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INTRODUCCION

lLa concentracion de la poblacidbn en nucleos cada vez mayores trae consigo
innegables ventajas como son el mejoramiento econdmico, social y cultural. sin
embargo, también es cierto que por esta causa han surgido mdltiples problemas de
tipo ambiental como la contaminacion atmosférica, el transporte y la disposicion de
desechos liquidos y solidos y la dificultad del abastecimiento de agua para usos
multiples. Con respecto a este ultimo problema, consideramos que el agua es
indispensable para la vida y por ello el hombre, en muchos casos ha buscado para su
establecimiento los lugares que le ofrecen mayores comodidades y facilidades para el
desarroflo de sus multiples actividades procurando tener cerca una fuente de
abastecimiento de agua pero no siempre ha podido conseguirlo por razones diversas
teniendo que establecerse en sitios que quizd no fueron los mejores para su
desenvolvimiento. Asi surgid la necesidad de conducir el agua a lugares apartados,
como lo son las localidades del estado de Chiapas, pero las grandes ventajas de tener
agua donde se necesita justifican los trabajos del hombre para captarla y conducirla, ya
sea disefiando obras o ideando procedimientos que permitan conseguir el objetivo.

El conjunto de las diversas obras que tiene por objeto suministrar el agua a una
poblacién en cantidad suficiente, calidad adecuada, presién necesaria y en forma
continua constituye un sistema de abastecimiento de agua potable.

En Ia lamina se ilustra las partes que integran un sistema de abastecimiento
indicandose en la parte inferior con que gasto se disefia.

S Sistema de distribucién
Tanque de regularizacién

Qbra de
toma

Alimentacion

Fuente de
abastecimiento

Conduccion

Planta
potabilizadora

Para ser diseflado con el gasto
maximo diario

Para ser disefiado con el gasto
maximo horario
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El problema del agua potable no tiene solucién permanente, por Ilo que en este
aspecto siempre se debe estar buscando nuevas fuentes de aprovisionamiento,
realizando estudios hidrolégicos o geohidrologicos para tener a la mano forma de
ampliar los sistemas. El aumento de la poblaciéon y el ascenso de su nivel cultural y
social hacen insuficiente en poco tiempo las obras proyectadas, imposibilitandose de
esa manera gque con las existentes se pueda seguir el ritmo de crecimiento que las
necesidades exigen y complicando cada vez mas la abstencion de nuevos caudales,
pues las fuentes actuales van haciéndose incapaces y es necesario utilizar las que
estan situadas a mayor distancia, u otras cuyas aguas requieren tratamientos mas
elaborados para hacerlas adecuadas para el consumo.

El ingeniero enfrenta a una serie de problemas para conseguir que el abastecimiento
de agua a las poblaciones mas remotas y olvidadas, sea eficaz y econémico, ya sea
diseflando obras o ideando procedimientos que permitan conseguir el objetivo. Cabe
hacer mencidon que muchas veces el ingeniero no tiene la ultima palabra para la
seleccion del tipo de cada una de las diferentes obras que componen el proyecto, ya
que algunas veces depende de los organismos operadores o de las instituciones
encargadas del desarrollo del proyecto.

De acuerdo con lo anterior el ingeniero tiene que poner en juego todos sus
conocimientos e ingenio para poder resolver los problemas a los que se enfrenta, asi
como proponer soluciones que trabajen eficazmenie y que no rebasen los recursos
financieros asignados para la construccién de las obras.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Intreduccion
Tesis Profesional
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CAPITULO 1

1. CARACTERISTICAS GENERALES
1.1 Antecedentes.

Dotar de agua potable a las comunidades rurales en el Estado de Chiapas, que
carecen del servicio, representa una importante contribucion al esfuerzo constante del
Gobierno Federal por generar en estas localidades mejores niveles de vida, razén por
la cual la Comisidn Nacional del Agua (CNA) a través de la Gerencia Regional Golfo
Sur decidio realizar los estudios y proyectos ejecutivos en varias localidades de la
Region de los Altos del Estado, dentro de las que se encuentra la localidad de Monte
Bonito, municipio de Huixtan.

1.2 Marco social.
Poblacion

La poblacién total del municipio en el afio de 1995 fue de 19,388 habitantes, segin
datos estimados por el Xlll Censo General de Poblacién y Vivienda, 1995, que
representa el 0.6 por ciento de la poblacién estatal y 0.01 por ciento a nivel nacional, el
municipio presenta una tasa de crecimiento poblacional de 2.55%. La localidad de
Monte Bonito cuenta con 477 habitantes (actualmente 1998); utilizando [a tasa de
crecimiento a nivel municipal y otros métodos se proyectara la poblacién para el afio
2013.

La mayor parte de [a poblacién es indigena existiendo un equilibrio relativo entre
hombres y mujeres.

FEscuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Capitulo I - 1
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Educacién, Cultura, Recreacion y Deporte.

Para atender a la poblacion en edad escolar el municipio tiene preprimarias, primarias
y telesecundarias; también cuenta con la participacion de brigadas de la Comisién
Cultural de la Secretaria de Educacion Publica, que imparten clases a diferentes
localidades como es el caso de Monte Bonito. Dispone de canchas deportivas en todas
las localidades para la practica de deportes como el baién pié y balén cesto.

Salud

Cuenta con unidades médicas, rurales y de consulta externa en algunas localidades,
incluyendo la cabecera municipal.

Vivienda

El tipo de vivienda es construida base de adobe, madera con techos de lamina, teja y
en algunos casos de paja.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlén. Capitulo 1 - 2
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Servicios Pablicos

La cabecera municipal cuenta con servicios de agua, drenaje, energia eléctrica,
parques y jardines, alumbrado publico, centros dsportivos y culturales, centros de
abasto (bodegas, tiendas, pantedn, vialidad, transportacion y seguridad piblica).
Mientras que la localidad de Monte Bonito cuenta solo con energia eléctrica, tienda de
abasto rural y transporte a la misma.

