, en donde la primera es de orificio grande y

la segunda se orificio pequeno.

VOL ANTE

TAPA
I e

497 | a3s
255
- - ! : g
ACOT: mm I 2500 D|Aj |
H g1l DIA.T :
! —

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE

VALVULAS DE DESFOGUE.

Asi como en la parte superior de las conducciones se acumula aire, las partes
bajas estan expuestas a taparse por el depdsito de arenas y particulas que se
sedimentan; para evitarlo se colocan pequefas valvulas laterales, denominadas valvulas
de desfogue que se operan manualmente para dejar salir un chorro que arrastra los
sedimentos.




Estas valvulas también sirven para desalojar el agua de la tuberia en caso de
requerirse, por mantenimiento o reparacion.

VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION.

Cuando se desea aliviar la presion del agua en un tramo continuo, se pueden
colocar las valvulas reductoras de presion que consisten, segun el modelo, de un pistén
que es accionado por la presion del agua para moverse hacia arriba del cuerpo de la
vaivula. A este movimiento se opone un resorte con presion controlable, segun se desee

modificar la presion del flujo.

3.3 ATRAQUES Y SILLETAS.

ATRAQUES.

El atraque es un elemento estructural, generalmente de concreto, que impide que
la tuberia se mueva por efecto de las fuerzas dinamicas que se presentan en los
cambios de direccion horizontales o verticales, producidas por la presién y por el choque
del agua en los puntos de cambio de direccion del flujo, con el objeto de evitar que con
los empujes producidos por la presion la linea se mueva y se afecten sus
acoplamientos.. En esta estructura no se permite ningun tipo de movimiento de la linea.

Para el disefno de los atraques se consideran fundamentalmente tres fuerzas:
a) Fuerza de presion (incluyendo el golpe de ariete).
b) Peso de la tuberia.

c peso del agua.
Los atraques se deben ubicar en todos aquellos puntos que implican cambios de

direccion del trazo de la linea, ta
las lineas de

Los atraques son apoyos de concreto que se emplean en
las

conduccion a presion y su localizacion en un sistema hidraulico depende de
necesidades de! proyecto: bifurcaciones, valvulas, codos, deflexiones horizontales y

verticales, etc.




. Desde el punto de vista hidraulico, el problema se resueilve determinando la
resuitante de los empujes hidrostatico y dinamico que, actuando en las paredes de las

tuberias se transmiten al atraque.

SILLETAS.

Comunmente las tuberias de fierro © acero empleadas son apoyadas sobre
silletas. Las silletas son elementos que cargan a la tuberia e impiden que esta se apoye
en el terreno, por diversos motivos, como cuando el terfreno es muy irregular y se evitan
con ello muchas deflexiones. Para determinar el espacio maximo entre silletas de una
tuberia de acero, ésta se supone como una viga continua y un cantiliver formado por el
extremo de la tuberia que se conecta a una junta de dilatacion

En forma aproximada, el tramo de tuberia entre dos apoyos se puede considerar
como una viga simplemente apoyada.

CALCULO DE LAS VALVULAS

Valvulas de seccionamiento.

Se basa en considerar las perdidas que produce ta valvula al sistema, para
diferentes condiciones de Funcionamiento o grados de apertura. A continuacion se
enumeran los pasos a seguir para su disefo:

1°.- Ubicar el sitio donde se colocaran las vaivulas, dependera de la funcion que

se le tenga que dar a la misma.
2°.- Seleccionar el tipo de valvula a utilizar y se procede a hacer un analisis de su
funcionamiento como parte integrante del sistema.

3°.- Para hacer el analisis del comportamiento de la valvula es necesario obtener
de los fabricantes las "Curvas de descarga o de pérdidas” para diferentes
porcentajes de apertura.

4° - Se proponen diferentes condiciones de apertura de la valvula en porcentaje y
con ayuda de la curva de descarga obtenemos el valor del coeficiente Cd para
cada apertura.

5°.-. Para cada uno de los coeficientes Cd se calcula el correspondiente

coeficiente de pérdidas (Ke) utilizando la siguiente ecuacion :
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6°.- Para cada valor de Ke se calcula la velocidad en la valvula considerando
todas las tuberias del sistema, para ello se utiliza la ecuacion de Bernolli

7°.- Para cada valor de velocidad calculado en el paso anterior se obtiene el

porcentaje que representa el valor de velocidad maxima caiculada.

