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RESUMEN

El paso inicial para efectuar un proyecto, es la realizacién de un estudio de factibilidad
técnico, econoémico y financiero, cuyo objetivo primordial es justificar la elaboracién del
proyecto, garantizando que su ejecucion se efectle mediante un andlisis de todos los
factores técnicos, sociales, econdmicos, financieros, politicos y culturales que
intervienen.

Para obtener esto, se explicaran los estudios basicos que para los proyectos de los
sistemas de agua potable y alcantarilado son requisito indispensable realizar,
iniciando con las causas que generan la necesidad del proyecto

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad,
pueblo o area rural con poblacién relativamente densa, el agua potable.

Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras
necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes
naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes
gue seran favorecidos con dicho sistema.

Un correcto disefio del Sistema de abastecimiento de Agua Potable conlleva al
mejoramiento de la calidad de vida, salud y desarrollo de la poblacion. Por esta razén
un sistema de abastecimiento de agua potable debe cumplir con normas y
regulaciones vigentes para garantizar su correcto funcionamiento.

PALABRAS CLAVE:
PERIODO, DISENO, VELOCIDAD, COSTO, CONSTRUCCION.



ABSTRACT

The initial step for making a project, is conducting a study of technical, economic and
financial feasibility, whose primary objective is to justify the development of the project,
ensuring that their implementation is carried out through an analysis of all technical,
social, economic factors financial, political and cultural factors involved.

For this, the basic studies for projects of potable water and sewerage are prerequisite
performed, starting with the causes of the need for the project will be explained

The network of drinking water is a system engineering, which allow you concatenated
to the home of the inhabitants of a city, town or rural area with relatively dense
population, drinking water.

A system of water supply consists of a set of works needed to capture, drive, process,
store and distribute water from natural sources either groundwater or surface to the
houses of the people who will be favored with such a system.

Correct System Design Water supply leads to improved quality of life, health and
population development. For this reason a system of water supply must meet
applicable  standards and regulations to ensure proper operation.

KEYWORDS:
PERIOD, DESIGN, SPEED, COST, CONSTRUCTION.
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INTRODUCCION.

El objetivo de un sistema de agua potable es proporcionar un servicio eficiente,
considerando que el agua tenga calidad, cantidad y continuidad.

Para elaborar un proyecto de este tipo, es necesario forjar varias alternativas,
definiendo para cada una de ellas las obras que la integran, realizando un analisis, con
el fin de seleccionar la mas conveniente, considerando sus aspectos de eficiencia,
constructivos, operativos, sociales y econdmicos.

El disefio hidraulico del sistema, se ejecutara tomando en cuenta los datos basicos de
proyecto y su dimensionamiento se debe estudiar para poder programar su
construccion por etapas, la planta potabilizadora y las estaciones de bombeo (si son
necesarias) deberan ser modulares, para poderse construir por fases y que su
operacion sea flexible de acuerdo a los requerimientos de los gastos.

|
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CAPITULO I.-

ANTECEDENTES.
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1.1. ANTECEDENTE DEL AGUA Y SU UTILIZACION.

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia.
Uno de los puntos principales de este capitulo, es entender el término potable.

El agua potable es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales
disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo
una definicion aceptada generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda
la que es “apta para consumo humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin
que cause danos o enfermedades al ser ingerida. La contaminacion del agua
ocasionada por aguas residuales municipales, es la principal causa de enfermedades
de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes biolégicos que contienen las
heces fecales (excretas), sobre todo si son de seres enfermos. Por tal motivo es
indispensable conocer la calidad del agua que se piense utilizar para el abastecimiento
a una poblacioén.

1.1.1 CAPTACION.

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua
para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o varias, el requisito es que en
conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir cual
sera la fuente de captacibn a emplear, es indispensable conocer el tipo de
disponibilidad del agua en la tierra, basandose en el ciclo hidrolégico, de esta forma se
consideran los siguientes tipos de agua segun su forma de encontrarse en el planeta:

Aguas superficiales.

Aguas subterraneas.
Aguas meteoricas (atmosféricas).

Agua de mar (salada).

Las agua metedricas y el agua de mar, ocasionalmente se emplean para el
abastecimiento de las poblaciones, cuando se usan es porque no existe otra
posibilidad de surtir de agua a la localidad, las primeras se pueden utilizar a nivel
casero o de poblaciones pequefas y para la segunda, en la actualidad se desarrollan
tecnologias que abaraten los costos del tratamiento requerido para convertirla en agua
potable, ademas de que los costos de la infraestructura necesaria en los dos casos
son altos.

. ________________________________________________________________________________________|
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Por lo tanto, actualmente solo quedan dos alternativas viables para abastecer de agua
potable a una poblacién con la cantidad y calidad adecuada y a bajo costo, las aguas
superficiales y las subterraneas.

Las aguas superficiales son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas,
las principales ventajas de este tipo de aguas son que se pueden utilizar facilmente,
son visibles y si estan contaminadas pueden ser saneadas con relativa facilidad y a un
costo aceptable.

Su principal desventaja es que se contaminan facilmente debido a las descargas de
aguas residuales, pueden presentar alta turbiedad y contaminarse con productos
Quimicos usados en la agricultura.

Las aguas subterraneas son aquellas que se encuentran confinadas en el subsuelo y
su extraccion resulta algunas veces cara, éstas se obtienen por medio de pozos
someros y profundos, galerias filtrantes y en los manantiales cuando afloran
libremente. Por estar confinadas estan mas protegidas de la contaminacion que las
aguas superficiales, pero cuando un acuifero se contamina, no hay método conocido
para descontaminarlo.

1.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FUENTES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS.
(COMICION NACIONAL DEL AGUA, 2009)

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
DISPONIBILIDAD FACILMENTE PROTECCION ALTA DUREZA
CONTAMINANTES
VISIBLES CALIDAD BAJO COLOR RELATIVA
VARIABLE INACCESIBILIDAD
LIMPIABLES ALTO COLOR BAJA TURBIEDAD NO LIMPIABLES
BAJA DUREZA ALTA TURBIEDAD | CALIDAD
CONSTANTE
OLOR Y COLOR | BAJA
BIOLOGICO CORROSIVIDAD
ALTA MATERIAL | BAJO CONTENIDO
ORGANICA DE MATERIAL
ORGANICA

Las obras de captacion son las obras civiles y electromecanicas que se emplean para
extraer las aguas. Estas obras varian de acuerdo a las caracteristicas de la fuente de
abastecimiento, su localizacion, la topografia del terreno y por la cantidad de agua a
extraer. Un requisito importante para el disefio de una obra de captaciéon, es la
prevision que sea necesaria para evitar la contaminacion de las aguas. (PEDRO
LOPEZ ALEGRIA, 2013)

1.2. ANTECEDENTE DE LA LOCALIDAD.

La localidad de Vista Hermosa esta situado en el Municipio de Irapuato (en el Estado
de Guanajuato). Tiene 1038 habitantes. Vista Hermosa esta a 1740 metros de altitud.

. ________________________________________________________________________________________|
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En la localidad hay 444 hombres y 594 mujeres. La relacién mujeres’/hombres es de
1.338. El ratio de fecundidad de la poblacién femenina es de 2.83 hijos por mujer. El
porcentaje de analfabetismo entre los adultos es del 10.98% (11.49% en los hombres

y 10.61% en las mujeres) y el grado de escolaridad es de 3.97 (3.58 en hombres y
4.21 en mujeres).

Vista Hermosa el 0% de los adultos habla alguna lengua indigena. En la localidad se
encuentran 210 viviendas, de las cuales el 0.19% disponen de una computadora.

Localizacién de Vista Hermosa

Vista Hermosa se localiza en el Municipio Irapuato del Estado de Guanajuato México y
se encuentra en las coordenadas GPS:

Longitud (dec): -101.516111

Latitud (dec): 20.753889

La localidad se encuentra a una mediana altura de 1740 metros sobre el nivel del mar.

1.2.1 CROQUIS DE LOCALIZACION.

(WWW.GOOGLE MAPS.COM, 2014)
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(WWW.GOOGLE MAPS.COM, 2014)
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1.2.2 POBLACION EN VISTA HERMOSA.

La poblacién total de Vista Hermosa es de 1050 personas, de cuales 450 son
masculinos y 594 femeninas.

1.2.3 EDADES DE LOS CIUDADANOS.

Los ciudadanos se dividen en 533 menores de edad y 517 adultos, de cuales 49 tienen
mas de 60 afios.

1.2.4 ESTRUCTURA SOCIAL.

Derecho a atencion médica por el seguro social, tienen 357 habitantes de Vista
Hermosa.

1.2.5 ESTRUCTURA ECONOMICA.

En Vista Hermosa hay un total de 228 hogares.
De estas 210 viviendas, 7 tienen piso de tierra y unos 25 consisten de una sola
habitacion.

40 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 210 son conectadas al
servicio publico, 208 tienen acceso a la luz eléctrica.

La estructura econdmica permite a 2 viviendas tener una computadora, a 57 tener una
lavadora y 168 tienen una television.

1.2.6 EDUCACION ESCOLAR EN VISTA HERMOSA.

Aparte de que hay 114 analfabetos de 15 y mas afos, 31 de los jévenes entre 6 y 14
afios no asisten a la escuela.

De la poblacion a partir de los 15 afios 99 no tienen ninguna escolaridad, 469 tienen
una escolaridad incompleta. 34 tienen una escolaridad basica y 5 cuentan con una
educacion post-basica.

Un total de 14 de la generacion de jovenes entre 15 y 24 afos de edad han asistido a
la escuela, la mediana escolaridad entre la poblacién es de 4 anos.

. ________________________________________________________________________________________|
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CAPITULO Il.

METODOLOGIA
PARA EL DISENO
DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



2.1. GENERALIDADES

El paso inicial para efectuar un proyecto, es la realizacién de un estudio de factibilidad
técnico, economico y financiero, cuyo objetivo primordial es justificar la elaboracion del
proyecto, garantizando que su ejecucion se efectie mediante un analisis de todos los
factores técnicos, sociales, economicos, financieros, politicos y culturales que
intervienen.

Para obtener esto, se explicaran los estudios basicos que para los proyectos de los
sistemas de agua potable y alcantarilado son requisito indispensable realizar,
iniciando con las causas que generan la necesidad del proyecto. (TERENCE J.
MCGHEE, 1999)

2.1.1 CAUSAS QUE DEN ORIGEN A LA NECESIDAD DE LOS
PROYECTOS.

Se debera investigar con los habitantes de la localidad, cudles son las causas que
intervienen para generar los proyectos de servicio, ya sea una presion local o politica,
un desarrollo integral de la zona o un nuevo polo de desarrollo.

2.1.2 ANTECENDENTE GENERALES.

Sera necesario consumar una investigacion, recopilacion y andlisis de toda la
informacion disponible en relacion con el estudio y/o el proyecto en las dependencias
oficiales y la iniciativa privada, con la finalidad de no duplicar el trabajo y el costo.

2.1.3 ESTUDIO SOCIOECONOMICO.

Para la integracion de este estudio, se deberan considerar los siguientes aspectos:
caracteristicas generales de la localidad, siendo éstas, las politicas, geograficas,
climatologicas, vias de comunicacién, econdémicas y ofras que se consideren
necesarias.

2.1.4 INFORMACION BASICA.

La informacién que se requiere es la que a continuacion se menciona: determinar
las zonas socioecondmicas (uso del suelo), informacién estadistica de la localidad,
censos del municipio y de la localidad, poblacién con servicios de agua y
alcantarillado en porcentaje (%) o en area, numero de personas por conexion,
escolaridad, poblacién econdmicamente activa, tipo de familia y clases de

. ________________________________________________________________________________________|
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vivienda, servicios generales, de comunicacion, de salud, oficinas
gubernamentales y analisis de los sectores de la economia.

2.2. POBLACION PROYECTO.

La poblacion de proyecto, también denominada “poblacion futura®, es la cantidad de
habitantes que se pretende tengan servicio al terminar el periodo econémico de disefio
del proyecto del sistema de agua y alcantarillado que se va a realizar.

Las proyecciones de la demanda por estos servicios, son un punto clave y crucial en la
elaboracion del estudio de factibilidad, por lo que merecen una gran atencion.

Existen varios métodos por medio de los cuales se puede calcular la poblacion de
proyecto, siendo algunos de ellos, Método Grafico, Aritmético, Geométrico, de
Incrementos Diferenciales, Malthus, Crecimiento por Comparacion, Ajuste por Minimos
Cuadrados, éstos dos ultimos son los mas recomendados por la Comision Nacional
del Agua, (CNA), etc. (TERENCE J. MCGHEE, 1999). (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

Poblacion Rural hasta 2500 habitantes (se proyectara a 8 o 10 anos).
Poblacién Urbana mayor a 2500 habitantes (se proyectara a 15 o 20 afios).

2.2.1 METODO GRAFICO.

Con los datos censales disponibles se forma una grafica en donde las ordenadas
representan el numero de habitantes y las abscisas los afios; enseguida se extiende
la grafica, ya sea determinada la ecuacion de la curva o al criterio de ingeniero. Este
método acerca mas a la realidad que los anteriores. Se compara la poblacion en
estudio con otras que haya presentado caracteristicas semejantes y que excedan en
muchos afios a dicha poblacion. (MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.2.2 METODO ARITMETICO.

Este método supone que el crecimiento poblacional es constante y por lo cual se debe
obtener el promedio anual en afios anteriores y aplicarlo para obtener la poblacion
futura.

Pf= Pa + IN | = Pt

n

Donde:

Pf=Poblacién Futura

Pp=Poblacion Pasada

Pa=Poblacion Actual

N=Diferencia de tiempo en afos entre Pa y Pp
N=Diferencia de tiempo en afos entre Pfy Pp
I=Incremento Medio Anual

(MANUAL DE AGUA POTABLE)

. ________________________________________________________________________________________|
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2.2.3 METODO GEOMETRICO POR PORCENTAJE

El incremento poblacional se obtiene restandole a la poblaciéon actual la poblacién
anterior
I=Pa-Pi

La obtencién del porcentaje (%) del incremento se calcula considerando lo siguiente:
Incremento: x: Poblacién anterior: 100

Con la sumatoria de los incrementos se obtiene el incremento promedio anual:
(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.2.4 METODO GEOMETRICO.

Este método supone un incremento constante pero no en forma absoluta sino en
porcentajes, por lo cual se calcula una cifra promedio y se aplica a los afos futuros.

Log Pf=Log Pa+ N Log (1 +7r)

Log (1 + r) Es el promedio de la diferencia de logaritmos de las poblaciones futura y
actual por decenio.

Log Pf — Log Pa
10

Log(1+7) =
(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.2.5 METODO DE INCREMENTOS DIFERENCIALES.

En este método se calcula para los afios conocidos el incremento decenal promedio y
el incremento de los incrementos decenales promedio. Ambos promedios se aplican al
periodo siguiente inmediato al ultimo censo y este sera el incremento decenal
correspondiente para el siguiente periodo. (MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.2.6 METODO DE MALTHUS.

Pf=Pa(l+a)"r

Pf =Poblacion Futura

Pa =Poblacion del Ultimo Censo

A=Promedio de Incrementos Relativos Decenales.
(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.2.7 MINIMOS CUADRADOS. (MANUAL DE AGUA POTABLE)

Para calcular el valor de la poblacién para un afio determinado, utilizamos la siguiente
ecuacion:
P= b+ax

Para determinar los valores de “a” y de “b” se utilizan los valores siguientes:
___________________________________________________________________________________________________|
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a=(na XoYo-aXoaYo)/(naYo2-aXo2)
b=((aYo)/n)-((&Xo)/n)
(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.3. PERIODO DE DISENO.

Los “periodos de disefio” de las obras que integran los sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario, estan determinados tomando en cuenta que éstos siempre
deben ser menores a la vida util de las estructuras o elementos que los integren y
ademas se debera considerar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo.

Para definir el periodo de disefio de una obra o proyecto, la CNA recomienda lo
siguiente:

a) Hacer un listado de las estructuras, equipos y accesorios relevantes que integren
los sistemas, para su funcionamiento y operacion.

b) Tomando como base el listado anterior se determina la vida util de cada elemento
segun la tabla elaborada por la CNA.

c) Definir el periodo de disefio de acuerdo a las recomendaciones de la CNA y a la
consulta del estudio de factibilidad, que se haya elaborado para la localidad.

ELEMENTO PERIJDC DE DISERO (ANOS)
FUENTE
&) PFozo
b] Presa o
hasta 50
Linea de conduccion de5ald
Planta potabilzadora debaill
Estacion de bombeo desail
Tangue desald
Red de distribucidn primara desalld
Red de distribucian
gacundania A sghuracion
Red de atarjieas A gaiuracion
Colector y emisor deball
Planta de fratamiento desaid

(A.D.FLINN-R.S WESTON C.L. BAGERT, 1980)

. ________________________________________________________________________________________|
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2.4. VIDA UTIL.

La “vida util” de las obras depende de los siguientes factores:
Calidad de los materiales utilizados y de la construccion.
Calidad de los equipos.

Disefio del sistema.

Calidad del agua.

Operacion y mantenimiento.

Es importante tomar en cuenta que las obras civiles tienen una mayor duracién que las
electromecanicas, y que las tuberias tienen mas vida que los equipos, pero por estar
enterradas no se pueden vigilar adecuadamente, por lo que los programas de
operacion y mantenimiento sobre todo los preventivos son importantes en su
aplicacion.

A continuacioén se presenta una tabla elaborada por la CNA con la vida util de algunos
elementos que integran los sistemas de agua potable y alcantarillado, considerando la
adecuada aplicacion de una buena operacién, un buen mantenimiento y su instalacion
en suelos no agresivos.

Todo lo descrito anteriormente, se genera por igual para un sistema de agua potable o
un sistema de alcantarillado, los siguientes conceptos, se aplicaran para cada sistema.

ELEMENTO VIDA UTIL (ANOS)

POZ

aj Obra civil de 10 a 30

b1 Equipo electromecanico deBald
Linea de conduccion de 20 a 40
Plania potabiizadora

aj Obra civil 40

b1 Eguipo eleciromecanico De 15a 20
Estacign de bombeo

aj Obra civil 40

b1 Egquipo electromecanico De 3&20
Tangue

aj Elevado 20

b} Superficial 40
Red de diztrbucidn primaria de 2 a4d
Red de distrbucion secundaria de 15 a 20
Red de atarjeas de15a2d
Colector ¥ emisor de 10 a 40
Planta de ratamiento

aj Obra civil 40

b) Equipo electromecanico De 15 a 20

(MANUAL DE AGUA POTABLE)

. ________________________________________________________________________________________|
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2.5. CONSUMO.

La parte del suministro de agua potable que se utiliza sin considerar las pérdidas, se
conoce como consumo y se expresa en m3/dia o I/h/dia.

El consumo se valora de acuerdo al tipo de usuario y se divide segun su uso en:
doméstico y no-doméstico, éstos a su vez se subdividen segun las clases
socioecondmicas de la poblacién.

GRAFICA DE DIVISION DE CONSUMOS

-
DOMESTICO Residendal
Madio
Popular
CONSITMO ~<
WO DOMESTICO Comercal

[mdustrial Dea Servicios
De Broducodm

Zervicios Pablicos

N

(TERENCE J. MCGHEE, 1999)
2.5.1 CONSUMO DOMESTICO.

Es la cantidad de agua que se utiliza en las viviendas y depende basicamente del
clima y de la clase socioeconémica de los usuarios y varia en algunos casos por las
siguientes causas, presion del agua en la red, existencia de alcantarillado sanitario,
costo del agua. Para utilizar los valores de este parametro, se recomiendan los que el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), encontré en un estudio realizado
en la Republica Mexicana.

. ________________________________________________________________________________________|
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TABLA TIPOS DE USUARIOS

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIEDA
RESIDENCIAL Casa sola o departamentos de lujo que
cuentan con dos o mas bafos, jardin
grandes, cisterna, lavadora, etc.

MEDIA Casas y departamentos que cuentan con
uno o dos bafios, jardin mediano y tinaco
POPULAR Vecindades y casas habitadas por una o

varias familias las cuales cuentan con
jardin pequefio, con un solo bafio o
compartiéndolo.