1.3 Medio fisico y geografico.
Localizacion

En la parte central del Estado de Chiapas, en la Regitn de los Altas, se encuentra
anclavado el municipio de Hubdan, cuya cabecera tiene por coordenadas geograficas
los 16° 42, de latitud norte y los 92° 27’ de latitud oeste y una altitud de 2 500 m.s.n.m.,
en promedio. Sus colindancias municipales son. con los municipios de Tenejapa y
Oxchug al norte; con Chanal al este; con Amantenango del Valle y Teopisca al sur y
con San Cristdbal de tas Casas al oceste. La comunidad de Monte Bonito, perteneciente
al municipio de Huidan y que es motivo del presente estudio, se localiza al noreste de
la cabecera municipal a una distancia en linea recta de ocho kilbmetros y tiene por
coordenadas los 16° 45" 28" de latitud norte y 92°30° 25" de longitud oeste, con
elevaciones que varian entre los 2,400 y 2,600 m.s.n.m.

Escuela Nacional de Esiudios Frojesionales. Enep Acailin. Capiilo 1 - 3
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UBICACION DE LA LOCALIDAD.
“MONTE BONITO"”, MUNICIPIO DE HUIXTAN
EDO DE CHIAPAS.

Escuela Nocional de Estudios Profesionales. Enep Acatién. Capitulo | - 4
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Vias de comunicacién y transporte.

Esta comunidad se encuentra comunicada con la cabecera municipal, con el resto del
estado y con el pais por vias terrestres, siendo principal la carretera federal 190 para
dirigirse a esta comunidad se parte de la capital del estado Tuxtla Gutiérrez tomando la
via antes mencionada y dirigiéndose a San Cristébal de las Casas, se recorren ochenta
y seis kilometros, en este lugar se toma la carretera estatal con direccion a Tenejapa
durante 16 Kildmetros mas hasta la localidad de Las Ollas; en este sitio se toma ei
camino rural con rumbo & Matzam recorriendo una distancia de aproximadaments 2.0
Kiiometros, se toma la desviacion con rumbo a la comunidad de Santa Rita a la que se
arriba después de recorrer 3.8 Kildmetros; de este lugar parte el camino de terraceria
que con una longitud de 2.6 Kildmetros conduce a ia localidad en estudio.

Es importante mencionar que, se dispone de pocas corridas de autobuses y algunas
mas de taxis y microbuses sobre la carretera estatal 2 Teneijapa, sobre el camino de
terraceria que conduce a la localidad transitan muy eventualmente vehiculos
particulares, oficiales 0 de carga, por io que los pobladores de la localidad
generaimente realizan sus recorridos a pie empleando tres horas para trasladarse
hasta la carretera federal y abordar los transportes que los conduzcan a sus destinos.

Hidrografia

Existen seis cursos de agua permanente, los cuales se unen para formar el rio
Tzaconeja.

Clima

Templado-hiimedo con lluvias abundantes en verano en 12 parte poniente del municipio
y semicéalido-himedo con lluvias abundantes en verano en la parte orients.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Capitule J - 5
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La temperatura media anual de la cabecera es de 12.9°C y una precipitaciéon pluvial
anual de 1,260 milimetros.

Orografia

La superficie municipal esta constituida por territorio accidentado ya que se localiza en
los altos de Chiapas.

Clasificacion y Uso del Suelo

El municipio esta constituido, geolégicamente, por material de tipo cretacico superior
(con roca sedimentaria caliza) y terciario océano (con roca sedimentaria lomolita y
arenisca). Los tipos de suelo predominantes son nitosol (se localiza en zonas muy
lluviosas, tanto calidas como templadas; se caracteriza por tener un suelo enriquecido
con arcila que es muy profundo; su susceptibilidad a la erosién es moderadamente
alta) y acriso! (tiene acumulacion de arcilia en el subsuelo, es acido o muy pobre en
nutrientes, de zonas tropicales a tempiadas muy lluviosas, susceptibles a la erosion).
Su uso es pecuario, agricola y bosque, correspondiendo la totalidad de la superficie
municipal a propiedades gjidales y comunales.

Flora y Fauna

De la flora, las especies mas sobresalientes del municipio son: ciprés, pino, romerillo,
sabino, manzanilla y roble.

Podemos distinguir en el renglon de la fauna especies como: culebra ocotera, nauyaca
de frio, gavilan golondrino, picamadero ocotero, ardilla voladora, jabali, murciélago,
venado de campo y zorrillo espalda blanca.

1.4 Marco econémico
Poblacién Econémicamente Activa a Nivel Municipal

L.a poblacién economicamente activa (PEA) es aproximadamente de 6,257 habitantes
(32.27 por ciento del total del municipio), distribuyéndose de la siguiente manera: 70.75
por ciento en la agricultura y ganaderia, el 1.83 por ciento en la industria artesanal, el
17.69 por ciento en comercio y servicios y el 9.73 por ciento en actividades no
especificadas. La poblacion econémicamente activa de la localidad en estudio se
encuentra integrada a lo descrito anteriormente.

Actividades Econémicas

Agricultura: Se cultiva maiz vy frijol principalmente y en menor escala frutales como
manzana, durazno y pera.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn, Capitulo I - 6
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En las temporadas en las cuales no se realizen actividades agricolas los habitantes de
la localidad se trasiadan a las fincas cafetaleras, ubicadas generalmente en 2 regién
de Ocosingo o a los ingenios azucareros en donde se emplean como jornaleros o
peonas

Ganaderfa: Se explota el ganado bovino, ovino, porcino, caprino y aves de corral.