Estos resultados permitiran ver como se comporta la valvula para diferentes
aperturas y poder calcular el Golpe de Ariete para este caso.

Se propone utilizar valvulas de compuerta de bronce, con extremos bridados, de
4" (0.1016 m) de diametro, ubicadas segun se indica en el plano de la linea de

conduccion.

Valvulas de desfogue.

Este tipo de valvula se debe colocar en los puntos mas bajos de la linea de
conduccion con la finalidad de drenar la tuberia para porsibles inspecciones o
reparaciones y como medio de limpieza.

Estas valvulas se disernan para vaciar el agua contenida en las tuberias en un

tiempo determinado.
analisis de esta valvula es el

El modelo matematico que se utiliza en el
equivalente a la descarga a través de un orificio del volumen de agua contenida en un

depodsito.:

Donde :
T = Tiempo total de vaciado.

Va = Volumen del liquido contenido en el recipiente.

Q. = Gasto al iniciarse el vaciado bajo la carga H,.

Ademas :



Va = A * L (del tubo o de los tubos)
Qa=Cd* A~ (2g " Ha)'?
El proceso a seguir para el calculo de este tipo de valvulas es el siguiente:
1.- Ubicar el sitio donde se instalara la valvula.
2.- Se calcula el volumen de agua a desalojar.
Va=A"L
Donde:
V = Volumen del agua a desalojar, en m>,
A = Area interior de la tuberia, en m°.
L = Longitud de la tuberia, en m.

3.- Se propone un tiempo de vaciado total “T" de acuerdo a las necesidades de
operacion que se tengan en el sistema.

4.- Se calcula el gasto de vaciado total.

5.- Calculamos el area de la valvula para desalojar el gasto Q mediante la
siguiente ecuacion :

Q* (K, + 1+ (F~dy)'
Av =

(29- h)1/2

Donde:
Av = Area de apertura de la valvula, m>.

Q = Gasto desalojado, en m*/seg.
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K, = Coeficiente de pérdida.

f = Factor de fricciéon de Darcy para el tubo de descarga.
L = Longitud del tubo de descarga, enm

d = Diametro de! tubo de descarga, en m.

H = Pérdidas de carga del tubo de descarga, en m.

6.- Se determina el tamano de la valvula en funcién del area Av

Donde :

d, = Diametro de apertura de la valvula. Generalmente este valor se estima al
100% de apertura. No necesariamente es el tamano nominal de la vaivula.

Para este proyecto sel calculo de las valvulas se desfogue es el siguiente:

1.- Considerando que este tipo de valvulas se deben colocar el los puntos mas bajos de

Ia linea, se proponen los siguientes puntos de ubicacion de las mismas:

Vailvula Numero | Cadenamiento Longitud de
drenado en m.
1 0+320.00 340.00
2 0+910.00 615.00
3 1+350.00 445.00
4 1+680.00 590.00
5 2+100.00 129.00

Para el calculo tomaremos

la valvula No. 2, la cual esta colocada en el

cadenamiento 0+910.00, que corresponde a una longitud acumulada en la tuberia de
615.00 metros, esta valvula es la que va a desalojar el agua en el tramo de mayor

longitud que tenemos en la linea de conduccion.
2.- El volumen a desalojar es el siguiente :

-Diametro de la tuberia =4 "= 0.1016 m

77



-Longitud del tramo =615 m.

V=A"L
n-*o?
AV (e —— )T L
4
- 0.1016°
V = ( —mereemmmoomeee )° 615 m
4
V =4.99m3.

3. Se propone un tiempo de vaciado total T, de acuerdo a las necesidades de operacion
que se tenga en el sistema. Para nuestro caso proponemos un tiempo:

T = 60 min. = 3,600 seg.

4 Se calcula el gasto de vaciado total, que sera igual a :

Q=2-Vv/IT
(2° 4.99)
Q= = ccmeeemmeeees = 0.0028 m’/seg

5. A continuacidén calculamos el area de la valvula para desalojar el gasto Q, entonces se
tiene:
Q= (Kv+1+)f=L/d) %

Av =
(2g*H) ¥

Av=0.0028" (024 +1+(0.017 - 1/0.108)) ¥

(19.62 * 0.1039) %

Av = 0.00232 m?
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6. Finalmente se determina el tamano de valvula en funcion del area Av, con la siguiente

formula:

4°Av) ¥

(4 © 0.00232) 2
AV = cececmemceee

A}
dv = 0.03066 m

Como ila dimensidn que nos resultd no es una medida comercial, lo ajustaremos
hacia arriba resultando una valvula de compuerta de bronce, extremos roscables, de 1

72" (0.038) de diametro.