(TERENCE J. MCGHEE, 1999)

2.5.2 CONSUMO NO-DOMESTICO.

Es el agua que se utiliza en zonas de comercios y servicios, por personas que no
viven en estos lugares y se puede dividir en: (TERENCE J. MCGHEE, 1999)

2.5.3 CONSUMO INDUSTRIAL.
Este consumo es el uso del agua en fabricas, hoteles, etc. y su cantidad se determina
segun el tipo de actividad de la industria. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

2.5.4 USO PUBLICO.
Es el agua utilizada en: las escuelas, riego de jardines y parques, hospitales, para
combatir incendios, etc. (TERENCE J. MCGHEE, 1999)

2.5.5 DEMANDA ACTUAL.

La demanda actual se considera a la suma de los consumos para cada tipo de usuario
mas las pérdidas fisicas y se obtiene generalmente multiplicando el consumo por cada
tipo de usuario de cada sector, por el numero correspondiente de ellos, ya sean
habitantes, locales comerciales, etc. (MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.5.6 PERDIDA FISICA.

El agua que se pierde por diversos motivos en las lineas de conduccion, tanques, red
de distribuciéon y tomas domiciliarias se conoce con el nombre genérico de fugas; son
las pérdidas fisicas y se pueden determinar mediante aforos, inspecciones, distritos
hidrométricos, etc.

. ________________________________________________________________________________________|
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Estas pérdidas dependen de factores como: calidad y edad de las tuberias y
accesorios, proceso constructivo, presion del agua, mantenimiento y operacion del
sistema, etc.

2.6. PREDICCION DE LA DEMANDA.

Cuando se trata de disefiar un sistema hidraulico urbano, es importante determinar la
demanda futura de agua, calculandola por medio de la suma de los distintos consumos
de las diferentes clases socioecondmicas y la proyeccion de la poblacion. (MANUAL
DE AGUA POTABLE)

2.7. DOTACION.

La dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada habitante para su
consumo, considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en
el sistema, en un dia medio anual y sus unidades estan dadas en I/h/dia.

La dotacion se obtiene por medio de un estudio de demandas, pero cuando esto no es

posible se emplea la tabla de demandas que considera el numero total de habitantes y
la temperatura media anual de la localidad. (MANUAL DE AGUA POTABLE)

CONSUMO DOMESTICO

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA L/H/D

RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO , | 250 195 100
SEMIFRIO

(MANUAL DE AGUA POTABLE)

CLASIFICACION DE CLIMA POR TEMPERATURA

TEMPERATURA MEDIA ANUAL(?C) TIPO DE CLIMA
Mayor de 22 Calido

De 18 a 22 Semicalido

De 12a17.9 Templado
De5a11.9 Semifrio

Menor de 5 Frio

2.8. GASTO DE DISENO.

Los “gastos de disefio” se calcularan tomando en cuenta la dotacién y los coeficientes
correspondientes, las partes integrantes del sistema de agua potable se calcularan con
los siguientes gastos: (MANUAL DE AGUA POTABLE)

Captacion Gasto Maximo Diario
Linea de Conduccioén Gasto Maximo Diario
Tratamiento Gasto Maximo Diario
Regularizacion Gasto Maximo Diario
Linea de Gasto Maximo
Alimentacion Horario

. ________________________________________________________________________________________|
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Red de Distribucion Gasto Maximo
Horario

2.8.1 COEFICIENTES DE VARIACION.

Los requerimientos de agua, no son constantes, durante el dia, ni durante el afo,
motivo por el cual es necesario obtener los gastos Maximo Diario y Maximo Horario los
cuales se determinan utilizando los coeficientes de variacién, para obtener estos
coeficientes se debe efectuar un estudio y en caso de no poder hacerlo, la CNA
recomienda utilizar los valores promedio estudiados por el IMTA.

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (MANUAL DE AGUA POTABLE)

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacién diaria (Cvd) 14
Coeficiente de variacién horaria(Cvh) 1.55

2.8.2 GASTO MEDIO DIARIO.

El “gasto medio diario”, es el agua que un usuario o poblacion necesita en un dia de
consumo promedio y para una localidad se calcula de la siguiente manera:

Qmed= Gasto medio diario en I/s

D= Dotacion en I/h/d

P= Poblacion de proyecto, nimero de habitantes
86400= Numero de segundos al dia.

(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.8.3 GASTO MAXIMO DIARIO Y GASTO MAXIMO HORARIO.

Estos gastos son necesarios para calcular la cantidad de agua requerida por una
localidad para poder satisfacer las necesidades de este elemento en un dia de maximo
consumo y a la hora de maximo consumo respectivamente. Tomando como base el
gasto medio diario los gastos maximo diario y maximo horario se calculan de la
siguiente manera:

QMd= CVd X Qmed
QMh= CVh X QMd

QMd = Gasto maximo diario en I/s

. ________________________________________________________________________________________|
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QMh = Gasto maximo horario en I/s

Qmed = Gasto medio diario en I/s
CVd = Coeficiente de variacion diaria = 1.40

CVh = Coeficiente de variacién horaria = 1.55
(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.8.4 VELOCIDADES.

Las velocidades maximas y minimas del agua en un conducto, estan gobernadas por
el material del que esta fabricado el ducto y la magnitud de los fendmenos transitorios,
al igual que la velocidad de arrastre, ésta Ultima se considera para que no exista el
deposito de particulas remolcadas por el agua (azolve).

VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS PERMISIBLES EN TUBERIA.

MATERIAL DE LA | VELOCIDADES(M/S)
TUBERIA MAXIMA MINIMA
CONCRETO 3.00 0.30
ACERO 5.00 0.30
FIBRO-CEMENTO 5.00 0.30
PLASTICO 5.00 0.30

(MANUAL DE AGUA POTABLE)

2.9. ANEXO A. DATOS NECESARIOS PARA EL PROYECTO.
Para determinar los datos basicos forzosos con la finalidad de disefiar un sistema de
agua potable y alcantarillado, es necesario obtener la mayor cantidad de informacion,
tanto en dependencias oficiales (federales, estatales, municipales) como particulares,
analizarla y verificarla directamente en campo.
La siguiente informacion se considera como basica para iniciar un proyecto de un

sistema hidraulico urbano.
a) Poblacion actual y de los tres censos anteriores (como minimo).

b) Densidad de poblacion.

¢) Poblacion por estratos econdémicos.

d) Tipos de vivienda y distribucion.

e) Plano topografico actualizado.

f) Plano catastral actualizado.

g) Plan de desarrollo urbano (en caso de existir, la Ultima version).

h) Registro de usuarios de la Comisién Federal de Electricidad (CFE).

. ________________________________________________________________________________________|
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i) Plan maestro o estudio de factibilidad (en caso de existir).
j) Variacion de la temperatura anual.

k) Tipos de suelo donde se instalaran las tuberias.
En caso de que el proyecto consista en una mejora o ampliacion, sera necesario
obtener también esta otra informacion.

1) Padrén de usuarios del Organismo Operador identificando tipo de usuario y
cobertura del servicio.

2) Facturacion del padron de usuarios incluyendo volumenes consumidos y no
facturados por tipo de usuario.

3) Costumbres del uso del agua en la localidad.
4) Planos de las redes de agua potable y alcantarillado.
5) Tipos de materiales de las tuberias de agua potable y alcantarillado.

6) Pérdidas de agua.

2.10. OBRAS DE CAPTACION.

Las fuentes de abastecimiento seleccionadas deben ser capaces de proporcionar el
gasto maximo diario requerido por la poblacion, utilizando las aguas superficiales o
subterraneas segun sea el caso, previo analisis fisico, quimico y bacteriolégico para
asegurar su calidad y poder seleccionar adecuadamente el material de la tuberia.

Con la finalidad de disefar un buen sistema de abastecimiento de agua, es requisito
indispensable determinar las caracteristicas y necesidades inmediatas y futuras de la
localidad, para que la o las fuentes seleccionadas proporcionen el agua necesaria para
cada una de las etapas constructivas sin que pueda existir reduccion del
abastecimiento por sequia u otra causa, también sera necesario realizar un
levantamiento topografico de detalle de la zona de la fuente de abastecimiento, para
elaborar el mejor disefio.

El proyecto de las obras de captacion de aguas superficiales o subterraneas debe
cumplir con los requisitos que a continuacion se mencionan. (MANUAL DE AGUA
POTABLE)

2.10.1 CAPTACION EN AGUAS SUPERFICIALES.

En este tipo de captacion, es necesario localizar una corriente de agua con un
escurrimiento permanente con el fin de garantizar el servicio durante todo el afio y con
ello determinar la utilizacion de las obras de captacion apropiadas.
Los elementos que integran una obra de captacion de este tipo son:
o Dispositivos de toma (orificios, tubos).
Dispositivos de control (compuertas, valvulas de seccionamiento).
Dispositivos de limpia (rejillas, camaras de decantacion).
Dispositivos de control de excedencias (vertedores).
Dispositivos de aforo (vertedores, tubos pitot, parshall).
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Para el disefo de este tipo de obras se requiere conocer los siguientes datos:

Gasto medio, maximo y minimo de la corriente.

Niveles de agua, normal, extraordinario y minimo.

Caracteristicas de la cuenca, erosion y sedimentacion.

Estudio de inundaciones y arrastre de cuerpos flotantes.
Caracteristicas de la vegetacion, incluyendo efecto del agua de riego.
Probables fuentes de contaminacion aguas arriba de la localidad.

(MANUAL DE AGUA POTABLE)

CAPTACION DIRECTA.

Las “obras de captacion” en corrientes superficiales varian segun el tipo de corriente,
el gasto requerido y la topografia del lugar y pueden ser desde tubos sumergidos
hasta grandes torres.

Para su localizacion, es necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

o La obra de toma debera estar aguas arriba de la localidad por abastecer.

e La obra de captacion debe quedar ubicada en un tramo recto de la corriente y
su entrada estara en un nivel menor al de aguas minimas de la corriente.

e En caso de que la corriente que se utilice esté afectada por la mareas, se debe
efectuar un minucioso estudio de la calidad del agua en diferentes épocas del
afio con la finalidad de determinar hasta donde llega el agua del mar (salada).

e Se deberan tomar en consideracion las velocidades del agua durante las
temporadas de estiaje y lluvias, asi como las caracteristicas litoldégicas del
cauce, su probable socavacion y la estabilidad del fondo.

e | aentrada de la tuberia no debe estar en contra corriente.
(MANUAL DE AGUA POTABLE)

TORRES DE TOMA.

Este tipo de captacion consiste en una torre de concreto o mamposteria que se
construye en una de las margenes del rio sobresaliendo varios metros del nivel de
aguas maximas, con dos o mas entradas, con sus compuertas y rejillas.

Para que esta toma sea estable, la estructura de sostén debe quedar enterrada abajo
del nivel de socavacion y protegida contra la erosidn que provoque la avenida en
época de lluvias.

Una torre se captacion, tiene la facilidad de tomar el agua a distintos valores del tirante

de la corriente, utilizando siempre el nivel mas superficial, donde el agua tiene el

menor contenido de sdlidos en suspension. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)
|
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PRESAS DERIVADORAS.

En algunos casos, es necesario elevar el tirante del agua de la corriente o represarla
para poder obtener el gasto requerido por la poblacion, para lo cual se debe construir
un dique o presa que efectue estas funciones.

Con la finalidad de lograr lo anterior se requiere establecer la ubicaciéon de la cortina,
un analisis técnico-econémico de las alternativas que se estudien considerando todos
los elementos necesarios como son, la altura y longitud de ella, bombeo y longitud de
la linea de conducciéon por mencionar algunos. Con el propdsito de cumplir con los
fines de este tipo de captaciéon en forma segura y continua, se deben suponer
esenciales las siguientes partes: la cortina, la obra de toma y la estructura de limpieza.

Con la cortina, se represa el agua hasta una altura que asegure obtener el gasto de
proyecto, en funcion del disefo hidraulico, el resto del caudal de la corriente se debe
verter sobre la cortina, ya sea en toda su longitud o parcialmente.

En cada una de las alternativas que se estudien, se debe proyectar la altura de la
cortina considerando: la topografia del cauce, las caracteristicas del terreno en el
cauce y margenes para disefar la cimentacion de la presa, el nivel requerido para la
toma y sus dimensiones, los terrenos que se puedan inundar y sus posibles
indemnizaciones.

La cresta vertedora de la presa, dependera de la carga hidraulica que sea necesaria
para operar la toma y de la elevacion del conducto de la toma.

La conexion de la obra de toma con la linea de conduccién se controlara mediante una
compuerta que puede ser circular de tipo Miller o una Deslizante Estandar.

El tamafio del orificio de entrada se calcula hidraulicamente como un orificio ahogado,
su carga sobre él debe ser pequeia para que el agua penetre a baja velocidad y
estara ubicado lo mas alto posible, se propone que se disponga de varios orificios
situados a diferentes alturas, colocando a cada uno de ellos una rejilla que impida el
paso de cuerpos flotantes gruesos a la linea de conduccion.

Los azolves ocasionados por el arrastre de arenas, gravas y cantos rodados generan
problemas en el funcionamiento de la presa, por lo que deben ser eliminados, para
lograr esto se construye una estructura de limpia llamada desarenador, con la finalidad
de realizar periédicamente labores de limpieza para desalojar los materiales
acumulados que puedan tapar la entrada del agua a la linea de conduccién.

Es recomendable que a la estructura de limpieza se le coloque una compuerta lo mas
cercana posible a la obra de toma. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

PRESA DE ALMACENAMIENTO.

Una presa de almacenamiento se construye en el cauce de un rio con el objeto de
almacenar el agua que aporta la corriente para posteriormente emplearla segun las
demandas que se tengan. Las partes esenciales de este tipo de obra son: la cortina, la
toma y el vertedor de demasias.

Cuando la presa de almacenamiento se construye para utilizar el agua en el
abastecimiento de una localidad, se deben considerar dos factores principalmente; la
cantidad de agua que aporta la corriente, para lo cual se debe realizar un estudio
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hidrolégico y un aforo, y la demanda de agua de la localidad que sera el gasto maximo
diario requerido

Para la localizacién y el disefo de la obra de toma de una presa de almacenamiento
cuya finalidad sea la de abastecer de agua a una poblacién se deben considerar los
siguientes factores:

e Gasto por utilizar (gasto maximo diario)

e Carga hidraulica, la cual depende de la altura de la cortina y del perfil de la
conduccion

o Estudio de geotecnia
e Tipo de cortina

e Localizacion de la planta potabilizadora

La obra de toma debe constar de: una estructura de control o torre y un conducto
(galeria y tuberia) que trabajara a presion o como canal.

El tipo de toma mas recomendable es una torre localizada generalmente aguas arriba
y al pie de la cortina, continuando con una galeria a través de la cortina. La torre debe
tener varias entradas situadas a diferentes niveles con la finalidad de captar el agua a
una profundidad adecuada y con ello garantizar una mejor calidad de ella (en
turbiedad y color principalmente), cada una de las entradas estara protegida con una
rejilla y tendra también una compuerta, para que durante la operacion funcione
Unicamente la mas proxima a la superficie del agua estando cerradas las demas
entradas.
El funcionamiento hidraulico de este tipo de toma, tiene dos variantes principales que
son:
o En la entrada de cada toma se coloca una compuerta de seccionamiento y al
final de la galeria inicia la linea de conduccidon que tendra una valvula de
seccionamiento y una de desague, desfogue o limpieza.

e Se debera utilizar tuberia dentro de la torre y la galeria, la entrada sera
abocinada con una valvula de seccionamiento unida a la tuberia vertical, la cual
descargara al pie de la cortina donde se unira a la linea de conduccion.

El proyecto de una obra de toma comprende dos aspectos: el disefio hidraulico y
posteriormente con los resultados obtenidos, se procede al disefio estructural. Para el
disefio hidraulico se considera la siguiente informacion:

o Capacidad total de almacenamiento

o Capacidad de azolves

o Capacidad util

¢ Almacenamiento minimo (capacidad de azolves mas 10% de la capacidad util).

e Elevacion correspondiente a la capacidad de azolves
]
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e Elevacion correspondiente a los principales niveles del agua
e Cargas, maxima y minima en la obra de toma

e Capacidad de la obra de toma (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)
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(TERENCE J. MCGHEE, 1999)
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2.10.2 CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Las aguas subterraneas son importantes fuentes de abastecimiento de agua, ya que
tienen grandes ventajas para su uso. Este tipo aguas habitualmente no requiere de un
tratamiento complicado y las cantidades disponibles son mas seguras.

Generalmente se clasifican en agua freatica y agua confinada.

El manto acuifero de agua freatica es aquel que no tiene presion hidrostatica. El manto
superior del acuifero se denomina capa freatica y su perfil en los materiales granulares
es igual al del terreno, la mayoria de esta agua proviene de la infiltracion del agua de
lluvia, por lo que generalmente esta contaminada por los elementos que estan en el
suelo.

El agua subterranea confinada es aquella que esta situada entre dos capas de
materiales relativamente impermeables a una presiéon mayor a la atmosférica.

Las posibles obras de captacion con este tipo de aguas son:

Cajas de manantial
o Pozos

e Galerias filtrantes
(PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

MANANTIALES.

El afloramiento de este tipo de agua puede ser por filtracidn, de fisura o tubular, lo que
da origen a los dos tipos mas comunes de manantiales que son:

¢ Manantiales tipo ladera con afloramiento de agua freatica

¢ Manantiales de llanura con afloramiento vertical, tipo artesiano

. ________________________________________________________________________________________|
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MANANTIALES

MANANTIAL DE AFLORAMIENTO

MANANTIAL

MANANTIAL DE EMERGENCIA

. ________________________________________________________________________________________|
UMSNH- FIC JIMENEZ GOMEZ GERARDO 25



e
2 UV e,
Cirm

“-15"_

ST e

MANANTIAL DE GRIETA O FILON

Para el proyecto de captacion de manantiales, los aspectos mas importantes a tomar
en cuenta son su proteccion para que no se contaminen y evitar que los afloramientos
se obturen, estos objetivos se logran mediante la construccidon de una caja que separe
el area de salida del agua, es importante indicar que para su construccion no se debe
utilizar maquinarias ni explosivos, ya que las vibraciones causarian derrumbes y
acomodos en el subsuelo que podrian tapar o desviar el afloramiento del agua.

Para el disefio hidraulico y en general para el proyecto de la caja de captacién es
necesario estudiar con mucho cuidado la localizacion topografica tanto en planimetria
como en altimetria, asi como el area de afloramiento.

Para dar salida al agua de la caja de captacion, se deberan considerar los tubos de
desaguie o limpieza, el de demasias y la propia toma, el diametro de este ultimo sera
igual al de la linea de conduccion, también es necesario colocar valvulas de
seccionamiento en las salidas de la toma y desague.

Para evitar la contaminacion provocada por animales o por el ser humano, la zona
donde se construye la caja debera estar protegida por una cerca, de la misma manera
a su alrededor se construira una cuneta para desviar las aguas de la lluvia.

(TERENCE J. MCGHEE, 1999)

POZOS.

Un pozo es una perforacion vertical, generalmente en forma cilindrica y de diametro
mucho menor que la profundidad. El agua penetra a lo largo de las paredes creando
un flujo radial.

Los pozos se pueden dividir de la siguiente manera:

e Pozos artesanos (excavados)

e Pozos hincados (puyones). (TERENCE J. MCGHEE, 1999)
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POZOS ARTESANOS.

Los pozos artesanos, también conocidos como excavados o hechos a mano, son
perforaciones que generalmente se realizan con pico y pala, ademandose con anillos
de concreto, muros de tabique o mamposteria de piedra sin juntar, para permitir el
paso del agua. Este tipo de pozo debe ser construido lejos de las casas, ya que el
agua que captan es superficial y puede estar contaminada con los desechos vy
basuras, no tienen una profundidad mayor a 15 m. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

(PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)
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SISTEMAS DE PUYONES
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(TERENCE J. MCGHEE, 1999)
POZOS HINCADOS.

Son pozos someros (poca profundidad) de pequeno diametro que también reciben el
nombre de puyones, se utilizan generalmente en terrenos blandos y que, para obtener
un gasto adecuado es necesario hincar varios.

El sistema de puyones (well point) se utiliza pocas veces para abastecimiento de agua
potable, principalmente en localidades rurales, ya que el gasto aproximado que se
puede obtener es de 0.2 a 1.0 Ips. (TERENCE J. MCGHEE, 1999)

POZOS PERFORADOS.