Industria: E! municipio cuenta con una produccion artesanal que confecciona textiles y
una fabrica de musebles.

Forestal: Se explotan las siguientes especies maderables: pino, encino, guanacaste y
caiba.

Comercia: Este se concenira en la cabecera municipal donde se encuentran articulos
de primera y segunda necesidad, en ias localidades hay pequefios establecimientos y
en algunas de ellas fiendas de la Compafiia Nacional de Subsistencia Popular
{CONASUPO).

Servicios: La cabecera municipal cuenta con los servicios de preparacion de alimentos
y bebidas, de hospedaje y reparaciones diversas.

1.5 Marco juridico.

Reglamentacion Municipal

Reglamento Interior del Ayuntamiento
Bande de Policia y Buen Gobiemo

FEsruela Nacional de Estudios Profesionales, Enep Acatldn. Capitulo 1 - 7
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1.6 Infraestructura hidriulica existente

| a comunidad de Monte Bonito, no cuenta con infraestructura hidraulica formal para el
abastecimiento de agua potable, unicamente existe un pequefio tanque de
almacenamiento con capacidad de 300 litros, que capta los escurrimientos de un
pequefio manantial localizado a 100 metros del centro de la poblacién. Sin embargo,
este manantial se tiene destinado dmicamente para las necesidades de la escuela
primaria de la localidad.

1.7 Problemética actual

£l principal problema es la falta de agua potable suficiente en las cercanias de la
localidad, asi como la falta de infraestructura para su captacidén, conduccion,
regularizacién y distribucion. Cabe hacer mencién que aunque existe un pequefio
manantial ubicado en las inmediaciones de la escuela primaria para dotar de agua a la
localidad, el problema es el acarreo constantemente del vita! liquido desde ! manantial
hasta las viviendas de los pobladores, aunado a io anterior, existe la posibilidad de que
el agua se encuenire contaminada por bacterias o por residucos de los fertilizantes
empieados en las tierras de labor aledafias a la fuente.

[ ESCASEZ DEL RECURSO EN
EPOCA DE ESTIAJE

PROBLEMATICA
DELUSOY
APROVECHAMIENTO
DEL AGUA

CONTAMINACION USO INEFICIENTE

FALTA DE
INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Capitulo | - 8
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1.8 Recursos hidraulicos existentes y Solucién a la Problemética

La fuente potencial que existe en la zona y que pueden garantizar el gasto suficiente
para el abastecimiento de la localidad es el manantial “El Carmen - L a Gloria®, situados
aproximadamente a 1,000 m. al noreste del centro de la comunidad.

Para aprovechar el agua de este manantial sera necesario implementar un sistema por
gravedad para conducir ef caudal captado hasta un tanque de regularizacion y de ahi
distribuir por medio de hidrantes piblicos.

Para poder aprovechar estas fuentes se propone realizar la captacion por medico de
una caja colectora de concreto armado, una linea de conduccidn por gravedad con un
desarroflo de 98B0 metros aproximadamente hasta un tanque de regularizacidn
superficial de mamposteria; a partir de este lugar iniciard una red de distribucion
abierta 1a cual alimentara los hidrantes publicos, situados en los lugares donde se
concentra la poblacion. Esta red tendra un desarrolio aproximado de 5§ kms.

ES

1.9 Objetivos Generales.

« Abastecer de agua potable a la poblacién que carece de este servicio procurando la
optimizacion del sistema tanto desde sf punto de vista hidraulico como econdmico,
obteniendo como resultado la elevacidn del nivel de vida, asi como la disminucion de
enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

o Generar los proyectos ejecutivos necesarios para la gestibn de los recursos
financieros indispensables para la sjecucion de los proyectos dentro de los muitiples
programas de los gobiernos federales estatales y municipales y la licitacién de la
obras en los términos de la ley de Obras Publicas.
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CAPITULO 2

2. DATOS BASICOS

Para la realizacion del proyecto es necesario conocer datos y parametros importantes
de la localidad y del sistema a proyectar como son: poblacion de la localidad, periodo
de disefio, fuente de abastecimiento, dotacién, gastos de disefio, tipo de conduccién,
regularizacion, desinfeccion, distribucion y tipo de servicio, los cuales dependeran de la
zona donde se ubica la localidad. Es importante mencionar que en algunos casos la
conduccion, la distribucion, el tipo de servicio y la desinfeccion dependeran de los
recursos financieros asignados al mismo proyecto para este tipo de sistemas rurales.

2.1 Periodo de Disefio

El periodo de disefo es el lapso de tiempo en el cual se estima que obras por construir
llega a su nivel de saturacion (se utiliza al 100% de su capacidad). Para seleccionar el
periodo de disefio se toman en cuenta elementos como la disponibilidad de dinero para
financiar las obras.

En el caso de un sistema rural, la determinacion del periodo de disefio a usar tiene
caracteristicas particulares comparado con uno de tipo urbano; por ejempio,
considerado que el indice de crecimiento es diferente y que los costos de disefio y
ejecucion deben ser menores.

Se ha determinado que el periodo de disefio 6ptimo para sistemas rurales es de 10 a
12 afios mas 2 a 3 anos para: planeacion, disefio, construccion y puesta en operacion
del sistema, dando un total de 15 afios desde la fecha de inicio de la planeacioén del
sistema. Ei periodo de disefio puede ser modificado por diversos factores como son: la
tasa de interés vigente y la vida Gtil de los elementos del sistema.