Esta valvula de desfogue sera la que se empleara en los otros puntos ya

mencionados.
Vailvulas de admision y expulsion de aire

Este tipo de valvulas se colocan en los puntos altos de la linea, es decir, se
instalaran después de las subidas y antes de las bajadas bruscas.

Para determinar el tamanio de las valvulas se aplica la siguiente metodologia:

a) Para expulsar aire.

1. Se identifica la ubicacion de la valvula.
1. Se calcula el gasto de aire Qu por expulsar, de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Qu = 0.08666 * (S * D%)'?
donde
vk W8 TS
;gs‘;‘i& L ™ -,—S?.-uﬁh_cg

geawe BE
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Qu = Gasto de aire por expulsar en pies cubicos por segundo.
S = Pendiente del tubo ( pie / pie ).
D = Diametro del tubo en pulgadas.

Nota : Las unidades se expresan en el sistema inglés debido a que los catalogos
de los fabricantes asi lo establecen.

En el caso de S se usara en el tramo de tuberia que tenga la pendiente mas
pronunciada.

3. Se determina el tamano de la valvula utilizando una grafica del fabricante de Qu
con DP:

DP = 0.140 Kg/cm® = 2 PSI (Ibs/pulg®)

b) Para admitir aire.

1. Se calcula el flujo de aire Qa considerando que el liquido se drena por gravedad,
con la siguiente ecuacion:

Qa = 0.08666 * (S * D%
2. Calcular la presion de colapso de |la tuberia (Pc) empleando la siguiente funcion:

Pc = 16'500,000 ( e/D)?

donde:

e = Espesor del tubo en pulgadas

D = Diametro del tubo en pulgadas.

Pc = Presién de colapso en PSI.

3. Calculamos la presion atmosférica ( P,w) del lugar donde se colocara la valvula.
Patm = uq* Hiuq

Siendo:

Huq = 10 - ( elevacién del lugar en m.s.n.m. /900)

4. Se calcula la diferencial de presion DP con la siguiente relacion:
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DP = P.um- Pc
Si DP > 5 PSlusar DP = 5 PSi
DP <« 5 PS! usar el valor de DP que resuite.

5. Se define el tamano de la valvula usando las graficas del fabricante con la

interseccion de los valores de DP y Qa
6. Finalmente se selecciona la valvula mas grande obtenida de las dos etapas de
funcionamiento ( expulsar y admitir aire).

A continuacion se presentan los cailculos para valvulas de Admision - Expulsiéon

para el proyecto que nos ocupa.

Para este proyecto el cdlculo de las Valvulas de Admision y Expulsion de Aire es
el siguiente:

1. Considerando que este tipo de valvulas se colocan en Ios puntos altos de la linea,
es decir, se instalaran después de las subidas y antes de las bajas bruscas; por lo
anterior se propone los siguientes puntos de ubicacion para las mismas:

Valvula Ndmero | Cadenamiento Elevacion Pendiente del
en M.S.N.M. tramo en
decimal
1 0+240.00 994 .41 0.1289
2 0+3955.00 972.70 0.035
3 1+990.00 975.98 0.2023

a) Analisis para expulsar aire.

Se debe determinar el diametro minimo permisible de la valvula, capaz de
expulsar aire en pies cubicos por segundo (PCS), y no se debe exceder la presion
diferencial DP que la valvula soporta, y que es de 0.14 Kg/cm® ¢ su equivalente en el
sistema inglés que es de 2 Ibs/pulg?

Utilizamos la pendiente mas desfavorable para cubrir todos los rangos; para lo
cual emplearemos la valvuia nimero 3 ubicada en el cadenamiento 1 + 990.00.

Datos: D = 4 puigadas

S =0.2023

81



Sustituyendo en la féormula:
Qa = 0.08666 * (S *D°) %
Qa = 0.08666 * (0.2023 * (4)°) ¥
Qa = 1.2473

Se determina el tamano de valvula utilizando una grafica del fabricante, entrando
con el gasto de aire Qa y la presion citada; y el dato que obtenemos es el de una valvula
con un diametro de 1 ¥ “ de entrada y salida, lo que corresponde a una valvula RAVS50.

b) Analisis para admitir aire.