Este tipo de pozos se perforan con maquina, rotaria o de percusion y se clasifican de
acuerdo a su profundidad, en someros hasta 30 m. y profundos a mas de 30 m.

Para los fines de abastecimiento de agua potable por medio de pozos es importante
utilizar la hidraulica de pozos y considerar los siguientes problemas: (TERENCE J.
MCGHEE, 1999)
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o Identificacidon de los sistemas de flujo
e Prediccion del comportamiento de los niveles de agua

o Disefio del pozo

Para la identificacion de los sistemas de flujo, la hidraulica de aguas subterraneas
indica si el acuifero es confinado o semiconfinado, también determina las
caracteristicas hidraulicas como son la permeabilidad, transmisibilidad vy
almacenamiento como las principales, asi como la potencialidad del pozo por medio
de la prueba de bombeo, indicando con esto la cuantificaciéon del volumen
aprovechable del acuifero.

Para predecir el comportamiento de los niveles de agua dentro del pozo, se utiliza una
sonda eléctrica, durante el aforo del pozo, ya que los cambios de velocidad de la
bomba incrementan la velocidad de la entrada del agua y el gasto y la velocidad de
descarga de ella, motivando el descenso de su nivel y el arrastre de sélidos.

Para tener un disefio adecuado del pozo, que permita aprovechar al maximo los
acuiferos de agua dulce, una vez terminada la perforacién exploratoria, se debera
correr un registro eléctrico dentro de él, el cual indicara la posicion de los acuiferos
dulces, salobres y salados, asi como los lugares donde éstos no afloran y con ello
lograr un ahorro econémico al adquirir e instalar la tuberia de cedazo unicamente en
los sitios adecuados.

Cuando por razones de que un pozo no produzca el gasto requerido, y sea necesario
perforar varios, sera requisito consultar con la CNA la distancia que para esa zona en
especifico indique la separacion entre ellos. Especial cuidado se debe tener en la
seleccion del equipo de bombeo, para no dafar el pozo durante su operacion.

GALERIA FILTRANTES. (ERNEST W.STEEL-TERENCE J.MCGHEE, 1981)

La “galeria filtrante” es una estructura que se utiliza para captar el agua del subalveo
de corrientes superficiales y su construccion se realizara de preferencia en época de
estiaje y en las margenes de los rios, paralela a la corriente. El agua captada por este
medio se conduce a un carcamo de bombeo donde inicia la linea de conduccién.

Consiste generalmente en un tubo perforado o ranurado rodeado de un filtro graduado
de grava y arena instalado en el acuifero subsuperficial o en el caso de una captacion
indirecta de las aguas superficiales, en el estrato permeable que se comunica con
dichas aguas. Lo anterior indica que el terreno donde se construya la galeria, debera
ser granular para que el estrato sea permeable.

Para establecer la localizacion, profundidad y caracteristicas de la galeria filirante, es
necesario efectuar pruebas de campo. Primero es indispensable encontrar un tramo
recto de la corriente y que sus margenes muestren la existencia de materiales
granulares, realizando perforaciones de exploracion con profundidades de 6 a 12 m.
Las dimensiones de la galeria estan dadas en funcién de lo siguiente:

o Gasto maximo diario requerido

¢ Rendimiento obtenido de las mediciones de las perforaciones de exploracion.
]
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e La pendiente de la tuberia ranurada.

GALERTA FILTRANTE

S Smmea S e W AETE

GALLRIA TILTRANIL

(ERNEST W.STEEL-TERENCE J.MCGHEE, 1981)
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2.11. LINEAS DE CONDUCCION.

La “linea de conduccién” es la parte del sistema de agua potable, que transporta el
agua desde el sitio de la captacién, hasta un tanque de regularizacion o la planta
potabilizadora.

Su capacidad se calcula con el gasto maximo diario, o con el que se considere
conveniente tomar de la fuente de abastecimiento, debera ser de facil inspeccion y
estar localizada preferentemente al costado de un camino en el derecho de via, en
caso de que esto no sea posible se debera construir un camino paralelo a la linea, con
la finalidad de efectuar las operaciones de vigilancia y mantenimiento.

Esta linea, la componen un conjunto de conductos, estructuras de operacion,
proteccion y especiales y se clasifica en conduccién por gravedad y conduccion por
bombeo y mixta.

Para el proyecto de una linea de conduccién se deben tomar en cuenta los siguientes
factores principales:

e Topografia.- El tipo y clase de tuberia a usar depende de las caracteristicas
topograficas de la linea. Es conveniente obtener perfiles que permitan tener
presiones de operacion bajas, para lo cual la tuberia debe seguir en lo posible
el perfil del terreno. En caso de que existan presiones altas, éstas se pueden
disminuir mediante la colocacion de estructuras especiales que cumplan con
esta funcién (valvulas, cajas rompedoras de presion).

o C(Clase de terreno.- En general las tuberias de conduccion deben quedar
enterradas, por lo que es necesario conocer el tipo de terreno por donde se
piensa instalar, tratando de evitar los terrenos duros.

e Calidad del agua.- Es indispensable conocer los parametros fisico-quimicos de
la calidad del agua a conducir para poder seleccionar el material de la tuberia y
evitar que ésta pueda ser dafada por las sales disueltas en el agua.

e Gasto por conducir.- Este dato es importante para poder determinar el diametro
de la tuberia, generalmente es el gasto maximo diario.

Metodologia para el disefio hidraulico de unalinea de conduccion.

e Trazo planimétrico.- Se requiere un plano topografico con curvas de nivel de la
zona, para poder estudiar el trazado de varias alternativas y seleccionar
preferentemente la mas corta y mejor.

e Trazo altimétrico.- Debe hacerse un estudio del trazo seleccionado en un plano
vertical, generando un perfil topogréafico que indique las variaciones existentes
en el terreno y asi poder trazar la linea piezométrica y a su vez localizar los
puntos de inflexion donde se instalaran las valvulas de admisién y expulsién
de aire y las de limpieza o desfogue.

e Calculo hidraulico.- Una vez estudiados los trazos planimétrico y altimétrico se
procede a calcular su diametro. Si la linea trabaja por gravedad, el diametro de
ella se define facilmente, utilizando la férmula de Dupois 0=1.5 VQ si la linea es

-
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por bombeo se debera calcular el diametro econémico empleando el formato
que utiliza la CNA, en este formato también se calcularan los fenémenos
transitorios.

(PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

2.12. REGULARIZACION.

El “tanque de regularizacion”; es la estructura del sistema de abastecimiento de agua
en la que se realiza un cambio de régimen, pasando de uno constante en la aportacion
a uno variable en el consumo. Esta funcién se realiza de la siguiente manera, el
suministro de agua es continuo durante las 24 horas del dia, en tanto que el consumo
en la poblacion es variable, por lo tanto en esta estructura se almacena agua en las
horas de bajo consumo, misma que se utiliza en las horas de alto consumo.

Aportacion Consumo
Constante Pl
Regulacién / A
d %
0 L S
et Variable

Los tanques se dividen en superficiales y elevados y también tienen las siguientes
funciones, proporcionar presion a la red de distribucion, por lo que su localizaciéon debe
ser generalmente en una parte alta con lo que se garantiza una buena carga
hidraulica, a su vez como una funcién adicional, en él se le inyecta gas cloro o se le
adicionan al agua pastillas de hipoclorito para desinfectarla.

La capacidad del tanque de regularizacion, se obtiene por medio del gasto maximo
diario multiplicandolo por el coeficiente de regularizacion, por lo que en las grandes
localidades es a veces necesario construir varios tanques con la finalidad de tener el
volumen requerido, y a su vez, en sitios de topografia accidentada disminuir presiones
en la red.

Para localidades pequenas el volumen del tanque se calculara para el consumo de la
poblacion unicamente, en localidades mayores y turisticas se debera considerar un
volumen adicional para proporcionar el servicio a la poblacion flotante, agua para
combatir incendios, etc.

Por lo que respecta a la fontaneria, los tanques deben tener: un tubo de alimentacién
cuyo didmetro generalmente es el de la linea de conduccién, un tubo de desagie o
limpieza, un tubo de demasias y un tubo de salida que llevara el agua hacia la red,
adicionalmente contaran con valvulas de flotador, retencién, seccionamiento, etc.
también contaran con tubos de ventilacion para evitar la proliferacion de bacterias,
entradas en la losa-tapa, para poder vigilar y darle mantenimiento de limpieza. Para
efectuar esto ultimo se debera contar con un “by pass” que permita el paso del agua a
la red sin la interrupcion del servicio por las labores de limpieza en el tanque. (PEDRO
LOPEZ ALEGRIA, 2013)
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2.13. TANQUE SUPERFICIAL.

Estos depdsitos se construyen, enterrados, semienterrados o sobre la superficie del
terreno y pueden ser de mamposteria de piedra o concreto reforzado, revistiéndose en
ambos casos con un mortero impermeabilizante o adicionarle al concreto un aditivo
impermeabilizante integral. Deberan ser techados para evitar la contaminacion del
agua con cuerpos extranos.

En cuanto a sus dimensiones, sus capacidades son muy variadas, ya que pueden ir
desde 5 hasta 50000 m3 el tirante del agua generalmente se recomienda que esté
entre los 2 y 5 m para los de concreto, y en el caso de los de mamposteria el tirante
sera de 1 a 3 m. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

2.14. TANQUES ELEVADOS.

Cuando la topografia del lugar es plana y no exista una elevacion natural, se debera
construir un tanque elevado. Su altura varia desde los 3 hasta los 20 m y el material
con que se construya puede ser concreto o acero.

En este caso la ubicacién mas conveniente es dentro de la localidad para disminuir las
pérdidas por friccion en la linea de alimentacion.

La CNA tiene una serie de planos tipo de tanques para distintas capacidades a los que
Unicamente es necesario calcularles la cimentacion.
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LINEA DE CONDUCCION ALARED

(MANUAL DE AGUA POTABLE) (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

2.15. LINEAS DE ALIMENTACION.

La “linea de alimentacién” es el conjunto de tuberias por medio de las cuales se lleva
el agua desde el tanque hasta la red de distribucion. Como en algunas horas del dia el
consumo de agua adquiere valores mayores al de la aportacién, el diametro de esta
linea se calcula utilizando el gasto maximo horario y su disefio es semejante al de la
linea de conduccion. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

2.16. RED DE DISTRIBUCION.

Este sistema de tuberias tiene la funcion de poner el agua a disposicion de todos los
habitantes de la poblacion con las siguientes caracteristicas:

e Agua en cantidad suficiente
o El agua debe ser potable (calidad adecuada)

o Las presiones o cargas disponibles en cualquier punto de la red deben estar
entre 1.5 y 5 kg/cm2 (15 a 50 metros columna de agua) en localidades
pequefias la presion minima puede ser de 1kg/cm2 (10 mca).

El trazo de la red de distribucién puede ser de dos formas principalmente que son: red
abierta o sistema ramificado, y circuito o sistema en malla; en algunos casos puede
ser la combinacién de las dos.

El sistema mas comun, adecuado y recomendable es el de malla o circuito y sus
componentes son las tuberias primarias o de circuito que seran las de mayor diametro
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y las tuberias secundarias o de relleno que estaran conectadas a las tuberias
principales.

Para definir el trazo de la red, la topografia de la localidad en su expresion planimetria
es determinante.

Para el disefio de las redes de distribucion en sus dos formas se requiere seguir los
siguientes pasos. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

CALCULO HIDRAULICO PARA REDES.

Se utilizara un plano topografico de la localidad y un plano catastral
e Procedimiento para el célculo de redes de circuito
1. Se trazan todos los ejes de las calles que se tengan
2. Se obtiene el coeficiente de gasto por metro de tuberia o gasto especifico

3. Se localizan las tuberias principales de distribucion

4. Se numeran los cruceros de la linea de alimentacion, a partir del tanque, tuberias
principales de los circuitos y los ramales

5. Se calculan los gastos parciales
6. Se localizan o establecen los puntos de alimentacion y de equilibrio para cada
circuito

7. Se obtienen los gastos que se derivan de los cruceros de los circuitos hacia la red
secundaria o de relleno

8. Se calculan los gastos acumulados para cada tramo de los circuitos que se tengan,
partiendo desde el punto de equilibrio hasta el de alimentacion

9. Se tabulan los datos que ya se tienen a partir del tanque

10. Se estiman los diametros de las tuberias principales

11. Se determinan las pérdidas de carga por friccion, para cada tramo de los ramales
de los circuitos. Después se obtiene la suma de las pérdidas de carga para las dos de

cada circuito. Si su diferencia es menor a 1m, se puede considerar satisfactoria

12. Se obtienen las elevaciones piezométricas y las cargas de presion disponibles en
cada crucero, considerando el tanque vacio.

e Procedimiento para el célculo de redes abiertas
1. Se hace el trazo de la red a partir del tanque

2. Se obtiene el coeficiente de gasto por metro de tuberia o gasto especifico

3. Se marca en un plano topografico la que sera la linea principal de distribucion a
partir del tanque
|
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4. Se calculan los gastos principales y secundarios

5. Se calculan para la linea principal los gastos acumulados del final de la red, hasta el
inicio de ella

6. Se estiman los diametros o diametro de la linea

7. Se determinan las pérdidas de carga por friccion a partir del tanque para cada tramo
de la linea principal

8. Se determinan las elevaciones piezométricas y las cargas de presion en cada
crucero

9. Se determina el didmetro de las tuberias secundarias

10. Se termina la numeracién de los cruceros faltantes y se efectua su disefio,
colocando las valvulas de seccionamiento en forma adecuada

Las redes primarias o el circuito se dividen en dos ramales y el diametro minimo a
utilizar es de 100 mm (4 pulg.) Aunque en zonas rurales se acepta hasta 50 mm (2
pulg.). Para las redes secundarias su diametro estara comprendido entre 50 y 60 mm y
no se calculan hidraulicamente, su trazo puede ser biplanar o monoplanar.

CRUCEROS. Sirven para hacer las conexiones de las tuberias en los cruceros, para
cambios de direccion y de diametro, interconexiones, instalacion de valvulas de
seccionamiento, etc., se utilizan piezas especiales. Las tees, codos y tapas ciegas
deberan llevar atraques de concreto
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3.1. DISENO DE AGUA POTABLE

Numero de habitantes (censos)

Para realizar cualquier tipo de proyecto de abastecimiento de agua, es necesario
conocer primero el numero de habitantes existentes en el area o municipio a servir. El
numero de habitantes por poblacion tiende a aumentar con el paso de los afios, es por
eso que al realizar proyectos de ésta naturaleza, se tiene que hacer una estimacién a
futuro considerando un porcentaje de incremento y de desarrollo de la comunidad.

A continuacion se muestra el numero de habitantes de la localidad de vista hermosa
desde 1900 hasta 2014 de acuerdo con la investigacion efectuada en el INEGI:

ANO NUMERO DE HABITANTES EN (INEGI)
1995 912
2000 996
2005 1038
2010 1033
2014 1050

3.2. CALCULO DE LA POBLACION DEL PROYECTO

La “poblaciéon de proyecto”, también conocida como “poblacion futura” se definira
basandose en el crecimiento histdrico de la localidad y los afios a los que se
proyectara el sistema de abastecimiento, esto sera de acuerdo con el tipo de
poblacién. Los métodos por medio de los cuales se puede calcular la poblacion de
proyecto, son: Método Grafico, Aritmético, Geométrico, de Incrementos Diferenciales,
Malthus, Crecimiento por Comparacion, Ajuste por Minimos Cuadrados, éstos dos
ultimos son los recomendados por la Comision Nacional del Agua (CNA), etc.

Para el calculo de la poblacion futura, se utilizaran los datos censados a partir de 1995
y el dato a encontrar sera para el afio 2030, es decir, se proyectara la poblacion a 20
anos.
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LOCALIDAD : VISTA HERMOSA
MUNICIPIO: IRAPUETO

CALCULO DE LA POBLACION DE PROYECTO

CALCULO DE LA POBLACION PARA EL ANO 2014 DE LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA IRAPUATO

POBLACION PROYECTO = (TOTAL DE VIVIENDAS)x(INDICE DE HACINAMIENTO)

TOTAL DE VIVIENDAS = 210

INDICE DE HACINAMIENTO = DATO DE INEGI

INDICE DE HACINAMIENTO = 5 DEL ANO 2005

TOTAL DE VIVIENDAS = 210 = 210 VIV.

POBLACION ACTUAL = 907 x4.73 = 1050 HAB.
2014

1.- METODO ARITMETICO
EN ESTE METODO SE CONSIDERA QUE EL INCREMENTO DE POBLACION ES CONSTANTE Y CONSISTE EN OBTENER EL PROMEDIO ANUAL EN

EN ESTE METODO SE CONSIDERA QUE EL INCREMENTO DE POBLACION ES
CONSTANTE Y CONSISTE EN OBTENER EL PROMEDIO ANUAL EN ANOS
ANTERIORES Y APLICARLOS AL FUTURO EN BASE A LAS FORMULAS
SIGUIENTES:

Pr =Pa +In

DONDE:

Pf = POBLACION FUTURA

Pa = POBLACION ACTUAL

I =INCREMENTO PROMEDIO: Ip / np

Io = (Po-Po) / N

DONDE:

Ip = INCREMENTO DECENAL

Po =POBLACION DE CADA DECENA

Po-1) = POBLACION DE LA DECENA ANTERIOR

N  =ARNOS TRANSCURRIDOS DESDE Py Y Pp.1)

. ________________________________________________________________________________________|
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No. ANO POBLACION INCREMENTO

1 1995 912

2 2000 996 16,80

3 2005 1.038 8,40

4 2010 1.033 -1,00

5 2014 1.050 4,25
28,45

I = 7,1125

APLICANDO LA FORMULA DE Pr =P, + In

ANO PARA EL CALCULO DE LA POBLACION FUTURA:

2.015
2.020
2.025
2.030

2.035

P2015 = 1.069 'HAB.
P2020 = 1.104 "HAB.
P2025 = 1.140 HAB.
P2030 = 1.175 HAB.
P2035 = 1.211 HAB.

2.- METODO GEOMETRICO:

EL PRINCIPIO EN QUE SE BASA ESTE METODO ES EL DE CONSIDERAR QUE
LA POBLACION TENDRA UN INCREMENTO ANALOGO, AL QUE SIGUE UN
CAPITAL AUMENTADO EN SUS INTERESES, ESTO SIGUIENDO LA FORMULA DE
INTERES COMPUESTO EN EL QUE EL REDITO ES EL FACTOR DE
CRECIMIENTO.

Pr =Pa(1+r)

DONDE:

Pf = POBLACION FUTURA
Pa = POBLACION ACTUAL

r =TAZA DE CRECIMIENTO

. ________________________________________________________________________________________|
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n =ANOS TRANSCURRIDOS

(1+1) =(Po/(Pp-n)"

DONDE:

Po =POBLACION DE CADA DECENA

P(o-1) = POBLACION DE LA DECENA ANTERIOR

n = ANOS TRANSCURRIDOS DESDE Pp Y Pp.1)

No. ANO POBLACION (1+r)

1 1995 912

2 2000 996 1,02

3 2005 1.038 1,01

4 2010 1.033 1,00

5 2014 1.050 1,00
4,03

(1+7r1) prom. = 1,0073

APLICANDO LA FORMULADE Ps=Pa (Il +r)"

ANO PARA EL CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

2.015

2.020

2.025

2.030

2.035
P2015 = 1.058 HAB.
P2020 = 1.097 'HAB.
P2025 = 1.137 'HAB.
P2030 = 1.180 HAB.
P2035 = 1.223 HAB.
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3.- METODO DEL MINIMO CUADRADO

SUSTITUYENDO EN LA FORMULA DEL METODO ARITMETICO; Ps= P, + In, LO
SIGUIENTE:

Ye = Py

OBTENEMOS:
Y. =b + ax

QUE ES LA FUNCION DE REGRECION LINIEAL, PARA LA LINEA RECTA, DONDE
TENEMOS LAS SIGUIENTES ECUACIONES NORMALES:

aYo=aaXo+nb
aXoYo=aaXo2+b aXo

RESOLVIENDO LAS ECUACIONES PARA "a" Y "b" OBTENEMOS LAS
SIGUIENTES FORMULAS:

a=(na XoYo-aXoaYo)/(naYo2-aXo2)
b=((aYo)/n)-((aXo)/n)a

APLICANDO LO ANTERIOR:

No. ARO POBLACION Xo
1960 (Yo)

1 1995 912 35
2 2000 996 40
3 2005 1.038 45
4 2010 1.033 50
5 2014 1.050 54
SUMA : |5.029 224

. ________________________________________________________________________________________|
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Xo? Xo Yo
1.225 31.920
1.600 39.840
2.025 46.710
2.500 51.650
2.916 56.700
10.266 226.820

SUSTITUYENDO EN LAS
ECUACIONES DE "a"Y " b":

a= 6,5893
b= 710,6014 '

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION
Y.=b + ax

DONDE Y. = NUMERO DE ANOS A

PROYECTAR:

2.015

2.020

2.025

2.030

2.035
P2015 = 1.073 HAB.
P2020 = 1.106 HAB.
P2025 = 1.139 HAB.
P2030 = 1.172 HAB.
P2035 = 1.205 HAB.

4.- METODO DE LA CURVA EXPONENCIAL.