Por lo anterior, se recomienda un periodo de disefic de 15 afios a partir de la fecha de
inicio de la planeacion del sistema, a menos que se justifique otro diferente.
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2.2 Poblacién actual

Referente a la poblacién actual no se cuenta con informacién oficial de esta localidad
por lo que se realizé un conteo rapido con apoyo del Agente Municipal y gentes de la
localidad, obteniendo como resultado un total de 477 habitantes. Cabe hacer mencién
que el Agente Municipal contaba con datos de poblacion donde se informaba que en al
afio de 1990 se contaba con 420 habitantes y en 1995 con 444 habitantes datos que
corresponden a los anos que el INEGI realiza los censos nacionales.

Una opcidén para la determinacion de la proyeccion de la poblacién de dicha localidad
es tomar como base la tasa histérica de crecimiento a nivel municipal, ya que sus
caracteristicas socioecondmicas son similares.

TABLA 2.2
CRECIMIENTO DE POBLACION A NIVEL MUNICIPAL
Afo Poblacién Crecimiento Tasa media No de afios
anual t
{hab.) {hab.) (%) t
1970 10,323
1980 14,350 4,027 3.35 10
1990 17,669 3,319 2.10 10
1995 19,388 1,719 1.87 5
8,065 2.55 25

2.3 Poblacién de Proyecto

La poblacién del proyecto es la que se estima habra al final del periodo de disefio en la
localidad a servir. Se emplea como base para disefiar el sistema de agua potable, de
manera que durante este periodo el sistema cumpla adecuadamente con su funcién.

En el caso de los sistemas rurales,la poblacién futura se calcula a partir de la poblacién
actual, multiplicada por un factor de crecimiento correspondiente a la regién.

El dato de la poblacion actual se puede obtener de la informacién contenida en los
censos de poblacién vy vivienda o realizando encuestas en la comunidad a servir como
en este caso, para determinar el nimerc de habitantes, el factor de crecimiento se
determina con base a: las politicas de planificacién familiar, la religién, la migracion
dentro y fuera de la comunidad, las condiciones economicas locales y nacionales y los
cambios del desarroilo de la localidad debido a decisiones a nivel local, municipal o
nacional.
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La proyeccion de la poblacién sera determinada para un horizonte de proyecto de 15
anos, tomando en cuenta por un lado la tasa de crecimiento a nivel municipal registrada
desde 1970 a 1995 por los censos del INEGI segun tabla 2.2-1. y por otro lado
utilizando los métodos que propone la Comision Nacional del Agua, de tal forma de
realizar una comparativa entre los resultados obtenidos y seleccionar la poblacién
mayor.

Existen varios métodos de prediccion de la poblacién de proyecto, recomendéndose los
siguientes:

- Maeétodo de crecimiento por comparacion.
- Método de ajuste por Minimos Cuadrados.

o Método de crecimiento por comparacion.

Este método consiste en comparar la tendencia del crecimiento histérico de la
poblacién estudiada contra el de otras ciudades con mayor nimero de habitantes,
similares desde el punto de vista socioeconémico y adaptar la tasa media de
crecimiento de ellas.

Los factores que deben considerarse para determinar la similitud son: proximidad
geografica, actividad econémica, porcentajes de poblacion de cada nivel
socioeconémico, clima costumbres, entre otros. Para determinar la tasa de crecimiento
de la poblacién entre dos datos de censos dados o bien para el afio “ti.1", se utiliza la
ecuacién 2.3 - 1.

1
i= (P”IJ' ~1*100  (2.3-1)

Pi
Donde:
i = Tasa de crecimiento en el periodo ti — t«
Pi.1 = Poblacién en el afio ti+
Pi = Poblacion en el afio t;
t = Numero de afios entre la poblacién P,y la poblacion P;

o Método de minimos cuadrados

Este procedimiento consiste en calcular la poblacién de proyecto a partir de un ajuste
de los resultados de los censos en afos anteriores a una recta o curva, de tal modo
que los puntos pertenecientes a éstas difieran lo menos posible de los datos
observados.

Para determinar la poblacion de proyecto sera necesario considerar el modelo
matematico . que mejor represente el comportamiento de los datos de los censos
historicos (lineal, exponencial, logaritmica o potencial}, obteniendo a las constantes “a”
y “b” que se conocen como coeficientes de la regresién.
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Existe un parametro que sirve para determinar que tan acertada fue la eleccion de la
curva o recta de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina coeficiente de
correlacion “r’, su rango de variacion es de —1 a +1 y conforme su valor absoluto se
acerque mas a 1, el ajuste del modelo a los datos sera mejor.

A continuacién se presentan varios modelos de ajuste, donde se definiran las

oy

expresiones para el calculo de los coeficientes “a”, “b" y “r".

> Ajuste lineal

En el caso de que los valores de los censos historicos graficados como poblacién en el
eje de las ordenadas v los arios en el de las abscisas, se ajustan a una recta, se utiliza
la siguiente expresion caracteristica que da el valor de la poblacion para cualquier ario,
Htll:

P = a+ bt (2.3-2

u 1

Para determinar los valores de “a” y “b” se utilizan las ecuaciones siguientes:

D Pi-b) i
- N

(2.3-3)

NZHP: thZPz
NY - (O i) (2.3-4)

Donde:
N = Namero total de datos
Zt = Suma de los afios con informacion
TP, = Suma del numero de habitantes

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste
lineal, se calcula la poblacién para cualquier afio futuro sustituyendo el valor del tiempo
“”, en la ecuacion 2.3 - 2.