Para el caso de admitir aire el calculo debe considerar que en el diseno de ia
valvula se toma en cuenta que no debe excederse una cantidad en la diferencial de
presion DP, a la cual es producida por la atmosfera en el momento que se vacia la

tuberia.

Esta diferencial de presion DP a traves del orificio de la valvula no debera ser
mayor de 0.35 Kg/cm? o bien 5 Ibs/puig® (PSI).

Primero se calcula la presion de colapso de la tuberia Pc con la siguiente formula:

Pc = 16'500,000 ( e/D)?
Pc =16'500,000 ( 7.01/ 4)>

Pc = 88'809,213.54 PSI

Calculamos la presion atmosférica P, del sitio en donde se ubicara la valvula,
con la siguiente expresion:

Pam = 1q " Hiq

donde:
Hiq = 10 - elevacion del lugar en m.s.n.m. / 900

Hyq = 10 - 975.98 / 900

Huq= 8.916 m.




Pan = 1,000 Kg/m® = 8.816 m
Pam = 8,916.00 Kg/m®
Pum = 12679 PSI

Se calcula la diferencial de presion DP con la siguiente formula:

DP = P,um - Pc
DP = 12.679 - 88,809213.54
DP = - 88" 809,200.86 FSt

Como DP < 5 entonces se tormara este valor para entrar a graficas

El valor negativo nos indica aparentemente que no hay necesidad de utilizar
valvula para admitir aire, sin embargo con ¢l gasto de aire Qa calculado, entramos a la
grafica y obtenemos que debe utilizarse una valvula con diametro de 'z * de entrada y

salida.

Tomando en cuenta los dos criterios para admitir y expulsar aire en la tuberia,
podemos concluir que pueden utilizarse para este caso, valvulas tipo RAWVS0, y para
mayor seguridad de nuestra linea de conduccion, podemos utilizar valvulas combinadas

de admision y expulsion de aire de ' " de entrada y salida.
Esta valvula de admision y expuision de aire se empleara en los otros puntos ya

mencionados.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo me ha traido grandes satisfacciones, la primera de ellas
es volver a convivir con mis companeros de la carrera, algunos ya los conocia y
tuve la oportunidad de conocer a otros. También el volver a tener como
profesores a los Ingenieros que impartieron el curso y el seguir aprendiendo de
ellos es otra motivacidn, pero la mayor de ellas es que este trabajo me did la
oportunidad de hacer un proyecto que es necesario para dotar de agua potable a
la comunidad de la Cuarta Manzana, por lo que espero que pronto se construya y
ver en realidad lo que en teoria estamos proponiendo es una de las metas.

Ademas considero que el Seminario-Taller es una magnifica oportunidad
para los egresados que por las diferentes aclividades profesionales no les es
posible el poder de otro modo enfocar su atencién a la alaboracion de una tesis,
por lo que agradesco al Departamento de Educacion Continua, a los profesores
que impartieron el curso, y en general a la EN.E.P. Acatlan el darnos esta
oportunidad para titularnos.

Con respecto al proyecto recomiendo que se le de una proteccion a la
tuberia, por ser de fierro galvanizado, para evitar la corrosion por estar a la
intemperie y considero que debe de tener una proteccion catddica. Las visitas
efectuadas durante el seminario sirvieron para verificar en obra la disponibilidad
de materiales, obra de mano, para ver las opciones de trazo de la linea y poder
elegir el tipo de material a instalar.




CAPITULO 5

PLANOS Y ANEXOS
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VALVULA DE BRONCE TIPQO COWMPUERTA DE & = 100 rmn

L
1L
C

TUBO DE FIERRO GALWANIZADO., CED 40, CON AMBOS ©)
PARA RECIZIR CODO. TON UNA LONGITUD DE 20 cm

DE & = S0 mm. (27}

- e e D.BO _ P

SECC. CANAL
CORTEA-A

.CODO DE FIERRO GALVANIZADO. REFORZADO,
CED 40, DE ¢ = 50 mm. (27).

BRIDA ROSCADA DE © = S0 mm (27).
CONTRABRIDA DE ® = 50 mm. (7).

MALLA MOSQUITERO DI 10 cm. ¢

OO ® OO 00

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO, CED 40, CON CUERDA
4 crm. EN SUS EXTR-MOS. DE 10 em. DE LONG. DE 9
L (27) DE DIAMETRO

[
0¥ {l.':/!J
e =1

TORNILLOS DE 16 ¢ 354 mm. ( 5/8° « 2 1/27).