SUSTITUYENDO EN LA FORMULA DEL METODO GEOMETRICO; Ps=Ps + (1 - r)*",
LO SIGUIENTE :

a =P,
b=(1+r):
Y = Ps;
t =N

. ________________________________________________________________________________________|
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OBTENEMOS:
Y =abt

QUE ES LA FORMULA DE REGRECION LINIEAL, PARA LA CURVA
EXPONENCIAL, DONDE TENEMOS LAS SIGUIENTES ECUACIONES NORMALES:

dlogYo=nloga+log abat
atlogYo=logaat+logb at?

RESOLVIENDO LAS ECUACIONES PARA "log a" Y "log b" OBTENEMOS LAS
SIGUIENTES FORMULAS:

Logb=(néa tlogYo-at a logYo)/(nat?-at?
Loga=((alogYo)/n)-((at)/n)logb

APLICANDO LO ANTERIOR:

No. ANO POBLACION log Yo
1960 (Yo)
1 1995 912 2,959995
2 2000 996 2,998259
3 2005 1.038 3,016197
4 2010 1.033 3,014100
5 2014 1.050 3,021189
SUMA : 5.029 15,009741
t t? t log Yo

35 1.225 103,599819

40 1.600 119,930374

45 2.025 135,728881

50 2.500 150,705016

54 2.916 163,144222

224 10.266 673,108312

SUSTITUYENDO EN LAS ECUACIONES DE "log a" Y "log b" :

loga=: 0,0029 i a= 1,0067

logh=: 2,8715 : b= 743,9192

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION  Y=a b'

DONDE Y = NUMERO DE ANOS A PROYECTAR :
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2.015

2.020

2.025

2.030

2.035
P2015 = 1.076 HAB.
P2020 = 1.112 HAB.
P2025 = 1.150 HAB.
P2030 = 1.189 HAB.
P2035 = 1.230 HAB.

EN BASE A LOS CALCULOS ANTERIORES GENERAMOS UN CUADRO PARA
OBTENER EL PROMEDIO Y LLEGAR A DETERMINAR LA POBLACION
PROYECTO. :

METODOS UTILIZADOS ANOS
2.015|2.020( 2.025 [2.030 2.035
1.- METODO
ARITMETICO 1.069 | 1.104 | 1.140 1.175 1.211
2.- METODO
GEOMETRICO: 1.058|1.097| 1.137 1.180 1.223
3.- METODO DEL MINIMO
CUADRADO 1.073|1.106| 1.139 1.172 1.205
4.- METODO DE LA CURVA
EXPONENCIAL. 1.076 | 1.112| 1.150 1.189 1.230
SUMA : 4275|4419 4.566 4.716 4.869
PROMEDIO
: 1.069 | 1.105| 1.142 1.179 1.217
POB.
PROY. 1.069|1.105( 1.142 1.179 1.217
No. ANO NUMERO DE ANOS POBLACION CRECIMIENTO TASA DE CRECIMIENTO
CENSALES (HAB) EN EL PERIODO DE POBLACION (ANUAL)
1 1.995 912
2 2.000 5 996 84 9,21%
3 2.005 5 1.038 42 4,22%
4 2.010 5 1.033 | - 5 -0,48%
5 2.014 4 1.050 17 1,65%
6 2.015 1 1.069 19 1,78%
7 2.020 5 1.105 36 3,38%
8 2.025 5 1.142 37 3,33%
9 2.030 5 1.179 37 3,28%
10 2.035 5 1.217 38 3,24%
SUMA : 40 29,60%
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TASA PROMEDIO DE CRECIMIENTO 0,74% EN 35 ANOS

PROYECCION DE LA POBLACION

METODO
ANO ARITMETICO GEOMETRICO MINIMO CUADRADO CURVA EXPONENCIAL PROMEDIO
1995 - - - - 912 < INEGI
2000 - - - - 996 <& INEGI
2005 - - - - 1.038 <& INEGI
2010 - - - - 1.033 <& INEGI
2014 - - - - 1.050 < ESTIMAD
2015 1.069 1.058 1.073 1.076 1.069
2016 1.076 1.065 1.080 1.083 1.076
2017 1.083 1.073 1.086 1.090 1.083
2018 1.090 1.081 1.093 1.097 1.090
2019 1.097 1.089 1.099 1.105 1.098
2020 1.104 1.097 1.106 1.112 1.105
2021 1.111 1.105 1.113 1.120 1.112
2022 1.118 1.113 1.119 1.127 1.119
2023 1.125 1.121 1.126 1.135 1.127
2024 1.133 1.129 1.132 1.142 1.134
2025 1.140 1.137 1.139 1.150 1.142
2026 1.147 1.146 1.145 1.158 1.149
2027 1.154 1.154 1.152 1.166 1.156
2028 1.161 1.163 1.159 1.174 1.164
2029 1.168 1171 1.165 1.181 1171
2030 1.175 1.180 1.172 1.189 1.179
2031 1.182 1.188 1.178 1.197 1.187
2032 1.189 1.197 1.185 1.205 1.194
2033 1.197 1.206 1.192 1.214 1.202
2034 1.204 1.214 1.198 1.222 1.209
0
POBLACION PROYECTO : 1.209 HABITANTES PARA EL ANC 2034

ARITMETICO GEOMETRICO ess==|\{INIMO CUADRADQO e CURVA EXPONENCIAL PROMEDIO
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NOTA: La POBLACION DEL ANO 2014 se calculd multiplicando el INDICE DE HACINAMIENTO de la
localidad (4.76 hab/vivienda) por el NUMERO DE VIVIENDAS, censadas localmente.

3.3.  CALCULO DE LOS GASTOS REQUERIDOS PARA VISTA HERMOSA

Poblacién de Proyecto (Futura) = 1209 habitantes (2030)
Para el calculo del consumo de la poblacién por no estar definidas claramente las

divisiones de las clases socioecondmicas en la poblacion, ni las zonas de servicios, no se
considerara toda la poblacién futura para abastecerla; por lo tanto el calculo de los gastos
se efectla como a continuacion se muestra.

CLASIFICACION DE CLIMA POR TEMPERATURA (MANUAL DE AGUA POTABLE)

TEMPERATURA MEDIA ANUAL(?C) TIPO DE CLIMA
Mayor de 22 Célido

De 18 a 22 Semicalido
De12a17.9 Templado

De 5a11.9 Semifrio

Menor de 5 Frio

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA

Casas solas o departamentes de luje, que

Residencial cuentan con dos o mas bafios, jardin grande,
cisterna, lavadera, efc.
. Casas y deparamentos que cuentan con uno ¢
Media R . .
dos bafos, jardin mediano y tinace.
Vecindades y casas habitadas por una o varias
Popular familias las cuales cuentan con jardin pequefio,

con un scle bafio o compartiéndolo.

Para elegir una dotacidn, se tiene que es una poblacidn rural (1209 habitantes), la cual presenta
una temperatura media anual de 18 °C (templada), por lo tanto se le asigna una dotacion de 100

litros por habitante al dia tomando como referencia los valores de la siguiente tabla:
CONSUMO DOMESTICO (MANUAL DE AGUA POTABLE)

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA L/H/D
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR

CALIDO 400 230 185

SEMICALIDO 300 205 130

TEMPLADO , | 250 195 100

SEMIFRIO

|
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Con los valores seleccionados de las tablas se procede a calcular los gastos de disefio:

(numero de habitantes)(Dotacion)
86,400

1.1. GASTO MEDIO DIARIO =

(1209 habitantes)(100 litros/habitantes/dia)
86,400

Gasto Medio diario=

Gasto Medio Diario=1.399 litros/seg.

1.2. Gasto Maximo Diario = (Gasto Medio Diario) (1.2)

Gasto Maximo Diario = (1.399) (1.20)
Gasto Maximo Diario = 1.678 litros/ seg.

1.3. Gasto Maximo Horario = (Gasto Maximo Diario) (1.5)
Gasto Maximo Horario = (1.958) (1.5)

Gasto Maximo Horario = 2.517 litros por segundo el igual 3 /s
Diametro = 1.5 VQ

Diametro = 1.5 V3= (1.5) (1.73)= 2.59 pulgadas

D = 3 PULGADAS

Gasto Medio 1.399 l.p.s 0.0013 M3/S
Diario

Gasto Maximo l.p.s 0.0016 M3/S
Diario 1.678

Gasto Maximo 2.517 l.p.s 0.0025 M3/S
Horario

3.4. CALCULO HIDRAULICO

Célculo del Diametro de la Linea de Alimentacion

Para efectuar éste calculo se emplea el valor del gasto maximo horario previamente
calculado.

Gasto Maximo Horario = 2.517 I.p.s= 3 l.p.s

Diametro = 1.5 VQ

Diametro = 1.5 V3= (1.5) (1.73)= 2.59 pulgadas

Diametro = 3 pulgadas
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Disefio de sistemas de distribucion ramificados
Los pasos generales para el disefio son los siguientes:
1. Inicialmente se identifican las distintas zonas de distribucion en funcién de su
actividad, esto es, Residencial, Comercial e Industrial.
2. Realizar un trazo preliminar de la red, partiendo del conducto primario para de este
sacar las distintas ramificaciones necesarias para llevar el agua a los distintos puntos
o}
zonas de distribucion. Se anotan las longitudes de cada tramo.
3. Calcular un coeficiente de gasto por metro lineal de tubo, dividiendo el gasto
maximo horario entre la longitud virtual de la red.
La longitud virtual es un concepto que se utiliza para
e Para las lineas de alimentacion la longitud virtual es 0.
Lvitual =0
e Para tubos que abastecen a predios localizados de un solo lado.
L L vitual real =
e Para tubos que abastecen a predios localizados de ambos lados. ( para una
Poblacién uniformemente distribuida )
Lvitual =2 x Lreal

. Al realizar la sumatoria de las longitudes virtuales de toda la red, se puede calcular el
Coeficiente
de gasto por metro de tuberia g, usando la siguiente expresion:

_ Qmh
1= Ml virtual
GASTO MAXIMO HORARIO
q

~ LONGITUD TOTAL DE LA RED
g= 0.00005089 litros/metro

Gasto Maximo Horario
Longitud Total de la Red
g=51Ip.s.

L=5894.92 m

g = 0.001 litros/metro

Donde:

q = coeficiente de gasto por metro ( Ips/m)
QMH = gasto maximo horario
e Lvirtual = sumatoria de las longitudes virtuales de cada tramo de lared ( m)

4. Numerar los cruceros existentes de la red

5. Calcular el gasto propio de cada tramo de la red, multiplicando el coeficiente de

gasto q por la longitud virtual del tramo de tubo.

Q =qg x L propio virtual

6. Partiendo del tramo mas distante hasta el mas cercano al depdsito de regularizacion

se hace la sumatoria de los gastos acumulados, tomando en cuenta los gastos de los

tramos secundarios.

7. Determinar el diametro de cada tramo, en base al gasto acumulado que debe

conducir, considerandolo en el extremo o nudo terminal.
|
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En unidades mas convenientes tenemos, para una velocidad de 1.2 m/s :

D 111325735 ,/Q
En donde:
D = didmetro del tubo en mm
Q = Gasto acumulado del tramo en Ips
El diametro obtenido debera ajustarse al diametro comercial mas préximo,
normalmente se pasa al diametro inmediato superior.
Hasta este punto se tiene asegurado el suministro, falta garantizar la presion
suficiente.
8. Determinar el nudo de la red con la presion menos favorable. Para este propdsito se
deben tomar en cuenta los siguientes puntos
o El mas distante de la red
e Los de nivel topografico mas alto
o Los mas distantes y mas altos, simultdneamente

Al calcular las pérdidas de carga con las formulas de Manning o Hazen-Williams, se
toma el que presente la mayor perdida y este punto gobernara el disefio. En caso de
no cumplir con las presiones requeridas se debe modificar el disefio variando
diametros o de ser posible elevar el tanque regularizador.

9. Ubicar las valvulas de seccionamiento, 2 en las intersecciones de tres tubos y 4 en
las intersecciones de 4 tubos.

10. Dibujar el plano definitivo de la red de distribucién, conteniendo los siguientes
datos:

- Diametros y longitudes de cada tramo

- Descripcion de los cruceros, valvulas, codos, etc...

- En cada nudo un circulo con los siguientes datos

COTA PIEZCMETRICA

COTA D=L TERRENO

; CARCGA ISPONIELL

11. Se hace una lista de los diametros y longitudes de tuberia por cada diametro,
piezas Especiales, valvulas, etc...

12. Para los cruceros es conveniente hacer planos a detalle de cada uno, esto
facilitara estudiar debidamente las combinaciones de las piezas que lo forman y asi
seleccionar la mas econdmica.

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

Se utilizara una tuberia de PVC RD-26 con la finalidad de poder soportar la carga
determinada por el terreno y que topograficamente se encontro.

Las pérdidas por friccion se calcularon utilizando la férmula de Manning:

Hf=KL Q?

Donde:

Hf = Pérdida por Friccién en metros

K = Constante (para tuberia PVC seria de 0.009)

L = Longitud del tramo en metros

Q = Gasto del tramo en m3/s

13. Se obtienen las elevaciones piezométricas y las cargas de presion disponibles en
cada crucero, considerando el tanque vacio.

Estos calculos se muestran en la siguiente grafica de la distribucion de la red
-
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CAPITULO IlI.- DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TRAMO LONG GASTO {LP DIAMETROC V{MIS5) HE{MY HIG LOTAS CARGA
INICLAL FINAL TRAFG {M} {PULG) PIEFOMETRICA S TERRENG |DISPONIBLE
CR-16 CR-16A 15,31 2, B563E759 3 n6262724|  noeva 0,03 158,44 155,44 3,0}
CR-16A CR-15 70,30 | 2845247304 3 16245638 14445 0,16 158,00 149,53 BAT
CR-15 CR-155 56,67 2812470738 3 16167188| 11,3404 0,12 157,65 149,53 8,12
CR-155 CR-172 60,95] 2753630651 3 16103047 13681 13 157,28 145,20 12,08
CR-172 CR-171 088,54] 2752612419 3 11,603503 15519 .21 156,71 142,14 14,56
CR-171 CR-170 45,33] 2702464156 3 05025065 13,2580 10 156,44 137,17 18,27
CR-1T0 CR-169 34,7] 2 67939514 3 11,587538 ,1842 0,07 156,24 135,26 20,88
CR-169 CR-168 35,34] 2661735867 3 1,5836656| 01852 0,07 156,05 133,17 22 88
CR-168 CR-167 30,6 2643750881 3 ,5797218| 81667 0,06 155,88 131,12 24,76
CR-167 CR-156 48,39 262517516 3 1},576307 1 11,2605 010 155,62 129,01 26,62
CR-156 CR-A 8,56| 2603551572 3 1}, 570007 1,452 0,02 155,58 128,86 26,72
CR-1 CR-17 13,07] 2589195579 3 1,5699518| 00685 0,03 155,51 128,62 26,89
CR-17 CR-157 84,11 2502544089 3 15684032 14406 0,17 155,07 128,52 25,55
CR-157 CR-21 31,04] 2549739437 3 11,5551 7 1573 0,06 154,91 124,04 30,87
CR-20 CR-20A 474] 1,171233876 o 1244534  moooo 01 154,91 122,31 32,61
CR-20A CR-26A s3] 0168821629 o noeazesz|  moms 01 154,91 121 47 33,44
CR-26A. CR-26 7| wis3st9m7 z 1, 0805251 1,02 X2} 154,91 121,60 33,31
CR-26 CR-27 Bi,04] 1160256628 z t07o0674|  n0134 1,08 135,67 121,47 14,20
CR-27 CR-28 41,7 0081807862 2 ,M52062| 00023 0,02 135,67 118,54 16,83
CR-28 CR-298 138,7 3, 0705562 2 1,1345258| 0045 0,06 135,66 124,65 15,01
CR-2A, CR-12 827| 2362708809 3 1},5150195 0360 0,02 154,81 121,47 33,44
CR-12 CR-176 19,18] 0212491433 - 1}, 1 145391 1,156 0,03 135,57 121,99 13,58
CR-176 CR-175 105,1] 0202730487 - o1000232] 0281 0,14 135,54 122,89 12,85
CR-175 CR-118 46,63] 0,149243756 - ,0736338| 00065 0,05 135,54 125,25 10,29
CR-118 CR-119 79,08] 1,125513154 2 0619257  o,0081 0,06 135,53 125,72 9,81
CR-119 CR-120 457| 10,085263244 2 121672 noo2z 0,03 135,52 121,24 15,31
CR-120 CR-124 28,37 1014437855 2 nihrr1z34|  moooo 0,0 135,52 117,53 17,99
CR-120 CR-123 41.2| 0047568076 o I}, (2346591 1}, MG 01 135,52 117,53 17,99
CR-123 CR-122 10,62 T, 1266 0HIET z t,H31243]  moooo 0,0 135,52 117,47 18,05
CcR-122 CR-113 2213] 0021196216 z M 04578 mo0m O, 0 135,52 117,67 17,85
CR-113 CR-121 19,52] t.o00oos3077 z thMotz|  dooce O, 0 135,52 118,38 17,14
CR-118 CR-117 4,04 0,126205275 2 n0622672| w0005 0,00 135,53 125,72 9,81
CR-117 CR-116 30,7  ©,123601246 2 0610268 0031 0,02 135,53 125,77 9,76
CR-116 CR-114 30,1| 0108067624 z 1,0533184| @0023 0,02 135,52 126,26 8,26
CR-114 CR-115 40,7| 0020712749 - tHo2193] o001 1Y%} 135,52 126,18 9,34
CR-114 CR-112 112,45  0,072036601 - 1355414 30035 0,05 135,52 126,18 9,34
CR-112 CR-113 25,1  10,014809361 2 ,730e6| o000 0,00 135,52 118,79 15,73
CR-12 CR-22 so,16| 2146008767 3 1}, 470577 0,150 0,08 135,57 121,99 13,58
CR-22 CR-23 33,7 137330108 2 1167756 1}, Hk41 0,03 135,57 118,87 15,70
CR-23 CR-10 azz6| 0120179748 2 1592043  mooan 0,03 135,56 118,73 16,83
CR-109 CR-111 1z62]  0103vEzeon o nis11042|  moooo 01 135,56 117,85 17,71
CR-110 CR-111 4z28| 0007339743 z 480255 o026 0,03 135,56 117,53 18,03
CR-111 CR-25 47,3|  1,075558277 2 11,137279 3,015 0,02 135,56 116,24 18,32
CR-25 CR-27 7.75| 027715389 2 0, 36742|  oo000 0,00 135,56 118,48 17,08
CR-25 CR-24 626] 0.023771315 z t,H17283|  oo0000 0,00 135,56 118,48 17,08
CR-24 CR-166 40,45  0,020585521 - G, HE565] o000 1Y%} 135,56 118,37 17,19
CR-22 CR-15 o44] 1983151585 3 1,4345656| 00289 0,01 135,57 118,87 15,70
CR-15 CR-158 9543] 1,978347458 3 14335122 32911 0,15 135,27 118,58 15,69
CR-159 CR-160 12,5 1929751914 3 r4z31627| 10363 0,02 135,24 116,6 18,64
CR-160 CR-126 36,34] 1 923420504 3 1 4217678|  min4s 0,05 135,13 1159 19,23
CR-126 CR-125 7.32| m115149186 z 0582025 o007 (X%} 135,13 113,16 21,97
CR-125 CR-127 2211 1,114423045 2 1,0564545| 0010 0,02 135,13 113,21 21,82
CR-127 CR-124 41,66] 0,103171584 2 1}, 150803 0025 0,03 135,13 113,5 21,63
CR-124 CR-12 50,75] 0.081870575 z 104427 Bo022 0,03 135,13 114,86 20,53
CR-12 CR-130 85,57 0,056143256 - 11,0277 0020 0,03 135,12 115,7 19,42
CR-130 CR-128 14,75] 0007506463 2 o,03703s| o000 0,00 135,12 115,9 18,22
CR-126 CR-11 10,3] 1, 7B6777429 3 1,3918047| 11,0256 ,01 13513 113,18 21,897
CR-10 CR-107 2502 0012732997 2 nezszz|  moooo 0,0 135,13 12,7 22,43
CR-10 CR-161 35,57 1,76550263 3 n,3g7e632|  no0867 0,05 135,13 12,7 22,43
CR-161 CR-105 46,26 1750710603 3 1,3835038| H110s 1,06 135,02 111,17 23,85
CR-105 CR-104 21,41 0,083608413 2 1},(M6155 0012 0,01 135,02 108,2 25,82
CR-104 CR-106 43.2| 0082713581 2 sM0002|  to0ie 0,02 135,01 108,79 26,22
CR-106 CR-g* 48,45 1, 16072856 - 0200523  so0iz 0,02 135,H1 107,76 27,25
CR-g* CR-9 32,74] 0016661504 - ez20s|  s000 0,00 135,H1 106,86 28,41
cT-g* CR-10 3g,11| 0019304665 2 o,005688| 00001 0,00 135,41 106,6 28,41
CR-105 CR-AT7 38,33| 1633548886 3 1,3582047| 10797 s [ 135,02 108,2 25,82
CRTF CR-147 40,3 1,61404226 3 13530273 o815 0,05 134,93 107,97 26,96
CR-147 CR-146 9,52| 0280057358 z t,1426152] w0052 0,02 134,93 106,55 28,38
CR-146 CR-148 16,83 15141722 z 10895077 %0036 02 134,93 106,35 28,58
CR-148 CR-149 18,36] 0172852219 2 0852518 00036 0,02 134,82 106,96 27,96
CR-149 CR-150 27,49 1, 16350855 2 n0806718| 00045 0,03 134,82 107,79 27,13
CR-150 CR-151 24,87| 1,1495153569 - 1,0737695| 00036 0,02 134,91 108,6 26,31
CR-151 CR-152 sz,26] 0136861008 - 0675248 80071 0,05 134,91 108,19 2572
CR-152 CR-153 20,84] 0,107212651 2 1,0520066| 0,006 0,01 134,91 13,2 24,71
CR-153 CR-154 19,72] 0096606809 2 ,M76638|  momiz ,01 134,80 111,56 24,34
CR-153 CR-33 82,12]  0,086571149 o 127125 o045 0,05 134,90 111156 24,34
CR-33 CR-32 13,6] 0030600106 z t,Ho5823] oo 0,0 134,90 104,5 30,40
CR-32 CR-30 43.2| 032768803 z tH61675]  mo003 (X%} 134,90 103,49 31,41
CR-30 CR-31 21,18  0,010783561 2 053205 o000 0,00 134,890 10,3 33,60
CR-146 CR-135 58,8] 0102795288 z t,0507172] 0041 004 [ 134,83 106,35 28,58
CR-135 CR-145 44,08] 0,069285472 - 1,1341856| 0014 0,02 134,82 103,86 31,32
CR-145 CR-36 8,25]  1,045855508 2 3,0231176] @000 0,00 134,92 10,9 33,02