El coeficiente de correlacion “r” para el ajuste lineal se calcula como sigue:

_ NY HPi =Y 6y pi (2.3 - 5)
SN aF = a N Y Pit - (3, Pi)Y) '
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» Ajuste No-Lineal

Cuando los datos de los censos histéricos de poblacién, se conformen mas bien a una
curva en lugar de una recta, se pueden ajustar estos datos a una curva exponencial,
una logaritmica o una potencial, las cuales se tratan a continuacién:

a) ajuste Exponencial

La expresion general esta dada por:

P = qe” (2.3 - 6)

Donde a y b son las constantes que se obtienen mediante las ecuaciones:

[(Zln pl'—b):!i)}
e N

a = (2.3-7)

_ NXtilnPi-2tizInPi
C NXIA - (Zh)?

b (2.3 - 8)
Donde:
In = logaritmo natural

Los valores de las sumatorias se obtienen de manera similar a las del ajuste lineal y
sustituyendo el valor “t" deseado se predice la poblacion futura.

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste
exponencial, se calcula la poblaciéon para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor dei
tiempo “t” en la ecuaciéon 2.3 - 6.

El coeficiente de correlacion para este modelo se calcula con:

o N d(in P)=> tiy In pi (2.3-9)
SN = (N (n Pi)* = (3 In Pi)
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b) Ajuste Logaritmico
Este modelo tiene la expresion general:

P = a+b(lnt) (2.3 - 10)
Y la solucidn de los coeficientes “a" y “b” se obtienen con:

DRI W.L) ";;Zl“” (2.3-11)

szZlntiPi—ZlntiZPf (2.3-12)

NXY(nt)* = (Zint)’

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste
logaritmico, se calcula ia poblacion para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del
tiempo “t” en la ecuacion 2.3 - 10.

El coeficiente de correlacidén esta dado por:

NZ(In!i}Pi—Zlnﬁz Pi (2 3. 13)
, .
JIVY (nai)® =X Inty* N Y (Pi)* - (3 Piy)

c) Ajuste Potencial

La expresion general estad dada por:
P =at (2.3 - 14)

La solucion de los coeficientes “a” y “b" se obtiene como sigue:

(Zln Pr‘—bZlnti]

a=e N (2.3 - 15)
_ NZ(nt)(InPi)-XInti¥InPi (2. - 16)
N(nt)? - (CInt)? ]
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Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste

potencial, se calcula la poblacién para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del
tiempo “t" en la ecuacién 2.3 - 14.

El coeficiente de correlacion esta dado por:

N (IntiXIn Pi)=Y Intiy In Pi

e — (2.3 -17)
VO )’ =3, Indi)’ YN Y (In Pi)* - (3 Pi)

La tasa de crecimiento de ia poblacién, obtenida con cuaiquiera de las ecuaciones de
ajuste para el afio “ti,4" se calcula con la ecuacién 2.3 - 1.

Al obtener la tasa de crecimiento se puede comparar con la tasa de crecimiento
histérico de la misma poblacidén ¢ con el de otras ciudades cercanas y determinar cual
de las correlaciones es la que mas se ajusta al crecimiento de la poblacion.

Con base a las féormulas antes descritas se procedié a calcular la poblacién obteniendo
los siguientes resultados:

OEFICIENTE [COEFICIENT [~ Factor [ 7~ ECUACION DE AJUSTE
S AR TE MR R L ’ R B
Lineal -4.47E+03 2.46 0.97507 P= a+bt
Exponencia) 5.97E-03 0.0056 0.97471 p= a%e™
Logaritmico -3.69E+04 4,908 0.97516 P= a+b(Ln t)
Potencial 4.63E-35 11.21 0.97480 P=at®

En la tabla 2.3-1 se resumen los resultados obtenidos con los diferentes métodos. Para
elegir la poblacién de proyecto se tomo la méas grande.

Para la determinacién de la poblacion histérica de los afios 1992,1994,1996 y 1997 se
interpolo con base a los datos de los afios 1990, 1995 y 1998.
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TABLA No 2.3-1
~ Poblacién i Ajuste .y - Ajuste - Ajuste
- chistérica. ] -] ‘exponencial | logaritmico: | potencial
1990 428 429 429 429 429
1992 433 434 a3 | 434 434 |
1994 439 439 439 439 439
1995 444 441 441 441 441 |
| 1996 445 444 444 444 444 |
1997 446 446 446 446 446
1998 447 449 449 449 -
1999 451 451 451 451
2000 454 454 454 454
2001 456 456 456 456
2002 459 459 459 459
2003 461 462 461 462
2004 464 464 463 464
2005 466 467 466 467
2006 468 469 468 469
2007 471 472 471 472
2008 473 475 473 475
2009 476 477 478 477
2010 478 480 478 480
2011 481 483 481 483
2012 483 486 483 485
2013 7486 | .. 489 485 488

La poblacién de proyecto adoptada al afio 2013 sera de 489 habitantes.
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2.4 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante considerando todos los
consumos Yy las pérdidas en la red en un dia promedio anual. Asi pues, la dotacién
debe ser igual a la demanda “per capita” promedioc anual expresada en I/hab/dia. Sin
embargo, existen factores técnicos (lejania de la fuente, cantidad y calidad del agua
disponible, etc.), y econdémicos (financiamiento), que influyen para determinar ia
dotacion que debe ser utilizada como datos de disefio.

La dotacién minima estandar en sistemas rurales es de 45 lthab/dia segtn el manual
de “Sistemas Rurales” de la CNA. Esta cifra ha sido proporcionada por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la cual considera su uso para: bebida, aseo personali,
preparacion de alimentos y una porcion para abrevadero de animales domésticos.