1) %)

PEND. 2% i T

PLANTA
- = =4 SOPORTE CERCA CICLONICA

1 _#3 e 15 :
CADENA DE 0.15x0.15
i 3 VARS #3. EST 42 @15
™= g
: C AN T 1 D A
Ii c O N C E P T O
A ©) ll .} xcavacion
. N MATERIAL CO .
@ @ : A LA LINEA DE EN MATERIAL MUN., A MANO.
! - CONDUCCION
i -
—ee " —== > IELLENO COMPACTADO AL 90 =
SRUEBA PROCTOR CON MATERIAL




SOSTE 6mm ¢
g B
L | S T A D < M A T E R | A L E S
h_LA CICLONICA
N_ALAMBRE CAL-
[.1zADO ¥ PRO-
f=CION DE PUAS CLAVE € o N Cc E P T O UNIDAD | CANTIDAD
@ TUBERIA DE FIERRO CALVANIZADO, CED 40, CON EXTREMOS
BRIDADOS, DE 25 c¢m DE LONG, DE © = 100 mm (47). PZA 2
@ NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO CED. 40, CON BRIDA
DEN SUS EXTREMOS, DE 15 cm DE LONG.
DE ® = 100 mm (47). PzA °
i
-t [ :) TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO, CED.40, CON AMBOS
. : l‘ EXTREMOS BRIDADOS JE 150 cm. DE LONG. DE & = 47 PZA 2
e o
2 -
e— u; [ u Eg'nggb% Ka/cm? @ VALVULA DE BRONCE TIPO COMPUERTA DE @ = 100 mm (47). PZA 2
I
Y e ©) TUBO DE FIERRO GALVANIZADO, CED 40. CON AMBOS EXTREMOS ROSCADOS
0.075 = Q0 s PARA RECIBIR CODO, TON UNA LONGITUD DE 20 cm
SRR DE & = 50 mm. (2°) BzA 2
U
5 CODO DE FIERRO GALVANIZADO, REFORZADO.
ELEVACION © 880850 BRI = :
7 BRIDA ROSCADA DE 6 = S0 mm. (2°). PZA s
' CONTRAERIDA DE ® = 50 mm. (2). PZA \
@ MALLA MOSQUITERO DE 10 cm. PZA 1
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO, CED 40, CON CUERDA DE
4 cm. EN SUS EXTRMOS, DE 10 c¢m. DE LONG. DE 50 mm
(2°) DE DIAMETRO PzZA 1
L TORNILLOS DE 16 « 34 mm. ( 5/8" « 2 1/27). PZA a
‘msm DE 0.15x0.15
3 VARS §3, £ST #2 @15
-
C AN T 1 DA D E S D E o B R A
c © N C E P T O UNIDAD CANTIDAD
ZXCAVACION
EN MATERIAL COMUN, A MANO
A LA LINEA DE . .
CONDUCCION EN SECO m3 4
RELLENO COMPACTADO AL 90 %
SRUEBA PROCTOR CON MATERIAL _

U




RELLENO COMPACTADO AL 90 7
SRUEBA PROCTOR CON MATERIAL

L | S T A D £ M A T E R I A L E S N
CLAVE C O N C E P T O UNIDAD | CANTIDAD
S
[ @ TUBERIA DE FIERRO CALVANIZADO, CED 40, CON EXTREMOS
> BRIDADOS, DE 25 cm. DE LONG, DE ¢ = 100 mm (47). PZA 2
f @ NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO CED. 40, CON BRIDA
L DEN SUS EXTREMOS, DE 15 cm DE LONG
. DE ¢ = 100 mm (47) PZA o
@ TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO, CED.40, CON AMBOS
EXTREMOS BRIDADOS JE 150 cm. DE LONG, DE © = 47 PZA 2
k 3/cm? @ VALVULA OE BRONCE TIPO COMPUERTA DE © = 100 mm (47 ). PZA »
@ TUBO DE FIERRO GALVANIZADO, CED 40, CON AMBOS EXTREMOS ROSCADOS
PARA RECIBIR CODO. ON UNA LONGITUD DE 20 cm
DE @ = 50 mm. (27). PZA 2
@ CODO DE FIERRO GALVANIZADO, REFORZADO,
CED 40, DE ®© = 50 mm. (2°). o7A 1
@ BRIDA ROSCADA DE © = 50 mm. (2°). PZA :
CONTRABRIDA DE ¢ = 50 mm. (2°). PZA )
@ MALLA MOSOUITERO DE 10 cm. © PZA 1
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO. CED 40, CON CUERDA DE
4 cm. EN SUS EXTRIMOS, DE 10 cm. DE LONG. DE 50 mm
(2°) DE DIAMETRO PZA 1
L TORNILLOS DE 16 « 34 mm. ( 5/8" « 2 1/27). PZA 4
-
CA CICLONICA
—
cC AN T I D A D E S D E 0 B R A T
c o N C E P T O UNIDAD CANTIDAD
EZXCAVACIO
EN MATE RIAL COMUN, A MANO,
EN SECO m3