CAPITULO IlI.- DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TRAMO LONG GASTO LP DIAMETRG V{MIS) HEM) HIG LOTAS CARGA
INICIAL FINAL TRAFO M} {PULGY PIEZOMETRICA Y TERRENG |DISPONIELE
CR-36 CR-34 297| 0013530602 z 1}, HH91 471 o, 003 0,00 134,82 101,79 33,13
CR-34 CR-35 3348] 0017028221 - teedti4]| s 0001 0,00 134,82 10,58 33,42
CR-36 CR-133 47,38 0,024117376 2 1}, 1H 1599 1,4} ,01 134,92 10,79 33,13
CR-147 CR-173 26,05] 1,304475718 3 12860455 10346 nos [ 134,93 106,55 28,38
CR-173 CR-174 20,75]  1,281218541 3 1,2831385| w0270 0,02 134,890 105,54 28,36
CR-174 CR-13 s6,23] 1,280658601 3 12805228 08,0726 0,06 134,83 104,7 30,13
CR-13 CR-11 33, 71| 0228506818 2 1127408]  ®o115 0,05 134,82 103,61 31,21
CR-101 CR-144 476] 0192406251 z 0040738  mom11 X2} 134,82 102,09 32,73
CR-144 CR-143 10,26]  1,069115442 2 n341002|  o0003 0,00 134,82 102,02 32,80
CR-143 CR-142 16,42] 0063803007 - 1}, 1131524 1,04 0,0 134,82 102 32,82
CR-142 CR-141 8.22| 1055537649 2 ni274rz|  moooz 0,00 134,82 1021 32,72
CR-141 CR-140 18,07] 0050545474 z 1, 1250861 0,033 X2} 134,82 1024 32,42
CR-140 CR-139 3.4 T, 04154042 2 1}, 120549 1,003 0,00 134,82 102,56 32,26
CR-139 CR-138 23,28] 0,03991%117 - 3,Ho65053] o002 0,0 134,82 102,61 32,21
CR-138 CR-137 an, 74| 0 o0280VI62E 2 1}, 1H 385 [}, M} 01 134,82 103,11 31,71
CR-137 CR-136 8,73 1, 242765 z GH61316| G000 O, 0 134,82 103,41 31,41
CR-136 CR-135 8,75] 0007984841 z 00038306 0000 0,00 134,82 103,1 31,72
CR-135 CR-134 5,84] 0003022042 - t,hH4915]  s0000 0,00 134,82 103,86 31,22
CR-144 CR-1113* 23,08] 1120958385 2 596785 o022 0,02 134,82 102,02 32,80
CR-113* CR-103 546| 100207589 z 0535800  Go004 O, 0 134,82 1 33,82
CR-103 CR-131 16,28] 0085472034 z 1}, 471 4 0,000 1Y%} 134,82 10,46 33,36
CR-131 CR-132 158,87|  0,087181545 2 ,M4334138] 00079 0,09 134,81 13,1 34,71
CR-132 CR-133 12,44] 0006330875 o nih31235|  moooo 0,0 134,81 116 34 65
CR-103 CR-162 11,02] 0006418611 2 1, M47571 0007 0,01 134,82 101,46 33,36
CR-162 CR-12 26| 0000810383 - 1}, 44504 1,04 0,00 134,82 1,15 33,67
CR-12 CR-11 se6o| 0086606773 2 1}, 427301 0,025 0,03 134,81 101,96 33,85
cR-11 CR-11 17,m| 0 o0s673s6ES3 o nizroos7|  noood 01 134,81 10,2 34,61
CR-10 CR-165 17.65] 0048082077 2 0237227 w0003 0,01 134,81 10,1 34,71
CR-165 CR-164 5,60 ©,038099767 - },1H 8291 1,3 0,00 134,81 101,24 34,57
CR-154 CRAT 47,1| 0036204054 2 1,H7E624| o004 ,01 134,81 101,24 34 60
CR-17 CR-179 24,13] 0,1122B1065 z 60557  mooon 0,0 134,81 101,94 33,87
CR-13 CR-14 s5,81| 1,023230171 3 11,224374 ,0145 0,00 134,82 103,61 31,21
CR-14 CR-1 03 17,85]  1,020222487 3 1,2237145]  B0146 1Y%} 134,30 103,86 31,20
CR-10 CR—4 20,0  1,011087513 3 12217113]  ®o159 0,02 134,79 103,67 31,12
CcR-4 CR-14 13,8 0057430805 z n,0283352|  mooea X2} 134,79 103,1 31,69
CR-14 CR-49 11,68] 0050407800 2 n0z45702| w0002 0,00 134,79 102,63 32,16
CR-49 CR-101 37,05] 0018855215 - ti0e302s|  s000 0,00 134,79 102,5 32,29
CR-49 CR-102 42,33]  0,031552591 2 1,H55674] o003 ,01 134,79 102,5 32,29
CR-102 CR-103 19,67 tnoiotiosis z o,hM0388|  oooon 0,0 134,79 1,6 33,19
CcR-4 CR-99 44,08] 0,943473364 3 12065848 00306 0,03 134,79 103,1 31,69
CR-99 CR-47 18,69 0921040489 3 12H 9658  B0124 0,0 134,75 103 31,75
CR47 CR-46 37,3| 1032254891 2 t,H53138] o003 ,01 134,77 103,2 31,57
CR-46 CR-45 5,50 1013272445 z 065454  mo000 O, 0 134,77 102,33 32,44
CR-45 CR—d44 20,49 0010427622 - 1,0051445| 0000 0,00 134,77 102,26 32,51
CR47 CR-98 13,97] 0879274019 3 1928073 0084 ,01 134,77 103,21 31,57
CR-95 CR-97 13,88] 0872164508 3 ,1912453|  mo083 X2} 134,77 103,14 31,63
CR-97 CR-06 24,23] 0,B65060186 3 01806004 30141 0,02 134,75 103,46 31,29
CR-06 CR-95 748| 0852720129 3 11860865 00042 0,00 134,75 103,56 31,19
CR-95 CR-04 10,35] 0848017373 3 11861507 10055 01 134,74 103,6 31,14
CR-04 CR-93 61,47| 1,B43650126 3 0,18480957|  2,0841 0,04 134,71 104,08 30,62
CR-93 CR-3 13,26] 0812367259 3 ,1781358| o0570 0,07 134,65 104,3 30,35
CR-3 CR-92 39,9 1113329782 2 11553147 10033 0,03 134,65 104,15 30,50
cR-92 CR-9 31,3| 093024163 z t,M455063]  tomE 02 134,65 105,19 29,46
CR-81 CR-B% 21,25]  0,077085104 z t,0381372|  o0008 1Y%} 134,65 105,26 28,38
CR-90 CR-5 15,72] o 066280795 2 1,1327H6| o004 ,01 134,65 105,62 29,03
CR-5 CR-9 12,8 0047267817 z ©,123321 002 0,0 134,64 106,21 25,43
cR-o CR-& 10,82] 0040753734 2 11,0201 671 1,31 0,00 134,64 106,33 28,31
CR-5 CR-7 28,72| 0,0146155874 - s72i1z| o000 0,00 134,64 106,51 28,13
CR-6 CR-6* 4n,44] 0020580432 o I}, [H (1 54 I}, HH 01 134,64 106,51 28,13
CR-3 CR-2 27.21| 0682289203 3 e1515052] ooz 0,01 134,65 104,15 30,50
CcR-2 CR-A 24,31 0E7B1TIT 3 t,1487688| 00087 0,0 134,64 103,47 31,17
CR-1 CR-TA 745| 1.666070H108 3 11461558 10026 0,00 134,64 104,46 30,18
CR-TA. CR-6 5,64] 11,145258069 z no716678|  oooes X2} 134,64 104,7 29,04
CR-5 CR-70 49,14  0,1423B87H z G,0702518| 00065 0,05 134,63 104,45 30,18
CR-70 CR-69 406| 10,117380728 2 11579133 o004 0,00 134,63 1028 31,83
CR-59 CR-68 7.62] 1115314542 z 056038 o007 X2} 134,63 102,74 31,89
CR-63 CR-67 32,24] 0.111438627 2 1,0548806| 00026 0,02 134,63 102,6 32,03
CR-67 CR-38 36,00] 0 005020279 - ,M465856| 0022 0,02 134,62 102,41 32,21
CR-38 CR-37 11| 0 0VE204597 2 nirarsevs|  moood 01 134,62 102,36 32,26
CR-37 CR-39 2531| 0,071064575 2 0350618 00008 0,01 134,62 102,31 32,31
CR-39 CR—4 23,69 0,055153006 - n2e7ees| 0005 0,0 134,62 102,34 32,31
CR-40 CR—41 46,13]  0,046127852 2 11227586 10006 ,01 134,62 102,24 32,41
CR-41 CR-42 16,43] 0022651707 z tH11758]  mooe 0,0 134,62 1,1 33,52
CR-42 CR-43 5,44 3,01 428027 2 7505|0000 0,00 134,62 101,88 32,74
CR-43 CR—44 2264] 0011521785 2 0,H56846| 80000 0,00 134,62 10,9 32,72
CR-TA. CR-1 14,47 ©517019739 3 11,1133721 1,030 X2} 134,64 104,7 29,04
CR-1 CR-62A 18,31] 0500655771 3 0,1117574]  @,0037 0,01 134,63 105,03 28,60
CR-624. CR-52 3567] 0141442123 - 1,0697347| 10046 0,03 134,63 105,46 28,17
CR-62 CR-63A 14,64] 1123289205 2 n60s284|  moonia 01 134,63 1054 29,23
CR-63A. CR-54 10,67 115838722 z ta571525| o000 (X%} 134,63 105,04 28,59
CR-54 CR-65 24,18]  0,110408623 - 10544734 0019 0,02 134,62 105,49 28,13
CR-65 CR-66 41,73]  0,088103113 2 1}, (B4 21 1}, 1H126 0,03 134,62 104,24 30,41




TRAMO LONG GASTO (LPY DIAMETRO V(IIS) HF(M) Hwa COTAS CARGA
INICIAL FINAL TRAZO (M) (PULG) PIEZOMETRICAY TERRENO |DISPONIBLE
CR-86 CR-51 42,12 0,0772375008] 2 o0z2g17s2]  o,0018 0,02 134,62 103,67 20,95
CR-51 CR-28 102,92] 0052888214 2 0,025093 0,001% 0,04 134,62 102,14 32,48
CR-524 CR-TE 52,77 0,352895455] 3 o07es085] 00843 o1z [ 134,63 105,45 28,17
CR-TE CR-TT 2517| 0,109858897| 2 0.0542022] 00020 0,02 134 63 106,5 2813
CR-TT CR-79 55,98 0,087049663] 2 0.0472824| 0,0034 0,04 134,62 107,22 27,40
CR-T9 CR-7 12,65 0,068560727] 2 0.0338265| 0,0004 0,01 134,62 108,15 26,47
CR-7 CR-4 as;s|  0,06212298 2 0,0208502] 0,0008 0,01 134,62 108,15 26,47
CR-4 CR-4A 8,59 0,044056578| 2 0,0217366]  0,0001 0,00 134,62 107,52 27,10
CR-4A CR-3 13,6] 0,039685017 2 0,0195798| 0,0001 0,00 134,62 107,5 27,12
CR-3 CR-S 10,05 0,032763803] 2 0,016165 0,0001 0,00 134,62 107,37 27,25
CR-5 CR-4 32,59  0,02764923) 2 0,0138416] 0,0002 0,01 134,62 107,54 27,08
CR-4 CR-S 21,64 0,011012872| 2 0,0054335]  0,0000 0,00 134,62 106,64 27,98
CR-TE CR-T5 18,19 0,222181132] 2 0,1095198] 0,0062 ooz [ 134,63 106,5 28,13
CR-TS CR-T4 25,13  0,212415096] 2 0,1042014] 0,0074 0,03 134,62 106,31 28,31
CR-T4 CR-73 11,24]  0,199626119| 2 0,0s84916] 0,0028 0,01 134,62 1046 30,02
CR-T3 CR-72 31,16]  0,193905939 2 0,0858693] 0,0076 0,04 134 61 105,03 29,58
CR-T2 CR-1 13,43 0,178048218 2 o,0878455] 0,0028 0,02 134,60 105,75 28,85
CR-1 CR-2 11,47  0,136943334] 2 0,0675651] 0,0014 0,01 134,60 105,24 29,36
CR-2 CR-54 41,94] 0,131106105] 2 0,0646852| 0,0047 0,04 134,60 104,93 29,67
CR-54 CR-55 30,71| 0,109762304] 2 0,0541545] 0,0024 0,02 134,60 104,26 30,34
CR-55 CR-56 11,18]  0,084133583] 2 0,0464435] 0,0006 0,01 134,60 104,33 30,27
CR-56 CR-57 42,55] 0,082433859 2 0,042534 0,0025 0,02 134,59 103,33 31,26
CR-5T CR-53 21,07 0,063731145] 2 0,0214437] 0,0008 0,01 134,59 102,17 32,42
CR-53 CR-S g58| 0012328425 2 0,008576 0,0000 0,00 134,59 102,11 32,48
CR-S CR-59 9,84| 0008981054 2 0,0044217|  0,0000 0,00 134,59 102,14 32,45
CR-59 CR-50 7857 0,004058035| 2 o.00z0012]  o0,0000 0,00 134 59 101,93 32,86
CR-53 CR-52 31,26]  0,05040272] 2 0,0248677| 0,0005 oo1 [ 134,59 102,11 32,48
CR-52 CR-51 42,24] 0,034494107| 2 0.0170187|  0,0003 0,01 134,59 103,03 31,56
CR-51 CR-50 25,54] 0,012997632| 2 0,0064128]  0,0000 0,00 134,59 102,57 32,02
CR-1 CR-T1 67,34] 0,034270185| 2 0,016%082| 0,0005 0,02 134,60 105,24 29,36
475
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COSTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

ESTE CAPITULO SE TRATA DE LA DESCRIPCION DE LA PLANEACION INTEGRAL DEL
LICITANTE PARA REALIZAR LOS TRABAJOS, DENTRO DE LA CUAL SE INCLUYA EL
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS QUE SE
REALIZARAN EN LA LOCALIDAD. (PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO).

Fecha de inicio: 26/07/2014
Fecha de término: 26/12/2014

Plazo de ejecucion:150 dias

CONTRATO: CEA-BID-LP-PROSSAPYS-2014-007
OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

UBICACION: Vista Hermosa Irapuato, Gto.

La presente planeacion integral se desarrollara de la siguiente manera:

4.1. DESCRIPCION

La presente Planeacién Integral se elaboré para describir el desarrollo y organizacién
de los trabajos derivados de LPN No: CEA-BID-LP-PROSSAPYS-2014-007, para la:
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA, DEL MUNICIPIO DE IRAPUATO, GTO.,,
siendo congruente con las caracteristicas, complejidad y magnitud de los mismos y
con el procedimiento constructivo. Se explica en forma enunciativa el Procedimiento
Constructivo de ejecucion de los trabajos, considerando, en su caso, las restricciones
técnicas que procedan conforme a los proyectos y los que establecen la Dependencia.
En la presente Planeacion Integral esta disefiada de tal forma que permite identificar
las actividades primordiales y todas aquellas que sea necesario realizar
simultdneamente o con el escalonamiento minimo conforme al tiempo disponible para
la realizacion de la obra, garantizando la terminacién de ésta en tiempo y forma.

. ________________________________________________________________________________________|
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4.2. CONDICIONES GENERALES.

PERSONAL TECNICO.

Desde el inicio de los trabajos se nombrara a un representante por parte de la
Empresa, quien fungira como Superintendente de Construccién, con experiencia en la
administracion, ejecucién y control de obra, quien conocera con amplitud el Proyecto y
sus especificaciones, las normas de calidad y las especificaciones de construccion, el
catadlogo de conceptos y las actividades de la obra, los programas de ejecucion y los
de suministros, incluyendo los planos con sus modificaciones, la bitacora de obra, los
convenios y demas documentos inherentes, que se generen durante la ejecucion de
los trabajos contratados; el cual contard con la Firma Electrénica expedida por la
Secretaria de Hacienda, ademas sera el responsable de que los trabajos se realicen
en apego al Proyecto, con la calidad requerida y de acuerdo a los programas de
construccion establecidos, y quedara facultado para oir y recibir toda clase de
notificaciones relacionadas con los trabajos, aun las de caracter personal, y contara
con las facultades suficientes para la toma de decisiones en todo lo relativo al
cumplimiento del Contrato.