Con base a las recomendaciones que para el clima y las condiciones socioeconémicas
de la poblacion en estudio, para redes de distribucién con hidrantes que establece la
Comision Nacional del Agua (CNA) en su publicacién “Sistemas Rurales” que se
presenta en la tabla 2.4-1, la dotacién de proyecto adoptada sera de 70 l/hab/dia

HUMEDO 60 - 70 70 - 90
PROMEDIO 70 - 80 90 - 110
SECO 80 - 90 110 - 130

2.5 Coeficientes de Variacién Diaria y Horaria
= Coeficiente de Variacion Diaria.

L os valores del coeficiente de variacién diaria CVD, en comunidades rurales varian de
1.2 a 2. En localidades donde se usa parte del agua para riego doméstico y el volumen
es poco para estos fines, se utiliza el valor inferior del coeficiente. Si la demanda de
agua para riego se considera mas 0 menos constante, se puede tomar valores mas
cercanos al minimo; no obstante si se requiere de mas agua para riego en la época de
sequia, el valor mas apropiado del coeficiente es alguno mas cercano al limite superior.

Si existe una localidad cercana que sea semejante y que ya cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable, es recomendable que se determine su coeficiente de
variacion diaria midiendo en la fuente o a ia entrada del tanque con el fin de tener una
mejor aproximacion al valor real que debe usarse en el proyecto. Debido a que este
coeficiente es una funcién del clima y las costumbres de la poblacion, estos son
parametros que se consideran para determinar la semejanza entre una localidad y otra.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatidn. Capitulo 2 - 9
Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

En ausencia de cualquier dato real un coeficiente de variaciéon diaria de 1.4 es
apropiado.

= Coeficiente de Variacion Horaria.

Las variaciones horarias en la demanda dependen de las costumbres y de la actividad
economica y laboral existentes. El coeficiente de variacion horaria tiende a ser mayor
en sistemas pequefos {como son los rurales), que en los grandes (mayores a 5000
habitantes).

El intervalo de variacion de este coeficiente cominmente es de 1.55 a 2. En ausencia
de informacion local, se puede tomar un valor de 1.55.

De acuerdo a lo anterior y por las recomendaciones de la Gerencia Regional Golfo Sur,
se adoptaron los valores de 1.40 y 1.55 para los coeficienties de variaciéon diaria y
horaria respectivamente.

2.6 Gastos de Diseno.

El consumo de agua potabie y por lo tanto la demanda varian con la hora de! dia y con
la estacion del afio. Las fluctuaciones respecto a su valor medio correspondiente son
mayores en comunidades pequefias {por el tamafio de la poblacién), que en las
grandes; asi como también son mayores en regiones secas que en las hiumedas.

=> Gasto medio (Qm):

El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de la
poblacién de proyecto en un dia de consumo promedio.

El gasto medio Qm se calcula con la ecuacion:

_ Pob.xDot.

(ecu. 2.5 -1)
86400

Om

donde:
Qm - Gasto medio (Its/s)
Pob - Poblacién de proyecto (habitantes)
Dot - Dotacion (lts/hab/dia)
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de la ecu. 2.5 -1 se obtiene lo siguiente:

489 habx70ir | hab / dia.
Qm -
86400
Om =0.3%6/ps

= Gasto maximo diario (Qmaxd):

La demanda de agua potable en el dia de maximo consumo que puede traducirse en el
gasto maximo diario, es uno de los parametros de disefio mas importante ya que sirve
para el disefio de: la capacidad de la fuente, el diametro de la conduccioén, el disefio de
la planta potabilizadora, fa capacidad del tanque de regularizacién y las tuberias
principales de la distribucion.

El gasto maximo diario se calcula a partir del coeficiente de variacion diaria, el cual se
define como la relacién de la demanda promedio en el dia de maximo consumo entre [a
demanda promedio diaria, en un periodo de un afo.

El gasto maximo diario, Qmaxd sera entonces:

Omaxd = QOm* 14 (ecu. 2.5.2).
donde:
Qmaxd - Gasto maximo diario (Its/s)
Qm - Gasto medio (lts/s)
1.4 - Coeficiente de variacion diaria

de la ecu. 2.5.2 se obtiene lo siguiente:

Omaxd = 0396 *14
Omaxd = 0554/ps

— Gasto maximo horario (Qmaxh):

La demanda de agua potable en la hora de maximo consumo o demanda pico, que
puede traducirse en gastos maximo horario, Qmaxh se utiliza para disefiar la red de
distribucion. La demanda pico ocurre en el dia de maximo consumo diario.

El consumo contra incendios generalmente no se considera en los sistemas rurales.
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El gasto maximo horario se obtiene a partir del gasto maximo diario, multiplicado por el
coeficiente de variacion horaria.

El gasto maximo horario, Qmaxh sera:

Omaxh = Omaxd *1.55 (ecu. 2.5.3).
donde:
Qmaxh - Gasto maximo horario (lts/s)
Qmaxd - Gasto maximo diario (lts/s)
1.55 - Coeficiente de variacion horaria

de la ecu. 2.5.3 se obtiene lo siguiente:
Omaxh = 0.554 *1.55
Omaxh = 0.859 Ips
2.7 Datos de Proyecto

Con la informacion obtenida y calculada, se presenta ef cuadro resumen con los datos
de proyecto de la localidad:

;x{a‘g
POBLACION DEL ULTIMO CENSO {1990) | 428 Habitantes
POBLACION ACTUAL (1998) | 447 Habitantes

POBLACION DE PROY. (2013) [ 489 Habitantes
DOTACION [ 70 Lts/Hab./Dia
GASTO MEDIO DIARIO | 0.396 Lps.
GASTO MAXIMO DIARIO [ 0.554 Lps.
GASTO MAXIMO HORARIO | 0.859 Lps.
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA | 1.40
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA [ 1.550
FUENTES DE ABASTECIMIENTO | Manantial “El Carmen La Gloria”,
Q aforado = 0.70 Ips.
CONDUCCION | Gravedad
REGULARIZACION | Tanque superficial de mamposteria de 10 M’
de capacidad
POTABILIZACION | Clorador Rainbonw
DISTRIBUCION | Gravedad con hidrantes publicos
TIPO DE SERVICIQ | Hidrantes publicos
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CAPITULO 3

3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

En este capitulo se describen los trabajos de topografia realizados con objeto de
complementar la informaciéon en que se fundamentd, tanto en la concepcion cualitativa
de la solucién al problema que significa abastecer de agua potable a la localidad como
el proyecto ejecutivo del sistema correspondiente.