LERRTS

Sr —~ z—«l“*"'“ S o = z-f;l =R S
OBRA DE CAPTACION
PLANTA
# 3 @ 20

JAPAS DE CONCRETO
PRECOLADAS

CANAL

S = 0.05

0.35

PLANTILLA DE
CONCRETO SIMPLE DE
f'c = 100 Kg/cm? PISO DE TABIQUE

CON UN ACABADO FINAL,
ENTORTADO DE 2cm DE ESPESOR

PLANTILLA DE
CONCRETO SIMPLE
t'c = 100 Kg/em
ESP. = 5 cm




OBRA DE CAPTACION

PLANTA

1 LIMPIEZA

CAPTADORA

CAJA

ELEVACION
CORTE C

cI

LOSA BE FONDO —
DE CONCRETO REFORZADO —
ya \ ,
PR ' s -
s kt = =~
§ 302 @ ;
—-] oy 0.60
. {
s DE CONCRETO — .
O i DALA DE CERRAMIENTO OORTE B - B
—— DE O 15« 5) 15m
== / 4 VARS #3
— S— EST #2 @ 15 LOSA TAPA
DE CONCRETO
—— REFORZADO
——
<
| S = 0.05 —- 1w
— T
o L3
e}
PISO DE TABIQUE — < f3 @20 [ 1
CON UN ACABADO FINAL,
ENTORTADO DE 2cm DE ESPESOR == l——
L= I
e — - J =t
¥ = = 2 = VENTILA Y/0 EXCEDENCIAS
' ‘ ;
S S — CAJA
PLANTILLA DE = —=—0.15} - 100 ——e— "D S - CADENA DE DESPLANT
?oncni‘:rO% im/Pé’Fn’ < | | i 0.15x0.15, 4 VARLSA ﬂE:s. MURO DE TABIQUE
C = ———— e T. ~
ESP. = 5 crm T 1o EST. # 2 & 20 CAPTADORA




L —3— 4 LIMPIEZA |

T 1 l CADENA DE 0.15x0.15
b e PR . sl Refal me ™ :I i 3 VARS #3, EST #2 ©15
{
1
--— 1,00 ‘,
i
CAJA
CAPTADORA - 1
1 : A LA LINEA DE
© CONDUCCION
LOSA DE FONDO - —%
DE CONCRETO REFORZADO
- .Y - L
e e L Lol e . 3 . . ' [ : U
@ 20 - PLANTILLA DE
7 ! CONCRETO SIMPLE .,
- —i0 1y 0.60 0.15 }— F'C = 100 Kg/ecm
ESP. = 5 cm
S B :
- ]
.-y S DALA DE CERRAMIENTO CORTE B
DE O 1540 15m
) 3 20/ 4 VARS #3
. J EST. #2 W@ 15 LOSA TAPA
DE_ CONCRETO
REFORZADO
b
: ———
; i
| ; -
# 3 @ 20 . pay
|
e L E
VENTILA T/0 EXCECENCIAS — 1
.v CAJA
— 100 -— 0.15 =\ CADENA DE DESPLANTE
i 0.15x0.15, 4 VARS § 3, MURO DE YABIQUE
, 120 ] EST. # 2 @ 20 CAPTADORA

CONTRABRIDA

DETALLE "X*




CADENA DE 0.15x0.15
3 VARS f3, EST 42 «15

A LA LINEA DE
CONDUCCION

-~ 0.15 0.60

CORTE B-B'