Como apoyo al Superintendente General de Construccion, se asignara también al
siguiente personal técnico y administrativo el cual sera el adecuado y suficiente para la
ejecucion de los trabajos encomendados:

o Residente de obra con experiencia en la construccion, equipamiento,
estabilizacion y operacidon transitoria de plantas de tratamiento de aguas
residuales,

e Jefe de Laboratorio con experiencia en el Control de calidad, para estructuras
de plantas de tratamiento

Ademas de todo el personal profesional técnico adecuado y suficiente que se
considere necesario para el cumplimiento de las obligaciones contractuales en tiempo
y forma, conforme a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos.

MANO DE OBRA.

La mano de obra que se empleara durante la ejecucion de los trabajos de
construccion de esta obra sera con la utilizacion de personal calificado, de la
especialidad requerida y con experiencia en el area de construccion de plantas de
tratamiento, con el fin de ejecutar una obra de calidad y que cumpla con los
requerimientos de la Licitacion.

Todos los trabajadores seran dotados del equipo de seguridad personal, de
acuerdo a lo indicado en los Reglamento de Seguridad e Higiene y acorde a la
|
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especialidad que desempefien, asi como de los implementos de trabajo en buenas
condiciones, que garanticen su seguridad y el avance de los trabajos.

MATERIALES.

Materiales que se utilicen en el desarrollo de los trabajos objeto de la presente
Licitacion seran los adecuados para obtener la calidad fijada en el proyecto y
satisfacer los requisitos estipulados en las Especificaciones Particulares, lo indicado
en el Proyecto y en las Bases de la Licitacién, se apegaran a lo indicado en el
Catalogo de Conceptos incluido en nuestra oferta, mismos que se reflejan en nuestra
oferta, los cuales se suministraran con la calidad especificada.

Los materiales cumplirdan con lo que corresponda aplicar de las Normas de
Calidad de los Materiales editadas por parte de CNA y demas que involucre. A menos
que el Proyecto, las Normas particulares mencionen otra cosa. Seran oportunamente
muestreados y sometidos a las pruebas de laboratorio que se requieran, para que
cumpla con lo proyectado.

HERRAMIENTA Y EQUIPO.

La herramienta y el equipo de construcciéon que se utilicen en desarrollo de los
trabajos objeto de esta Licitacion, se apegaran a lo estipulado en las Normas de
Calidad que nos rigen para esta obra y cumpliran con lo indicado en el Catalogo de
Conceptos y en lo dispuesto en las Bases de Licitacion, seran los que se propongan en
la Oferta, siendo los adecuados, necesarios y suficientes, para la realizacion de los
trabajos de construccion de este Proyecto.

El equipo cumplira con los rendimientos, capacidad y funcionalidad propuestos,
de manera que no se asignaran a la obra equipos deficientes o en malas condiciones,
el equipo sera el siguiente:

01 RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 426 C O SIMILAR CON MARTILLO.

Durante el desarrollo de los trabajos de construccion, a la maquinaria se le
realizaran los mantenimientos preventivos y correctivos que sean necesarios con el
objeto de mantenerla siempre en buen estado de funcionamiento con el objeto de
optimizar sus rendimientos.

Se tendra especial cuidado de no tirar al piso, diésel, aceites y sustancias
contaminantes, para lo cual; se tendran contenedores en puntos clave, para que ahi se
depositen las sustancias contaminantes y posteriormente disponer de ellas, de
acuerdo a la reglamentacion correspondiente. (TERENCE J. MCGHEE, 1999)
(A.D.FLINN-R.S WESTON C.L. BAGERT, 1980)
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4.3. INSTALACION PROVISIONAL.

Para el desarrollo de los trabajos de construccion de la Obra, se contemplaran entre
otras las siguientes Instalaciones Provisionales.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD. Se asignara un area para la instalacion
del laboratorio de Control de Calidad, de la Obra, el cual se instalara de manera previa
al inicio de los trabajos.

OFICINAS PROVISIONALES. En las areas cercanas a la Obra, se instalaran las
oficinas provisionales para el personal Técnico y Administrativo que atendera la
ejecucion de los trabajos contratados.

ALMACENES. Se implementaran almacenes para la recepcién y despacho de los
distintos materiales que se utilizaran en la Obra.

SANITARIOS PORTATILES. Se instalaran Sanitarios Portatiles distribuidos a lo largo
del tramo para uso de los trabajadores de campo.

CONTENEDORES DE BASURA. Se instalaran contenedores de basura. Estos seran
suficientes y se instalaran en sitios estratégicos a lo largo de la obra y contaran con los
servicio de limpieza constante.

PATIO DE MAQUINARIA Y TALLER .Se establecera un sitio determinado fuera de las
areas donde se desarrollaran las obras, para utilizarse como patio para
almacenamiento de maquinaria y taller para mantenimiento preventivo y correctivo,
cumpliendo con las normas ecoldgicas y condicionantes, en relacion a residuos de
aceite, baterias, filtros, neumaticos gastados, etc.

Y las demas instalaciones provisionales que sean necesarias para el buen desarrollo
de las actividades de Construccion de la Obra Contratada. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA,
2013)

4.4. DISPOSITIVOS DE PROTECCION EN LA OBRA.

Durante la construccion de la obra se colocaran sefialamientos especificos en
lugares estratégicos para proteccion de las obras y de los automovilistas que pasen
por el lugar de los trabajos para que oportunamente tomen las medidas de precaucion
necesarias. Se extremaran las precauciones para prevenir y evitar accidentes de
cualquier naturaleza, ya sea con motivo de las obras o por los movimientos de la
maquinaria, equipo o por el abastecimiento de materiales. Asimismo, se vigilara que al
final de las labores del dia, la superficie de rodamiento quede libre de obstaculos
(materiales y equipo).La colocacion de la sefalizacion sera de acuerdo a nuestra
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propuesta que se llevara a cabo apegandonos a lo indicado en las disposiciones de
seguridad, indicado en el Proyecto. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

4.5. CONTROL DE CALIDAD.

Para dar cumplimiento a los aspectos de Calidad y Aseguramiento de Calidad
requeridos en las Bases de Licitacion, Durante el periodo de ejecucion de los trabajos
y en el sitio de los mismos se contara con los servicios de un Laboratorio central
especializado para llevar el Control de la Calidad de la obra, con el personal calificado
y equipo actualizado necesario para que sea factible controlar adecuadamente la
calidad de los materiales de construccion y de la obra ejecutada de acuerdo con lo que
corresponda a lo indicado en las presentes bases de licitacion,

El laboratorio de Control de Calidad que se contrate, debera ser aprobado por la
Dependencia, para lo cual notificaremos de su razén social, ubicacion y domicilio
oficial, el nombre de la persona responsable de éste, el cual sera ingeniero civil con
cédula profesional y con experiencia en obras de alcantarillado, agua potable y plantas
de tratamiento.

Contara con la experiencia y conocimientos en el ramo, con el equipo, el personal y los

elementos necesarios que nos permita realizar un Control de Calidad total de cada uno
de los trabajos que se ejecuten. (PEDRO LOPEZ ALEGRIA, 2013)

4.6. MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Sera nuestra responsabilidad dar cabal cumplimiento a los ordenamientos en
vigor emanados de la “Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del
Ambiente®, al manual de buenas practicas ambientales para la construccién de plantas
de tratamiento

Durante la construccidon de la planta, se tendra especial cuidado de no dafar las
instalaciones existentes incluyendo las areas verdes y el medio ambiente
apegandonos a lo estipulado en las normas ambientales mencionados anteriormente.
Con respecto a la disposicion de los residuos que se generen en las diferentes etapas
del proyecto, se cumplira con los siguientes lineamientos:

a) La basura domeéstica que produzcan los trabajadores, se separara y se
enviaran los residuos susceptibles de reciclarse (papel, madera plastico, hule,
envases, entre otros) a companias que realicen tal actividad.

b) Con respecto a los desechos organicos, se depositaran en contenedores
provistos con tapa, los cuales se colocaran en forma estratégica en las areas
de trabajo para su posterior recoleccion y depésito en los sitios que la autoridad
municipal designe.

c) Instalacion de sanitarios portatiles y captacion del agua residual producto del
lavado de utensilios y aseo de trabajadores y evitar que se derrame
directamente en arroyos y rios.

. ________________________________________________________________________________________|
UMSNH- FIC JIMENEZ GOMEZ GERARDO 60



Para el manejo de los desechos sdlidos, tales como trapos, estopas y material
impregnado con grasas y aceites, asi como los combustibles y aditivos producto del
mantenimiento de la maquinaria, se contara con contenedores previamente
identificados como residuos peligrosos los cuales se recolectaran. (PEDRO LOPEZ
ALEGRIA, 2013)

4.7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

El procedimiento constructivo para: Construccién del sistema de abastecimiento de
agua potable (primera etapa), en la localidad de Vista Hermosa, del municipio de
Irapuato, Gto.

e TRABAJOS PRELIMINARES

Se ubicara lugar para la bodega de campo para el almacenamiento de
materiales de instalacion permanente como tuberias, cemento y tabique, entre otros
materiales que influyan en el proyecto.

Se suministraran materiales como tepetate, arena, grava y tuberia en puntos
estratégicos antes de iniciar excavaciones, con la finalidad de evitar sobre acarreos de
materiales y optimizar recursos.

Se estudiara en conjunto con la supervision el proyecto a ejecutar, con la
finalidad de identificar los puntos que pudieran ser conflictivos en el proceso de
ejecucion de los trabajo, buscar conjuntamente las vias alternas, que se pudieran
utilizar para las calles que van estar siendo intervenidas , teniendo las vias alternas se
colocara la senalizacion indicada, también se pedira apoyo de un representante local
para estar en contacto de los avances de la obra para ir programando el cierre de las
futuras calles y atraves de él se le valla informando a la ciudadania de la localidad,
esto para no ocasionar molestias a los vecinos, asi también en conjunto con la
supervision y los representantes de la comunidad que vallan estar a cargo durante el
proceso de la obra se analizara también los tramos viables donde sea mas
conveniente iniciar los trabajos esto como estrategia para una rapida ejecucion.

Una vez con el acuerdo de donde se dard inicio los trabajos se realizaran los trabajos
previos antes de iniciar con las excavaciones, como lo son dar aviso a los vecinos para
que estén enterados, sefializar el lugar para realizar el trazo del tramo, el cual se hara
de diferentes formas para los tramos de terraceria y empedrado se colocara un hilo en
un extremo de la zanja, en todo lo largo de un tramo después se utilizara cal
rociandola por encima del hilo, dejando una raya en el extremo posterior mente se
medira el ancho correspondiente para la tuberia de ese tramo y se realizara el mismo

procedimiento en frente del lado ya trazado.
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e EXCAVACION

Concluidos el trazo del tramo, iniciaremos con la excavacion de la zanja, donde se
alojara la tuberia, se procurara en la medida de lo posible hacer el proceso de
excavacion en los tramos donde existe pavimentos o que se tenga que retirar todo el
producto de excavacion, se retirara al 100 % el producto de la excavacion, que lo que
la maquina valla extrayendo ir echandola directamente al volteo este procedimiento se
realizara durante todo el proceso de la obra para estas calles, si la calle es angosta y
por lo mismo no se puede realizar este procedimiento el material se echara por un lado
de la zanja para retirarlo cuando los rellenos de la cepa estén realizados, en los
tramos de terraceria se realizara el mismo proceso de las calles angostas puesto que
parte del material se reutilizara y solo se retirara el sobrante. Se tendra especial
cuidado de no dejar tramos de excavacion abiertos al término de la jornada laboral asi
de como material producto de la excavacion solo se dejara la excavacion donde quede
la punta y el material de excavacion que valla a requerir si es el caso. En los tramos
donde la maquina no pueda realizar la excavacion con el bote se le desinstalara para
ponerle el martillo hidraulico para demoler el material c.

Las cargas y acarreos se realizaran de acuerdo al avance de las excavaciones, con
camiones de volteo de 7m3 de capacidad y se retirara a los puntos establecidos para
esta labor.

e PLANTILLA.

Una vez teniendo el tramo de por lo menos un tubo de excavacion se realizaran
los trabajos de afinacion de la cepa, esta consiste en emparejar por medios manuales
el material suelto que la maquina va dejando, una vez teniendo preparado el terreno
se echara la plantilla de 10 cms. de espesor en todo el ancho de la zanja, el trabajo
consiste en echar material a la cepa afinada de tepetate y se emparejara para
posteriormente humedecerla y compactarla con pisén de mano a un aun 85 % prueba
proctor.

e COLOCACION E INSTALACION DE LA TUBERIA Y PIEZAS
ESPECIALES.

Terminando de hacer la plantilla se colocara la tuberia, el tendido se hara
colocando las campana en contra de la direccion del flujo del agua considerado en el
proyecto, se revisara el interior del tubo para verificar que se encuentre en buen
estado, también se revisara que no esté sucio en su interior , el acoplamiento de los
tubos dentro de la zanja se realiza limpiando con una franela la parte interna del tubo ,
es decir se limpiara el empaque que viene de fabrica, también se limpiara la espiga del
tubo con el que se va acoplar teniendo el mismo cuidado en ambos tubos de la
limpieza asi de como su instalacién, se aplicara una capa de lubricante tanto en el
empaque de un tubo como de la espiga del otro repartido principalmente en el chaflan
y hacia la marca tope, enseguida se procede a hacer la insercion. Para la instalacion
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de tuberia con piezas especiales se realizara el mismo procedimiento y el mismo
cuidado de limpieza.

.Para la colocacion de la tuberia de fierro galvanizado y sus piezas especiales, para su
colocacion primero se limpiaran las roscas con cepillo de alambre, se le embarrara
permatex (sellador para tuberias) posteriormente se colocara y se alineara el tubo o
pieza con la mano se roscaran hasta que se pueda para posteriormente terminar de
ensamblar con 2 llaves estilson de 36”, una para sujetar y la otra para roscar. Es
importante alinear correctamente el tubo con las piezas especiales o con otro tubo,
para no colocarlo forzado, esto se previene al momento de colocar la tuberia con la
mano por que estando bien alineada entra suave para posteriormente terminar con las
llaves si no sucede esto se debe sacar el tubo o pieza para volver acomodar antes de
utilizar las llaves.

En el caso de las valvulas compuerta, se colocara la pieza especial vy
posteriormente se colocara la valvula compuerta, colocando el empaque entre la pieza
especial y la valvula, procediendo al atornilla miento de esta para darle el torque
adecuado y requerido para evitar fugas en las juntas. Caso similar para la unién de
piezas especiales de fofo con tuberia pvc, en caso se unién con tuberia de fogo se
colocara una brida roscable en el tubo, el proceso de instalacién es el mismo.

e RELLENOS.

Posteriormente a la instalacién de la tuberia se va realizando el tendido del
material para los rellenos este por medios mecanicos primero se protegera el tubo con
un acostillado de material de banco (tepetate) en una cama de 30 cms. esto para no
averiar la tuberia posteriormente se ira realizando las compactaciones en capas de 20
cms. se vaciara el material suministrado de banco se afinara, los rellenos se haran de
acorde a la longitud donde ya se pueda ir rellenando la pauta no la ira marcando la
punta del tubo donde se va instalar el siguiente tramo para no taparla, se procedera a
realizar el riego de agua necesario que nos permita la humedad optima del material y
poder realizar su compactacion. Todas estas actividades se realizaran sobre el
terreno, una vez realizada la compactacion de la capa de material se procede a tender
la siguiente capa de tepetate para repetir el mismo procedimiento hasta obtener el
nivel final de los rellenos, esto en los tramos donde existan pavimentos para tener una
mejor compactacion y garantizar la reposicion del mismo sin hundimientos, en los
tramos donde el proyecto nos indique relleno con producto de excavacidon se
acostillara el tubo de igual forma, a diferencia que las capas subsecuentes seran de
producto de excavacion seleccionado.

Todos los trabajos anteriores se realizaran en cantidades acordes a dejar los
trabajos del dia terminados, esto con la finalidad de dejar lo menos posibles tramos
|
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abiertos de excavacion y evitar posibles accidentes, diariamente se tratara de dejar los
tramos terminados, solo se dejara abierto la punta del tubo donde se quedé el corte de
la jornada laboral y esta debidamente sefializada.

e INSTALACION DE TOMAS DOMICILIARAS.

Se solicitara a las autoridades un listado de las personas que se les proporcionara
la toma porque en ocasiones existen viviendas que no estan habitadas y no fueron
consideradas durante el levantamiento del proyecto, asi como la marcacion de las
mismas en los lugres donde se van a colocar y evitar con esto alguna inconformidad
por parte de los usuarios, estas se iran colocando una vez instalada la tuberia antes
de realizar los rellenos para el caso de tuberia de pvc. Se colocara la abrazadera
después la valvula de insercion, se une el poliducto de la medida que se vaya a
requerir de acuerdo al lugar donde fue indicado se va a instalar, el cuadro de la toma
se armara antes de acuerdo a las piezas que se contemplan en nuestro catalogo,
estos se armaran y se colocaran de acuerdo a la tuberia que le corresponda en ese
tramo cabe sefalar que existen diferentes tipos de toma de acuerdo a su longitud de
donde se va a colocar el cuadro con la abrazadera, para la toma de fierro galvanizado
pues se ira colocando igual a diferencia de algunas piezas que varian entre las de pvc
con las de fierro galvanizado, entre estas también existe diferencia pero solo de
longitud.

e PRUEBAS DE HERMETICIDAD Y COMPACTACION DE LOS
RELLENOS.

Una vez terminado un tramo no muy largo de tuberia se realizaran las pruebas que
nos marca el proyecto esto con la finalidad de ir cerrando por completo el proceso de
la obra y no dejar tanto tiempo la cepa rellena de tepetate, las pruebas de la tuberia se
realizaran de acuerdo a lo establecido por la norma;NOM-001-CONAGUA-2011. Para
cada tipo de tuberia ya que de acuerdo al tipo de material los rangos de perdida son
diferentes y la presiéon se maneja de acuerdo al tipo de material pero en este caso el
proyecto nos indica 1.5 veces la presion de trabajo por lo tanto se probara cada tramo
de acuerdo a su carga de trabajo, el agua se utilizara sera potable.

Las pruebas de las tomas domiciliarias se haran de acuerdo a la norma; NOM-001-
CONAGUA-2011, se tratara de hacer en conjunto con las de la tuberia para ahorrar
tiempo y aprovechar la carga de agua que existe en la tuberia.

Para las pruebas de compactacion se sacaran muestras de material
compactado, de acuerdo a lo que el proyecto nos indique de las muestras que se
requieran por longitud de tuberia instalada, estas se sacaran de manera manual
excavando con una barra utilizando una placa con un rodete ya que la muestra debe
ser circular la profundidad, se va sacando el material conforme se va excavando y se
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ingresa en una bolsa hasta llegar a una profundidad de 20 cms. se pesa el material de
la muestra, a la excavacion de la muestra se rellena de arena traida en un recipiente
ya pesado, lo que sobra se vuelve a pesar para sacar la diferencia con lo que se
utilizé en la excavaciéon se anotan los datos y se guardan para llevarlas al laboratorio
donde se analizara, este método para todas las muestras que se vallan a sacar.

e CONSTRUCCION DE CAJA DE VALVULAS.

Las cajas de valvulas seran construidas de acuerdo al proyecto iniciando su
construccién al término de la instalacion de la vélvula, Una vez hecha la excavacién se
nivelara el terreno, y previamente colocada la tuberia se construiran las cajas de
operacioén indicadas.

Los concretos: Estos seran hechos en obra, las fatigas del concreto seran las
que especifiquen los planos o catalogo de conceptos, todo el concreto para el piso,
castillos, trabes y losa sera el indicado en los planos, de baja contraccion con médulo
de resistencia a la flexion minimo = 42.0 Kg. /cm., él concreto se manejara y colocara
en la cimbra, evitando la segregacién o pérdida de los ingredientes y con la maxima
rapidez posible.

En todo colado se tendra especial cuidado de que el apoyo de la cimbra o el
apoyo de la obra falsa se encuentre en forma tal que impida deformaciones
apreciables y se cuente con vibradores adecuados.

El acero de refuerzo: el acero de refuerzo que se habilite contara con los
diametros, dimensiones y requisitos especificados en los planos estructurales. Se
tendra especial cuidado que al momento de colocar el concreto, el acero de refuerzo
esté libre de lodo, aceite, u otros recubrimientos no metalicos, que puedan afectar
adversamente al desarrollo de la adherencia.