Asimismo el conjunto de datos topograficos es de vital importancia para la ejecucién de
los trabajos el cual esta constituido por los resultados de lo que puede definirse como
levantamientos topograficos de detalle que fueron realizados con transito y nivel fijo y
que contemplan las siguientes actividades:

3.1 Sitio de Obra de Captacion.

El levantamiento se realizé por medio de una poligonal cerrada que comprende la zona
de captacion, colocando estacas a cada 10 6 20 m. y obteniendo su nivelacién o bien
por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configuré la zona de estudio
con curvas de nivel a cada 50 cm.

Se elabor6 el plano de la planta a la escala mas conveniente segln la superficie del
levantamiento donde se dibujé la obra de captacién y que se muestra en el planc de
proyecto correspondlente
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3.2 Trazo y Nivelacidn de la Poligonal de Apoyo para la Linea de Conduccion
3.2.1 Apertura de Brechas.

Esta actividad consiste en abrir una brecha con machete y hacha de un ancho entre 1y 1.5 m.
segun lo amerite para poder hacer el trazo de la poligonal. Las brechas a realizar son en zona
montafiosa.

3.2.2 Localizacién y Trazo

Se localizd y trazé la linea de conduccién, inicidndose los trabajos en la obra de
captacion y llegando al sitio de entrega.

La trayectoria para la iinea de conduccion quedd representada por una poligonal
abierta cuyo trazo en campo se efectué por el método de deflexiones utilizando un
transito con aproximacioén de un minuto y cinta metalica ademas de que la orientacion
de sus lados fue magnética. Asimismo y al tener en cuenta la necesidad de nivelar el
perfil de la poligonal trazada y probablemente de relocalizarla, se efectud la colocacion
de trompos a cada 20 m y en los cambios bruscos de pendiente a la vez que se
procedid a referenciar cada Pl con apoyo en dos puntos.

Con la informacién determinada en esta etapa, se calcularon las coordenadas de todos
los PI's de la poligonal y se vaciaron en el plano de proyecto. (Ver tabla 3.2.2A)
presentada en el anexo 1.d.

3.2.3 Nivelacion de perfil

Una componente de ia informacion topografica necesaria para realizar el proyecto
ejecutivo de la linea de conduccién, es el perfil de la poligonal en que se apoyo la
trayectoria de la linea de conduccidn, razén por la que mediante el empleo de un nivel
fijo y con base en un banco de nivel con elevacion arbitraria obtenida mediante un
altimetro se procedié a determinar las elevaciones de los PI's y de los trompos a que se
refiere el punto anterior, siendo conveniente aclarar que para efectos de comprobacion
de este trabajo se establecieron bancos de nivel en los extremos de la poligonal. EI
perfil obtenido se muestra en el plano de proyecto.

3.3 Sitio del Tanque de Regularizacién.

La topografia del sitio donde se desplantara el tanque se realizdé por medio de una
poligonal cerrada colocando estacas a cada 10 6 20 m. y obteniendo su nivelacién o
bien por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configurd la zona de
estudio con curvas de nivel a cada 50 cm. y se anexa una fotografia de la zona. (ver
anexo 1.e)
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3.4 Trazo y nivelacion de la poligonal de apoyo para la red de distribucion

Utilizand¢ un transito con aproximacion de un minuto y cinta metalica se efectud el
trazo y la orientaciébn magnética de la poligonal de apoyo a las lineas que formarian la
red de distribucion, actividad que se realizd por las calles y caminos de acceso
localizando las intersecciones y los cambios de direccion.

Hecho lo anterior, empieando un nivel fijo y con apoyo en los bancos de nivel citados
en la tabla 3.4A se procedié a determinar las elevaciones de los PI's del trazo y de los
cambios bruscos de pendiente en el plano vertical, trabajo que en adicion a lo explicado
en el parrafo antecedente arrojé los resultados que se muestran en las tablas 3.2.2A y
3.4B presentadas en el anexo 1.d y planos correspondientes.

Tabla 3.4A BANCOS DE NIVEL

“No L - Banco de nivel (g:":‘;ﬁ?‘)
1 Ubicado sobre raiz de roble a 7.80 m a la
derecha del 0+000.00 2520.00
2 Ubicado sobre raiz de roble a 200 m a la
izquierda del 0+360.00 2511.28
3 | Ubicado sobre poste de concreto. 2499.84
4 {Ubicado sobre poste de concreto a 5.0m a la
izquierda del PI-28 2470.24
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CAPITULO 4

4, MEMORIA DESCRIPTIVA

41 Fuentes de abastecimiento

La seleccidn de la fuente de abastecimiento depende de dos factores principalmente:

- La cantidad y calidad del agua en |a fuente.
- La distancia entre la fuente y ia poblacién

LLa busqueda de una posible fuente no debe limitarse sélo a [a fuente disponible con la
mejor calidad del agua, ya que en la actualidad es posible disponer de diversas
técnicas de potabilizacion que son muy practicas. Sin embargo, cuando no es posible
cubrir el costo para la construccion y operacidon de las obras de potabilizacion, entonces
se buscara la fuente mas limpia posible aunque esta no sea la mas cercana a la
localidad.