— LOSA TAPA
DE CONCRETO
REFORZADO

VENTILA Y/O EXCEDENCIAS

CAJA
CAPTADORA

MURO OE TABIQUE

PLANTILLA DE
CONCRETO SIMPLE 2
F'C = 100 Kg/cm
ESP., = 5 e¢m

CONTRABRIDA

IXCAVACION
EN

2ROP

ACERO DE REFUERZO,
VARS £ 3

PROP. 1

EN MATERIAL COMUN. A MANO,
SECO

RELLENO COMPACTADO AL 90 2%
SRUEBA PROCTOR CON MATERIAL
2RODUCTO DE EXCAVACION

MURO DE TANQUE ROJO. JUNTEADO
ZON MOR_;’TERO CEMENTO — ARENA
1:

ZONCRETO VIBRADO Y CURADO, DE:
F'c = 100 Kg/cm2 (PLANTILLA)
F'c = 200 Kg/cm2

fy = 4,000 Kg/

CIMBRA OE MADERA DE 2a

APLANADO DE CEMENTO — ARENA

MALLLA CICLONICA H = 220 m

UNIVERSIDAD NACIONAL A

£. N.

E. P. ACA

PROYECTO EJECUTIVO PARA EL
CUARTA MANZANA DEL

e} B R A D

SUMINISTRO L
MUNICIPIO DE

E cC A

MANANTIAL “OJO DE /

CABECERA MUNICIPAL

MUNICIPIO

ING. ANDRES A CERVANTES M.

ING. NORBERTO F

FECHA PLANO

MAYQO - 1997 1 OE

1




CADENA DE 0.15x0.15
3 VARS #3, EST #2 @15

A LA LINEA DE
CONDUCCION

PLANTILLA DE
CONCRETO S!MPLE 2
F'C = 100 Kg/cm
ESP. = 5 cm

CONTRABRIDA

N
C A N T 1 0 A D E s O E © B R A
cC o N [24 4 [ (o] UNIDAD CANTIDAD
IxXcavacion
EN MATERIAL COMUN, A MANO,
EN SECO m3 4
RELLENO COMPACTADO AL 90
PRUEBA PROCTOR cow MATERIAL
SRODUCTO DE EXCAVACION m3 1
MURO DE TANQUE ROJO, JUNTEADO
ZON MORTERO CEMENTO — ARENA
2ROP. 1:3 m2 14
ZONCRETO VIERADO Y CURADO, DE: )
Flc « 100 Kg/cm2Z (OLANTILLA
F'c = 200 Kg/cm2 mg 83
ACERO DE REFUERZO, fy = 4,000 Kg/cm2
VARS § 3 Kg 75
CIMBRA DE MADERA DE 2g m2 3.5
APLANADO DE CEMENTO - ARENA
PROP. 1 : 3 m2 30
MALLLA CICLONICA H = 2.20 m m2 45.5 J
——

UNPI/ERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
=3

E. N. E. ACATLAN

EJECUTIVO PARA EL  SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD

DEL MUNICIPIO oE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS
D £ ) A P T A C I (@] N
MANANTIAL "OJO DE AGUA"
MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS

PROYECTO
CUARTA MANZANA

O B R A

CABECERA MUNICIPAL

ING. NORBERTO RAMOS O. ING. ARACEL! OLMEDO R.V.

ING. ANDRES A CERVANTES M.
FECHA PLANO ESCALA ACOTACION
MAYO — 1997 1 DE 1 1 s 20 cm,

e




~
cC A N T 1 D A D E S o E o 8 R A

cC O N C E P T O UNIDAD CANTIDAD
IXCAVACION

EN MATERIAL COMUN, A MANO,

EN SECO m3 4

RELLENO COMPACTADO AL 90 ==
PRUEBA PROCTOR CON MATERIAL
TRODUCTO DE EXCAVACION m3 1

MURO DE TANQUE ROJOQ. JUNTEADO
ZON MORTERO CEMENTO — ARENA

PROP. 1:3 m2 14
"ONCRETO VIB%%DO Y/ CURADO, DE: 3

Fre o 1 Kg/em2 (PLANTILLA 3

F'e = 200 Kg/cm2 m3 82

ACERO DE REFUERZO. fy = 4,000 Kg/cm2
VARS # 3

Kg 75
CIMBRA DE MADERA DE 2a m2 3.5
APLANADO DE CEMENTO — ARENA
PROP. 1 m2 30
MALLLA CICLONICA H = 220 m m2 45.5

UNIVERSIDAD NACIONAIL AUTONOMA DE MEXICO

N. E. P, A CATLAN

PROYECTO EJECUTIVO PARA EL  SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A LA LOCALIDAD
CUARTA MANZANA DEL MUNICIPIO OE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS

O B R A D E c A P T A C I 0O N
MANANTIAL "0OJO DE AGUA"
CABECERA MUNICIPAL MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS
ING. ANORES A CERVANTES M. ING. NORBERTO RAMOS O. ING. ARACELI OLMEDO R.V.
FECHA PLANO ESCALA ACOTACION

MAYO —~ 1997 1 DE 1 1 20 cm.,
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REDUCCION BUSHING DE 75
NIPLE DE FIERRO GALVANI

VALVULA DE BRONCE TIPO Gl
VALVULA EUMINADORA DE A
TUBO DE FIERRO GALVANL

CODO DE 90" DE FIERRO GAL
TUBO DE FIERRO GALVANL

DETALLE DE
VALVULA ELIMI

@QPOOO6




51

iy 2

@ B
3@ ;
® :
® ;
— — T — %
® & @®
() TEE DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 x 75 mm (4" x 3 ), BRIC
(@ REDUCCION BUSHING DE 75 A 13 mm (3 x 1/27) .
(@ NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/2°) x 15 cm. DE
(® VALVULA DE BRONCE TIPO GLOBO DE 13 mm (1/2°) .
(® VALVULA EUMINADORA DE AIRE DE 13 mm (1/Z) .
(E) TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/Z) x 30 em. DE !
(@) CODO DE 90" DE FIERRO GALVANIZADO DOE 13 mm (1/27°).
TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 mm (47).

DETALLE DE INSTALACION DE
VALVULA ELIMINADORA DE AIRE
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TEE DE FIERRO GALVANIZADC OE 100 x 75 mm (4 x X ). BRIDADA.
REDUCCION BUSHING DE 75 A 13 mm (3 x 1/27) e.

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/27) x 15 cm. DE LONGUITUD.
VALVULA DE BRONCE TIPO GLOBO DE 13 mm (1/2%) e.

VALVULA EUMINADORA DE AIRE DE 13 mm (1/27) s.

TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (31/2°) x 30 cm. DE LONGUITUD.
CODO DE 90" DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/277).

TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 mm (47).

DETALLE DE INSTALACION DE
VALVULA ELIMINADORA DE AIRE




CROJONSIOLCLCLS,

TEE DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 x 75 mm (4" x 3)8, BRIDADA.
REDUCCION BUSHING DE 75 A 13 mm (3 x 1/27) o.

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/27) x 15 cm. DE LONGUITUD,
VALVULA DE BRONCE TIPO GLOBO DE 13 mm (1/27) .

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE DE 13 mm (1/27) o.

TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/2°) x 30 cm. DE LONGUITUD.
CODO DE 90" DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/7).

TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 mm (47).

DETALLE DE INSTALACION DE
VALVULA ELIMINADORA DE AIRE




EC DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 x 75 mm (4 x I)o. BRIDADA.
JEDUCCION BUSHING DE 75 A 13 mm (3 x 1/2°) e.

PPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/2°) x 15 em. DE LONGUITUD.
ALVULA DE BRONCE TIPO GLOBO DE 13 mm (1/2°) e,

JALVULA EUMINADORA DE AIRE DE 13 mm (1/2°) ».

UBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/2°) x 30 cm. DE LONGUITUD.
ODO DE 90" DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/7).

LBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 mm (4°).

DETALLE DE INSTALACION DE
VALVULA ELUIMINADORA DE AIRE
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TUBERK DE FIERRO GALVANIZADG C—B8C.

VALVULA DE DESAGUE.

VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO, ——— oo

VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO COMPUERTA

NOTAS:
1.— LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS EN



S I MB O L G G 1 A

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO C-~80.

VALVULA DE DESAGUE.

VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION OE AIRE.

L

[+
<P,

TANQUE DE ALMACENAMIENTO. -~ = - - JET U — @
>iq

VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO COMPUERTA

NOTAS:

1.— LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS.
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TUBERI® DE FIERRO GALVANIZADO C—-BC. -

VALVULA DE DESAGUE.

VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO. - oo

VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO COMPUERTA oo

NOTAS:

1.— LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS.

X,* D - ok
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SIMB O L C G

TUBERK. DE

VALVULA DE

FIERRO GALVANIZADO C-80.

VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE. —

TANQUE DE

ALMACENAMIENTO.

VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO COMPUERTA -

NOTAS:

1.— LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS
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