Muros de tabique: se usara tabiques con dimensiones del material que existe
en el lugar, de barro recocido o tabicén, sin que presente imperfecciones que
comprometan su resistencia, duracién y aspecto.

El tabique se asentara con mortero cemento-arena en proporcion indicada por
las especificaciones y de manera que sus caras queden bien adheridas por el
mortero.

Dalas y castillos: Seran de concreto armado de localizacion y dimensiones
marcadas en los planos estructurales.

Aplanado fino de mortero: sobre las superficies a aplanar, libres de particulas
extrafias o0 agregados de concreto, se aplicara una capa de mortero, arena en
proporcion indicada en las especificaciones de maximo 2 cm. de espesor,
aproximadamente, teniendo especial cuidado de humedecer los muros antes de
aplanar. Procediendo después a afinar la superficie aplicando una capa delgada de
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mortero de arena cernida con una plana de madera para dar la textura final
conveniente.

o CONSTRUCCION DE ATRAQUES Y SILLETAS.

Estos atraques seran de concreto simple, de las dimensiones y resistencias
indicadas en los planos estructurales, y se colocaran como soporte en las piezas
especiales para evitar desplazamientos que desacoplen las conexiones de la tuberia
con las piezas especiales, asi evitar fallas o fugas en la tuberia y piezas especiales.

Las silletas seran de acuerdo a las especificaciones del proyecto y se instalaran
en la tuberia de acuerdo a la distancia que nos indique el supervisor de la sea y donde
la tuberia lo requiera, asi de como colocar en las piezas especiales, para su
elaboracion se haran unos moldes de madera, se colaran de concreto fabricado en
obra de acuerdo a la resistencia que le responda de acuerdo a la tuberia donde se va
a colocar, ahi mismo se descimbrara y se esperara el tiempo requerido de secado del
concreto para su colocacion.

e IMPERMEABILIZACION DEL TANQUE DE MAMPOSTERIA.

Empezaramos con vaciar el tanque hasta que quede completamente seco, se le
dara una limpiada en los muros donde se va a impermeabilizar, una vez limpios todos
los muros se colocaran los perfiles en la parte superior e inferior del muro asi de como
en aun lado dénde termina el chaflan que esta sobre el piso y que va a dar al muro,
teniendo los perfiles listos se colocara la membrana protectora en todo el perimetro del
tanque se fijara de arriba hacia abajo, posteriormente se ira colocando la membrana
sikaplan 12 NTR, esta como mide 2x20 mirs. Se ira cortando lo que se necesite del
rollo y se ira termofucionando a base de calor con una pistola esto con el debido
cuidado que se peguen bien todas las uniones para garantizar su hermeticidad una
vez concluidos todos los trabajos se le aplicara la masilla de poliuretano en todo el
perimetro el cual sellara con el muro las dos capas de la membrana.

e LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA.

Una vez concluidos los trabajos en su totalidad comenzaremos con la limpieza
general de la obra, cabe mencionar que la limpieza se realizara también parcialmente,
conforme se avancen los trabajos, la cual consiste en recoger toda la padeceria de
tubo, tabiqué material producto de excavacién, ramas etc. que se generen por los
mismos trabajos, cabe mencionar que se barrera en la medida de lo posible la zona de
la obra ya que el material que se utilizara es muy polvoso y esto es muy molesto para
la ciudadania asi que se regara en la zonas donde se valla a barrer para evitar hacer
polvo.

4.8 COSTOS Y VOLUMENES
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CAPITULO IV.-COSTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.
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CAPITULO IV.-COSTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.
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CAPITULO IV.-COSTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.
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ESTIMACION N 1 {dos)
ORIEE FECHA 25-dic-14
ERES ; i PERIDDO DEL 3+07/14 AL 261214
CRICE OERA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTARLE i :
CORSTRIUCCIONES SADECW. VISTAHER
RAPUATO. GUANATUATC. HoTA et

ELEAMENTO 1
Siletas para soports de ren de vahvulas para uberia de 3 de diamermo, fabricacion 0 concreto hidmalicn Fe=200 kgiom®,  (PZA 300 3 93727 32811 81
Trazn dal ramena con 5o da aquipa topografica. ML 152417 3 B $5.753.56
Sumemistro v cobocacion de letrero carratero de 1.20 % 2 40 con bastidor de Angulo de 1 142" = 3/167 ¥ tablero de Iaming PEA 100 3 330555 $3.305.55
Evcavacion con Maquins para zanjas en oaterial B en seco. Inchaye: afioje. extraccion dal matedal afine de tahudes, fondoy (M3 150 3 4909 440615
Excavacion con miquin pam zanjas en material C en seco. Inchrye: afioje, eraccion del material afine de fahades, fondoy (M3 33627 5 166,50 £5505333
Plantills de marerial suministrack (tpetats) en mnjas apisonada con pisn de mano al 85% prueha Procter, espesar d= 10cm. |3 4578 3 151,88 605215
Relieno compactade con matersa] summnisrade (tepetace) en capas dz 20 cxs. de espesar al 90 % prueba proctor. M3 45785 3 .87 85570818
Carga a mAQIna ¥ CHTen en CAmion propso o akquilade de maveriales suredentes de desazalves, excavaciones, sic, mansio (M3 563.85 3 219 §14.730.83
| Ararree en camion propéo o aiquilado de materiales ewredentss de desazalves, sucawacsanes, etc , Tansio sobre revestnmentn, (MIEM 1.001 55 3 5.38 51071454
| Atraqae de concrete simpiz hacho en obm da Fo = 130 kzont® con dimensionss de 030 = 030w 030 mparauberia de 75 (PZA 4700 3 M. §10.868.25
Srmmistro {nckuido of flate ¥ acameo hasta ol almacén de I obm) de rubera meaa de PVC hidrlico anser, zeneingfesa, ML L3617 H 36,16 §53.18631
|Imstalacion de tuberia de PVC hidrulica RD-64. RD-41, BD-32.5, BD-26, BD-13 5, A5, A7, A-10, A-14 A-20 de Toimm ML 152617 3 1286 §10.825,55
Prusha hidrosiatica pam niberia de PVC hidraulico RD-64, D4, conforme a Moo NT-001-CHA-2001, RD-32.3, RD-26, |ML Lix17 3 8,50 §12107143
Suministo & instalacion 8= adaptador cappana de PV anger serie nglesa da 73 nim de dizmetro. PZA 2.00 3 BG,65 §603.20
Summistro & nstalacion da adaptador aspiza d= PVC anger serie mzbeca de 50 mm de dizmeatro. PEA 1,00 3 574 §107 2
Sumsmistro 2 instalacion d2 code de PVC anger sene inglesa de 12° v 75 mm de dismstro. PZA 400 3 54,38 37902
Summmistro 2 mstalacion de code de PVC anger sene insles de 457 v 75 mm de dismetre. PZA o0 5 96,27 585543
Sumimtstre 2 mstalacion de code PVC anger serie inglesa de 007 v 75 mm da diametro. DZA 400 3 103,11 S413 44
Siministro 2 instalacion 3= extrenddad espiza da PVC anger sevie inslesa dz 73 mm de didmero. PZA 3.00 5 110,64 §O85.12
Smunsstro & instalacion d2 codo PV anger serie ingissa de 807y 75 mm de diamemo PZA 400 5 185,28 $631.12
Siministro & instalacion de code de Folo con refoerzo clase 150 de 45° ¥ 76 mm de diameso. PZA 400 ] 114,00 5500
Sumunstro & insalacion da code de Folo con refaerzo class 150 de 207 y 745 mm de diamemo. PZA 3,00 3 24322 572055
Summistro & instalacion da niple de fo, go. c2d-40 de 50 mm da dedmetro con 100 mm- da longitd PEA 3.00 ] 6571 5197.13
Sumimtstre 2 nstalacion de niple de fo. po. c2d-40 de 76 mm. de diametro con 100 mem. de longitad. PZA L0 5 21973 511073
Sumsmistro v metalacion de mipls de FoGo cad-40 de 76 mm de diameto con 125 mm de longitad. PZA LoD 5 186,17 $186.07
Summistro & nstalacian da niple de FoGo cad-20 de 76 mm d= diametro con 1000 mm d= lengind PEA 100 H 2468 §129.48
Sumsnistro 2 instalacion de niple de Folo cad-20 de 76 mm d= diametro con 2000 mm d= longited PZA 100 H 1.000,10 L0010
Sumemistro & instalacion d2 niple de FoGo ced-30 da 76 mm de diametro con 3000 mm d= lengitad PZA el 5 1338,50 $2.070.00
Sumsmistra & instalacion da niple gakanizade C—40 dz 76 mm de diametro con un large da 10000 mm PZA L0 ] 304087 $3.040.87
Sumsmistro @ instalacion de miple cuerda corrida da 13 mm de dizmetro, PZA 6,00 5 nas §137
Summisiro @ instalacion da brida roscada de FoFo para un dizmetro de tuberia da 50 mm de diametra. PEA 5.00 H 147 SLO3LT6
Suministro 2 instalacion de brida mscada de fo. fo: para um dizmetro de raberia da 76 nam. de dizmetr PZA 500 3 47253 £2.835.18
Sumunistro ¢ instalacion d= carrete bridado de FoFe de 76 mm 2 didmerre v 500 mm de largo. PEA 1.00 H 148475 430405
Sumimistro & instalacion d= tee tridada de FoFo de 76 nam % 50 mo de diamerra, PZA 4.00 ] g7 §3.750.16
Suminzstro & mstalacion de valnila de compuena con vastaga fije pem seocionanenss 82 123 libras con etremes bridades d= (P24 1600 5 1.554,53 2487408
Summisire 2 mstalacion de vabada de compueta con vastazo o pam saockonanyente d2 123 lhras con evremes bridados d= (P24 L0 3 245880 S21450.80
Sumsinistro 2 instalacion dz vahvla de esfera compacta d= laton fogjade. Cieme a 90° de metal a t=fon, con asiento de r=flony (PZA 3,00 3 1897 #7601
Sumeimistro 2 instalacion dz vahvila de ssfara compacta de latom fojade. Clamea 907 da metal a tefion, con asiento de t=flon y (PZA 3.00 5 131,43 £304. 20
Simumistro 2 instalacion d2 vahvada check de 123 hras con extremos bridados de 76 nen d= diametre. PZA Lo ] 220490 §2.204.90

. ________________________________________________________________________________________|
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L ESTIMACION N® 1 (des)
‘RICE T FECHA I5-dic-14
i CRICE OBRA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUADOTARIE  (PERIODO DEL3D0TI4 ALI81214
COWSTRUCCIONES SADECY. AT VISTA HER)
2DE3
MUMICTPLO: TRAPUATO. GUANATUATC. HOIA
Summzstro & mstalacion de vatvula de admsion v expulision da ire de 13 mm: de diamatro. PZ4 1.00 H 127661 5127851
Sumsnistro & instalacion de valvila de ame combinads con um dismete de 13 mm  elininadera con erificio aspecificado e |PZA 100 H 236252 I
Suminzstro 2 Instalacion de manometro Bourdon tpo mécro-uso general con carsniia de B9 mm de diametro con cuerda NPT 6 |PZA 1.00 3 151500 533000
Suministro 2 instalacion de medider de gsto, marca Delmmes modelo de hélice Wolmmann o similer de 76 mm de diametre.  |PZA 100 ] priirid 2150093
Suministro & instalacian de tormilio de acero con nerca heazonal de 16 mm de difmetro por o largo da 64 pom FZA 172,00 3 iz4s 0a140
Suministro & instalacion de empaque de peopTeno pam piszas de PV 1pe anser serie inglesa de 50 mm de diametro, PZA 1300 5 1206 S180.00
Suménisiro 2 instalacian de empague de peoprens pam piezas d2 PUC tipe anger senie inglesa de 73 mm de diamerro, BZA M 3 2516 5603 34
Tangue amerfcial de manmesteri comforme 2 planos v especificaciones del avea tamica de la CEAG: Inchve: exavadoness, |FZA 1.00 3 23850097 §238 500,97
Caja para aperacion de vahiias tipo 2 conforme a plano proporcionado por &l area témice de [a CEAG; inchuve todos los PIA 100 3 G018 $13037.12
|ELEMENTO (2
Trazo del terreno sin use d= equipe peafice. ML 4331321 3 380 $15.500.56
Excanacion con macuing para zamas & mterial B en seco. nckrye: afioje, exdmaccion dal material. afine da fabudes, fondoy |M3 28348 5 49,05 §13.916,03
Excavarion cor macgina para zanias en pvierial C en seco, nchrye: afioje. exmaccion dal material, afine do tahudes, fondoy M3 113405 3 156,40 18870502
Plantills de material suinéstrade (tepetate) an zanias apisomads con pison de mana al 85% prueha Procror, espesor de 10 cm. M3 12834 3 151,86 $18426.40
Flelieno de 7anjas con masenial A o B products de b excasacion a volezo. Inchayve: seleccion v volteo con pala mamal M3 303,25 3 5524 §21.333.61
Fellang compactado con materal sumenistrado (tepefate’ en capas de 20 ams. de espesar al %0 % rueha proctor. M3 128817 3 .87 F156.9802%
Carga 3 maquing ¥ CaITeo A CAMIAT propio o iquilado de materiales excedentes de desazalves, swcavaciones, oic, mansio | M3 LB4363 3 219 o115
| Acarren en camion propéo o quilade de moteriales exredentes de desazolves, excavaciones, etc., mansie sobre revestinienta, |MEEM 353080 £ 538 £20756,10
| Amramues de concreto smple herho en obm de £r=15) Kg'rm? con dimensiomss de 0.30 %030 = 030 ms. PIA 2400 5 2596 354054
| Arague de concret simple hecho en obm d= Fo = 130 kz'oor” con dimensiones d2 0.30 x 030 % 030 mpom nibena de 76 (FZA B0 3 231,24 $5.318.52
Semnistro (inciuide el fete ¥ acameo hasta el almacén de b abra) de ruberis mesva de PVC kidrtice dnger, serieinglesa, ML 123000 EH 16,83 $21.037.50
Sumnssiro (mchido el flate y acameo hasta &l almacén de [2 obm) de rubera meva de PVC hidrulioo dnger, seneinslesa, (ML 443500 3 36,16 $160.360.60
Instalacian de tiberia da PVC hidulico BD-64, BED-41, BD-32.5, BD-06, BD-13.5, A5, A-T A-10, A-14 A-20 de TS mm ML 443500 5 12,86 §57.034.10
Pricha hidrostatica para naberia de PVC hidraulico RD-64, BD-41, conforme a Mo NT-001-CHA-2001, RD-32.5, BD-16, (ML 443500 5 7.78 §34.504.30
Suministro {inciuido el flate ¥ acameo hasta el almacén de 1 obe) de tubera miea de FoGo por inmersion en caliente. o [ML 400 3 20933 583132
Iusmkméenﬂ:aukﬁfmpummnhmmmmmﬂaiﬂ,m% cédula 50 v Norma X, de 76 mm de (ML 400 E] 1223 MR8
Prieha hidrostatica pam fisrro galvanizdo per inmersian en calisnts. con cedula 30, cedula 40, caduhﬂliljr\m‘x. ML 400 3 850 134,00
Sumingstro & instalacian de code de PVC anzer sarie inglesa de 437 v 50 mm: da dismetro. BZA 2700 3 2|2 FL424.14
Sumunzstro = instalacion de code de PVC anser sae inglasa d= 45° v 75 nom de dismetmo. PZA &.00 5 96,27 586543
Simmzstrn 2 instalacian de code FVC anger sens inglssa de 80° v 50 mm de diamero. PZ4 15,00 3 5296 370440
Sumnistro 2 instalacin g code PVC anger serie insleca de 907 v 75 mm ds diametro. PZA 400 H o1 MHILE
Sumenisto & instalacion de eerenddad campara de PVC anger seie inglesa de ) mm de difmea. PZA 700 ] 70,88 3191376
Sumuinsiro = instalacion de extranidad canmpara de PV anzer serie inglesa de 75 mm de dismetmo. PZA &00 ] 1zar $1.008.63
Suminzsiro 2 instalacion de exrenidad sspiza de FVC angsr serie inglesa de 50 mm de didmema, PIA 17.00 H 1,78 FLI2026
Sumnistra 2 instalacion de swremidad espiza de PVC mnper serie inglesa de 73 mm de diamema. PZA 12,00 H 110,54 $1.001,52
Sumnistro 2 instalacian de fapen cangama de PUVC anger serie mglesa de 50 mm da dismetro. PZA 13,00 3 52,36 $680,68
Sumengsto 2 instalacion d fapan espiza de PVC anger seris inzlesa de 50 mm da demetro PZA 300 ] 53,12 515935
Suministro & instalacion de tee de PVC anger seris inglesa de 50 mm % 5 mm de dizmea PZA 1500 ] B1.85 LB
Sumnzsiro 2 instalacion de miple de FoGo ced-40 da 76 mm de dizmetro con 500 mm de Jonginad PIA 300 5 3588 3106755
Sumnssirn & instalacion de niple de FoGo ced-50 de 76 mm da diamero con 1000 mm ds lonzind FZA L0 3 22968 511968
Suminzstro 2 instalacidn Sz niple de Folo cad-20 da 76 mm d= diametre con 3000 mem &z longitd PZA 100 3 1038,50 $2.078.00
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G ETOANT 16
‘RICE i FECHA e 14
IkTATHES
eI CRICE OBRA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTODE AGUAPOTARLE  [PERIODD CEL 300714 AL 261214
CONSTRUCCIONES SADECV. L AD: VISTA HERMDEA JDE3
MUNICTPIC: ELAPUATO. GUANATUATO HOTA
Sumsmistro 2 imstalacion de miple cuerda corrada de 13 mm de dametra, PIA 600 H 21,25 3K
Summinisro 2 instalacion de rids scada de FoFo para un dizmetro de tober de 50 mm de dizmetra. PIA 500 H 14 §1.935L76
Sumsnistro 2 instalacion ds brids mecada de fo. fo. par un diametro de roberia da 76 mm. de dismetm PIA 6.00 H 47153 §2.83518
Suministro 2 instalacion de tee bridada de FoFo de 50 mm x 50 mm de diamstro. PIA 100 H 583,50 §1.187.00
Suministno & instalacian da tee bridada de FoFo da 76 mm x 50 mm de dizmero. PEA 1300 H 93879 51231727
Sumsnisiro 2 instalacion de tee bridada de FoFo da 76 mm % 76 mm de diameta, PZA 3.00 H 108,31 §3.IMT
Sumsmistro 2 instalacion de redurcion bridada da FaFo de 76 pom % 30 mm de diamatro. PIA 400 H 43257 §1.730.28
Suministro 2 instalacian dz valvila de conmmuetta con v2smzo fie pan seccionamente d 125 lbrs con sxiremes bridades de [PZA 100 5 155453 §34.201 86
Suministro 2 instalacion de vabvila de compuen con Vstizo fjo pan seccknarventy ds 125 libras con exiramos bridados de (P24 7,00 § 245080 $1721850
Siummistro 2 instalarian de valvila de ecfora compacta de laton fojade. Ciame a 0° de metal 2 teflon. con asiento de tefln y [PZA 3.00 H 134 §304 0
Sumnistro 2 instalacion de valvila reductor de presion de 30 mm ds dametro. PIA 100 H 1354582 L{ERTET: ]
Sumenisiro 2 instalacion da vabvula de admision v expulsion da aire de 13 mm de dizmetra. PZA 100 3 127861 §1.173.61
Suministro 2 instalacion ds fiftre (atrapa pisdrs ¥ grave) de 2 de diametre tipo Y, carpo de hismo ductil. Exiremos o PZA 1,00 H IME3R §3.483.52
Suministro & Instalacion de menometro Bordan fipe micra uso general con carafuls de 89 mm de dismatre con cuerda NPT 6 [RZA 0.00 - 154235 50,00
Summistro @ instalacian de termilio de acem con terca hewzonal da 16 mm de dimmetro por un largo 42 4 pom PIA 17100 - 1245 §2141.40
Sumeinistro 2 instalacion de empagus de necpreno pan piezas de PUT tipe anger serie inglesa de 50 mm de dizmetre. PIA 450 i 1206 §342.70
Sumsnistro & nstalacion de empague de peonrene pam piezas de PUT fpo anser sete inplesa da 73 mm de diametrn PEA 30,00 i 25,16 §754.80
Sumsinistro 2 instalacion ds empague de plomo para piesas de fema fundide da 50 mm de diamers. PIA 2500 H 010 §842.50
Smimisiro ¢ instalacin d epague dé plome par piess: de Beo findido de 76 . 8 dimetro, 7 1000 5 B1,15 361150
Toma domiriliaria corta de BVC de 2", Inchrye: | ahrazader da PVC do 2, 1 valvuila de inserciom de Broncs 2 PEAD 42 172°; |PZA 40,00 H o 13692040
Torm domiciliaria larg de PVC de 1", Inchrye: | abrazadera ds PVC de 2*; 1 valvula deinserciom de Broncea PEAD de 12" (P24 30,00 H 1074,55 $31234.50
Tora domiciliaria corta de PVC de 3", Inchrye: ] abrazadera de PVC de 37, 1 valvula de msercion de Bronce 2 PEAD de 12°; |[PZA 3500 - LS B0TRLS
Torm doemiciliaria largs de PVC de 3" Inchrve: | abrazaders de PUC de 3% 1 valvula deinserciom de Bronee a PEAD da 12" (P24 3500 § 1074.55 $37.600.25
Caja para operacion de vahilas oo 2 confarme a plane propordionade por el area técmca de la CEAG, ichrvetodos Jos (P24 000 H 60155 50,00
(aja para operacion de valvulas tip 5 confiarme a plane proparcionado par &l area técnica dala CEAG: inchrve todos os. |RZA 0.00 5 95453 §0,00
Caja para operacion de vahilas tipe 9 confarme a plane proporcionado por e area técrica de la CEAG, ichrvetados Jos. (P24 0.0 H 11.604,55 50,00
(aja para operacion de valvulas tipe 13 conforme a plano propercionade por e drea tcmica de s CEAG: inchrve todos los |RZA 000 5 2340275 50,00
Dz, JUAN ANTONIO GARCIA CORTES

ING FRANCTISCO O. PONCE PONCE DE LEON
CRICE CONSTRUCCIONES SADECY.

JETE DE DEFTO. DE SUFERVISION Y CONTROL DE OBRA CIVIL
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CONSTRUCCIONES SADECY.

ESTIMACION N*
FECHA:

2(dos)

25 de diciembre de 2014

PERIODO: DEL 30/07/14 AL 26'1214

HOTA:

SIEM §35 OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CONTRATADO 188032039

S0P, SOPCO42004 | |LOC. YMPIO: VISTA HERMOSA, MPIO. DE IRAPUATO, GUANAJUATO. AMPLIACION

CNIC. CONTRATO ¥ CEA-BIDLPPROSSAPYS-2014-007 TOTAL 138032039

SS cwiet9109 | Imicio: 30 de julio de 2014 ANTICIPO 564.096,12

INFONAVIT C 45799109 | |TERMINO: 26 de diciembre de 2014 AMORTIZADO 112232988

REC. CCOOBI06CCI  ||PRORROGA: POR AMORTIZAR 55823336
RECALEND::

ESTIMADO 163163690

AJUSTE Y0 0,00 GUANAJUATO, GTO. A 25 de diciembre de 2014

ESCALATORIA

sUMA 1631,636.90 Y d ]

16% VA 26106190 I I I a

SUMA 1.892.698.90 ING. JUAN ANFONIO G ING. FRANCISCO 0. PONCE PONCE DELEON

AMORTIZACION 36750904 JEFE DE DEPTO. DE SUPERVISION Y CONTROL CONTRATISTA

TOTAL 1324880.16 DEOBRA CIVIL,

CAP0.00%

DIVO 0.005% 8.158,18

0B. S0C. 1.0% RO COSME ANTONIO GARCIAAGUILERA ING. JAVIER RENE PEREZ ZARATE

SUMA £.158,18

RETENCIONES L G e DIRECTOR GENERAL DE DESARROLLO

ALCANCE NETO 131673098 R
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CAPITULO V.-

CONCLUSIONES
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5.1. CONCLUSIONES.

Este proyecto de tesis, se hizo énfasis en la gran necesidad que es para la sociedad
el suministro y abastecimiento de agua potable. Por lo mismo se proyecta en realizar
el disefio de todo un sistema de agua potable, que abarca la fuente de abastecimiento,
hasta el punto de llegada del agua sus usuarios. Este disefio se realizara en la
localidad de vista hermosa municipio de Irapuato Guanajuato.

El proyecto ha sido realizado exitosamente bajo las especificaciones actuales dela
comision nacional del agua, que rigen el disefio de sistema de agua potable del pais,
asi como las recomendaciones de American Water Works Association. Dentro del
disefio y dimensionamiento de las diferentes etapas y secciones del sistema, se han
considerado la utilizacion de los materiales y componentes optimos para el entorno y
la operacion del sistema, pues dentro de este proyecto se tomé en cuenta el costo y el
procedimiento constructivo.

Por otra parte dentro de este proyecto de tesis, no solo se buscd en cumplir con el
abastecimiento de agua para la sociedad, si no el abastecimiento de agua de calidad.
De igual manera se busco identificar cuales eran los requerimientos y normas para
poder ofrecer los usuarios agua potable que cumpla con todas las normas en el pais.

Se puede concluir que este proyecto de tesis con la idea prioritaria del proyecto que
es en disefar un sistema de agua potable para la localidad de vista hermosa, con la
mayor calidad y con un funcionamiento optimo para el tiempo de vida util propuesta
para el sistema

Debe de tomarse en cuenta que este proyecto de tesis presenta resultados reales,
que fue ejecutada con un constructora de Guanajuato que tuvo un plazo de
ejecucion de 150 dias.

. ________________________________________________________________________________________|
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DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES

TAJAS PARA OPERACION DE VALVOLAS it
/ ELEVACION \ V™
PLANTA

B
T L e s A~ Ny —
T : R ==

VAR. 3/° 9. 0 10 cm.
(AMBOS SENTIDOS).

/ \ D:\CEAG PROYECTOS\ceag.png ‘ : E A G
A D

| CCINMS ON ESTATAL I el CUANAJUATO

DALA DE CONCRETO CON 4 Vars. DE 3/°
EST. DE 1/4 © 20cm.

1 RO DE TABIOUE TE CODO TE Y TAPA CIEGA
T 1) Las piczasgopeciales deberdy stor alineadas y niveladas antesde colocar los atraques, los cuales quedaran perfectamente
apoyados al fondo y pared de la zanj
A = e a e Fm"‘ 2).- El atraque debera colocarse en todos los casos, antes de hacer la prueba hidroestatica de las tuberias \ /
LOSA Y CONTRAMARCO 3).- Estos atraques se usaran exclusivamente para tuberias alojadas en zanja.
DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
o5 PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE PVCYY Fo.Fo.
B -4 —
14_ _B DIAM. NOMINAL DE LA PIEZA ESP. ALTURA| LADO " A'| LADO " B" | VOL POR ATRAQUH|
Milimetros Pulgadas cm. cm. cm. m
76 3" 30 30 30 0.027
——61.5— 102 4" 35 30 30 0.032
MARCO DE Fo.Fo. TAPA DE Fo.Fo. 152 6" 40 30 30 0.036
515 203 ! 45 35 35 0.055
—_ — i s 254 10" 50 40 35 0.070
E :[3.5:['5 9 ¥ 3 305 12" 55 45 35 0.07
575 356 14"
— + — _ 60 50 35 0.105
615 % 16 65 55 40 0.143
675 457 1" 70 60 40 0.16
— — W 50 20" 75 65 45 0.219
CORTE B-B’ CORTE A-A’ PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO Isométrico que indica la forma de unir el 610 24" 5 75 50 0319
Losa del techo  Fc'=200 kg./cm2. contramarco con las varillas de la losa 31
Losa del piso Fé=150 kg./om2. por medio de una varilla de 3/" soldada 762 30" 100 90 55 0.495
perimetr al co. 914 36"
VOLOMENES DE OBRA EN CAJAS PARA £ 329 TN : T o yn
. (1331311 1067 42 130 120 65 1.014
OPERA! VULAS \ 10044 \J "
' (w1 5N DE—V A = \| v 1219 4 145 130 70 1.320
DIAM. DE VALVULAS __|CANTIDAD] ALTURAJESPESOR|ESPESO] DIMENSIONES CONTRAMARCO o Crav | concrero |CASTILO TeasTILLO TMURQWURT] o ao]oa ] LOSA DETPERALTE DE . N25/
CAA T2 uiouss| h |LOSA [MURO [ —T oo e ze] 200 |0 [ [ 5en | exen | eemfzem JECHO | DALA G )
TIPO c e a X Yy CONCRET(
mm) [ wla) [ mm) Jeig) | oza) | emy | ©emy | em) em) | emy | emy Jem | @em) fem) | pza) Jmmy | m3) (m2) | (m2) | (ml) (ml) e (m2) i) ["ima) om) /
Jetlatel et tulalgtabala-DTobupde Lo lul- T r
o) B o5 L0 ) MO IR o {AmAL) o I B . B ‘ ZANJAS PARA LA INSTALACIGN DE TUBERIAS DE AGUA
2 00 500 | 20 240 |20 TR0 [ 180 [ 230 [220 [ 10 | = [ 5.05 = 50| )
50 0 [ 4 25 |15 i TR 1B | 760 [ 20 | 110 [ = 92| 300 - 5 PAVMENTO DE CONGRETO HORAULICO
150 20 760 20 2 40 | 120 [ 200 | 70 | — 10 3.60 - k1) 30 PAVMENTO DE CONCRETO ASFALTIOO TERRENO NATURAL
30 | 12 200 | 2 2 90 | 180 | 250 | 220 | 10 | — | 550 = 520 | k]
0 B0 |1 220 | 20 Z 220 | 180 | 20 [ 220 | 10 = AL = 600 | 30 7 TTTTE Y
] 50 0 [ 7 o5 |15 7 20 | % | 150 | o0 [ 140 | — 0 30| - 15
o |15 200 155 |15 11 130 120 60 [50 [ 140 [— [ 240 1420 | — 13
1| 250 350 | 14 200 | 20 170 [ 160 20 [ 10 | — .06 | - 320 K]
> 30 30 | & 740 20 140|110 10| 10 [ 340 = 20 30
3 | 20 /0] 1 220 | 20 Z3%0 | 160 10 - = 600 30
NOTAS:

1.~ LOS PERFILES ESTRUCTURALES DE 150 mm. (67) DE PERALTE EMPLEADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CONTRAMARCO SERA DE TIPO LVIANO.

TN

2- EL DADO DE OPERACION DE LA VALVULA DEBERA QUEDAR CENTRADO CON LA TAPA DE LA CAIA 134,87

3.~ A LOS CONTRAMARCOS SE LES SOLDARK UNA VARILLA PERMETRALMENTE COMO LD INDICA EL ISOMETRICO CON EL OBJETO DE PODER ARMAR MAS SOLIDAMENTE EL CONTRAMARCO CON LA LOSA DEL TECHO. @‘

4.~ LA LOSA DEL TECHO TENDRA EL ESPESOR INDICADO EN LA TABLA Y LLEVARK UN EMPARRLLADO DE VARILLAS DE 3/° A CADA 10 cm. EN AMBOS SENTIDOS EL FIERRO INFERIOR RA EN EL SENTIDO CORTO Dolores
5.~ LA LOSA DEL PISO SERA DE 10cm. DE ESPESOR Y CON REFUERZO DE VARLLA DE 3/ A CADA 30cm. EN AMBOS SENTIDOS 7R\

6. EL PSSO QUE SE DETALLA EN ESTE PLANO SE CONSTRURA SEMPRE QUE SE DESPLANTE SOBRE TIERRA U OTRA MATERW SEMEMNTE SI EL TERRENO DE CIMENTACKON ES DE TEPETATE ORDINARIOROCA ALTERADA O ROCA FIRNE FISURADA, = .

SE CONSTRURA A LOSADEL PSO SN LA PLANTILA Y Sl ES ROCA FIRVE SANA SE ELMINARA LA LOSA DEL PISO DESPLANTANDOSE LOS MUROS DIRECTAMENTE SOBRE EL TERRENO.
7.- LAS CAIAS PARA VALVULAS DE 400 mm. (16" DE DIWML) Y MAYORES QUE LLEVEN PASO LATERAL (BY-PASS) Y SE COMEINEN CON UNA O MAS VALVULAS SERAN DE DISERO ESPECUL
.~ QUEDA A JUICIO DE LA RESIDENCI EL EMPLED DE UNA O VARUS CAIAS TIPO EN UN CRUCERO, DE ACUERDO CON EL NOMERO DE DISPOSICION DE LAS VAVULAS.
9.~ SE CONSDERAN DIMENSIONES DE VALVULAS DE COMPUERTA CON VASTAGO FLIO.
10.~4BSORVER CON LA DEFLEXION PERMITIDA POR LA TUBERIA UTLIZADA, EL DESNWVEL ENTRE LA PLANTILLA Y EL PISO DE LA CAI PARA LA OPERACION DE VALWULAS.

®

o} B — 1§fﬁ
< i NOWERE DEL PROVECTS - ¢ v °

nay
\3L4L/

NOTAS:
A La cama deberG ser de un material que garantice dos condiclones:

1. Facilidad on o acomodo do tuberfa.
2 Formar un encamado 1ol, que la carga del tubo en ol terrenc sea untforme.

B. B material de relleno, se proourd sea e mismo producto de la excavacidn
seleccionado y lbre de pledras, sl esto no s posibis por el tipo de muslo 38 hard
con material de banco.

/122 1\
5521\ .
11767 \

13512\
115.7

#umcn de Sénchez _%ﬂa Bérbara

(ih' o Vizquez

alupe Paso Blanco

Lazs)Y
135.52 1\
117.47 Y
3805/

13482
102,56

c. En suelos saturados profundidades de colchdn mayores a 1.80 m
tuberfas de asbesto mh la plantilia y el acostilado del tubo se
En materioles de
m

Tejamanil

Juad,

134.83

Mm dela Noria

VAT
2 s Tablas .
30137 # -ﬁa Joya de Calvillo

L

10146 J!

"'.

L
HEHHHH |

THET —_—

|

15‘f ESTACION
C
sof E ARROYO VEHICULAR POLIGONAL
CONSTRUCCIONES
e a e
GUARNICION POZO DE VISITA
H i i TAPA CONCRETO
H H H PARAMENTO
it ::::-LLL:::: Tt BANQUETA POZO DE VISITA TAPA FoFo
H 1] PAVIMENTO DE CONCRETO CAJA DE VALVULAS
PAVIMENTO DE ASFALTO

RETENIDA DE POSTE

PAVIMENTO DE EMPEDRADO

ESCALA GRAFICA (1: 2000) :

TABLA PARA SELECCIONAR | EL T

CAMINO DE TERRACERIAS
POSTE C.F.E.

CERCA PUAS

CERCA MALLA CICLONICA ESCURRIMIENTO

PAVIMENTO DE ADOQUIN @ POSTE TELMEX

OPERACION DE_VARVULAS© 40 100 150 RIO, ARROYO
NOMBRE CALLE ARBOLES
- - ) (10346
DIAMETRO DE LA NUMERO Y POSICION
VALVULA MAYOR DE LAS VALVULAS REJILLAS PLUVIALES
REGISTRO DE TELEFONO VEZQUITES
mm. | pulg. | ‘l‘ * B REGISTRO DE C.F.E.
50 + PLACA DE SAPAL-BANCO DE NIVEL PALMA
60 (104007 ’
—— i — i — i — . —.—..—..—..—  TUBERIA 2" DE PVC PROYECTO
75
TUBERIA 3" DE PVC PROYECTO
100 (PRIMERA ETAPA)
150 —_— e — - — - — .- — .- —— TUBERIA 2" DE PVC PROYECTO
200 (PRIMERA ETAPA)
250 [ ) VALVULA PROYECTO
300
350 / 115\ NUMERO DE NODO
(a5 COTA PIEZOMETRICA
200 P, COTA DE TERRENO
1 CARGA DISPONIBLE
450
500 20 ESPECIAL Py ; -
SELLOS Y FIRMA DE VALIDACION :
\932/

\
(Eiez R\

£ 66\
(Ba67)

13462

10367 ) /@ \

13459
102.17_f

&2

/55 \

- 4 2\
' CCINIS O [CET-aE[-,fA:([:E-w IAJUA™C
2967/ W,

ING. FRANCISCO JAVIER ARENAS BALANDRAN C.E.A.G.

PROYECTO REVISO

S ~~\~\ . - \\\ - \\ ~. @@ J OO0 BGA®

Toma domIC”IOrIO para TUberIO enTerrOdO ING. FRANCISCO JAVIER ARENAS BALANDRAN ING. MIGUEL AGUSTIN CORTES GONZALEZ

. REPRESENTANTE TECNICO Jefe del Depto. Catastros
Sistema ——l

-

ELEMENTOS DE TOMA DOMICILIARIA PARA EVITAR PAR
[Zeve GALVANICO

NOMBRE DEL PROYECTO : A

—E—LE—E 1. ABRAZADERA DIAMETRO VARIABLE CON ROSCA
. INTERIOR DE ¥" DE DIAMETRO
2. VALVULA DE INSERCION DE BRONCE PARA PEAD, SISTEMA DE

® PROYECTO EJECUTIVO DE AGUA POTABLE
B EN COMUNIDAD VISTA HERMOSA

TUERCA CONICA.
3. TUBO DE PEAD RD-9, PE-3408, NORMA NMX-E-018-SCFI-2002. @ @@@
16 OB 4. CODO COMBINADO DE BRONCE DE 90° X #" DE DIAMETRO, q
2 ) SISTEMA COMPRESION.
@ 5. LA UNION DEL POLIETILENO PE-3408 CON EL CODO BRONCE

SISTEMA COMPRESION SERA REFORZADA CON SELLADOR PARA
ALTA PRESION Y EMPAQUE DE TEFLON. 0.30m. ’—@
ATRAQUE DE CONCRETO DE 20 X 20 X 20 CM
NIPLE GALVANIZADO DE 4" DE DIAMETRO CON FORRO DE

155.44 \/

No

MUNICIPIO DE |IRAPUATO, GTO.)

g POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 50 CM. DE LONGITUD
j—r INSERTADO A PRESION Y SIN HOLGURAS ENTRE TUBO Y
RECUBRIMIENTO. EL FORRO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD BANQUETA |
Y ALTO PESO MOLECULAR TIPO PE-3456 (3408), NORMA
NOM-E-18-1989 CON PROMEDIO DE VIDA UTIL DE 45 ANOS.

4 )

NOMBRE DEL PLANO :

00 I00EE

FT LS RS '-"\-"\’-"\’-"\’/\:\/ﬁ = -
= i NIV o No. DE PLANO.: FECHA: ESCALA:
X SRR
8. VALVULA MACHO DE BRONCE DE $" DE DIAMETRO. /\ ¢\
AR TR 5 CAIA TRO 2 A TRO 2 9. NIPLE GALVANIZADO DE 3" DE DIAMETRO X 30 CM. DE /\\ ¢\\ ‘ 2
LONGITUD. N N . OOO
@ 10. CODO DE 90° X 3" DE DIAMETRO DE HIERRO MALEABLE /:\ 4 SIN ESCALA , l 27-NOV‘EMBRE'2O ’ 3 ¢
e exst GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, NORMA ASTM /\\ A //\\
Zpvo A-26, A-197. R - //~\
11. NIPLE GALVANIZADO DE %" DE DIAMETRO X 10 CM. DE /:\ //:\
. LONGITUD. R R R R R R R R R R R A
:'g_jTN =3 “ X . o7 12. TUERCA UNION DE %" DE DIAMETRO DE HIERRO MALEABLE /\\//\/\/\/\/\/\/\/\\/\\/\\/\\ (E5CALA GRAFICA (1: 2000 :
& R B _:|_"><"_I_| o ——ipd D =— o GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, NORMA ASTM
R 28 0 s e " A-26, A-197.
o N 2pve RO RNk oo 13. LLAVE DE GLOBO DE BRONCE DE 4" DE DIAMETRO
& s 14. LLAVE NARIZ DE BRONCE DE $" DE DIAMETRO.
CAJA TIPO 2 CAJA TIPO 8 CAJA TIPO 9 CAJA TIPO § CAJA TIPO 8 y
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