Mas que confiar solo en la descripcion de los pobladores, se debe visitar
personalmente todas las fuentes posibles de abastecimiento. Asi mismo, debe
determinarse la calidad del agua considerando los parametros de calidad para el agua
de consumo humano, emitidos por fa Secretaria de Salud (Ver pagina 4-17) y el gasto
(cantidad) producido por la fuente.

Antes de realizar la inspeccion de las fuentes, se deben haber completado los datos
relativos a la poblacion y calcular sus requerimientos (demanda). Ninguna fuente (o
grupo de fuentes), sera factible si no es capaz de satisfacer la demanda diaria.

Las fuentes de abastecimiento se clasifican por su procedencia pueden ser meteéricas
(lluvia), aguas superficiales y aguas subterraneas.
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lLas aguas metedricas pueden encontrarse en estado de vapor, como liquido
suspendido en nubes, cayendo en forma de lluvia, granizo o nieve. Es practicamente
pura, se caracteriza por su carencia de sales minerales, es blanda saturada de oxigeno
con alto contenido de CO2 y por consiguiente corrosiva.

Las aguas superficiales son las de las corrientes naturales como rios y arroyos; y en
relativo reposo en lagos, embalses, mares y en estado sdlido en hielo y las nieves
donde se acumulan grandes cantidades. Al escurrir por la superficie las corrientes
naturales estan sujetas a contaminaciones derivadas del hombre y de sus actividades
transformandolas en muchos en nocivas o impropias para la salud. Su calidad depende
también del tipo de suelo y de la vegetacion.

Las aguas subterraneas son las que penetran por las porosidades del suelo mediante
el proceso de infiltracion. Se distinguen dos tipos de esta agua. agua freatica y agua
artesiana. El agua freatica es la que esta contenida en la superficie de la tierra y la
primera capa o estrato impermeable; se encuentra en un lecho permeable en donde se
mueve libremente y a la presién atmosférica; esta formada por dos zonas una
superficial llamada zona de aguas vadosas o zona de aereacién y otra zona que
continua hasta el estrato impermeable que se llama zona de saturacién. El agua
artesiana es la que esta contenida entre dos estratos impermeables, no se mueve
libremente esta confinada y tiene una presién diferente a la atmosférica.

Esta agua subterranea puede aflorar formando manantiales o alimentando cursos de
agua o lagos. En general estas aguas son de buena calidad y se puede utilizar para el
abastecimiento de viviendas aisladas o hasta poblaciones con consumos importantes.

Los manantiales y pequefas corrientes son las fuentes de abastecimiento mas
comunes para localidades ruraies, y como ya se ha indicado, un manantial es la
primera fuente que debe ser considerada puesto que, es la que tiene mejor calidad de
agua y es relativamente facil protegerla contra la contaminacion.

El gasto tipico en manantiales es menor a 2.0 litros por segundo, aunque algunos
pueden tener caudales mayores. El flujo de los manantiales presenta variaciones
estacionales y tiende a retraerse después de la temporada de luvias (el flujo no
aumenta inmediatamente); un manantial puede dar caudales normales dentro de la
temporada de estiaje antes de que se realice la capacitacion y podria no dar el maximo
flujo hasta después de que las lluvias estan bien establecidas.

Debido a la filtracién a través del suelo, el agua de la mayoria de los manantiales esta
libre de organismos patégenos; sin embargo, el flujo de algunos manantiales se realiza
a través de piedra caliza o grietas geoldgicas y fisuras en la roca, en cuyo caso, los
efectos de la filtracion para limpiar el agua son minimos y aun podria estar
contaminada, también se puede presentar el caso de que la fuente no sea un
verdadero manantial, sino un escurrimiento subsuperficial que ha emergido a corta
distancia. Una inspeccion en los alrededores de la fuente puede reveiar si se trata de
un verdadero manantial y de que tipo es.
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La fuente de abastecimiento mas comun para los sistemas rurales, como se menciond
anteriormente es el agua subterrdnea (manantial), la cual se extrae mediante
estructuras como son: pozos excavados, drenes de infiltracion, galerias filtrantes y
cajas colectoras. Los manantiales son aguas subterraneas que de manera natural,
emergen en la superficie de la corteza terrestre y con frecuencia se presentan en forma
de pequerios pozos o zonas de terrenc humedo al pie de colinas o en las orillas de rios,
de esta manera, un manantial puede ser definido como el lugar donde el agua
subterranea brota de manera natural.

En este caso la fuente de abastecimiento de agua potable disponible en la localidad de
Monte Bonito, es un manantial denominado “El Carmen La Gloria”, situado
aproximadamente a 980 metros al noreste del centro de la poblacién, el cual ha servido
a la comunidad hasta la actualidad.

Para la determinacion del caudal aportado por el manantial, se procedié a la
realizacion de aforos volumétricos teniendo como resultado un gasto de 0.70 Ips.,
aunque cabe hacer mencién que segln los vecinos del lugar puede aumentar el gasto
de la fuente realizando excavaciones en la ladera donde se asienta el manantial, hay
que recordar que los aforos se realizaron el dia 23 de Abril de 1998 en época de
estiaje. El método utilizado se describe en el capitulo siguiente.

4.2 Obra de captacidon

La obra de toma de un manantial, es una estructura subsuperficial usualmente hecha
de concreto, que capta el agua proveniente de un acuifero donde brota de manera
natural y alimenta una tuberia de salida. Al realizar esta funcion, la obra de toma
también debe proteger la fuente de abastecimiento contra [a contaminacion y asegurar
la calidad higiénica de! agua cruda.

La obra de toma también esta disefiada para remover arena y material en suspension.
En el disefio se incluyen tuberias de excedencias y de drenaje, la primera evita las
dificultades de vertido cuando el flujo del material excede.

Al disefiar y construir las obras de toma de manantiales, se debe tener en cuenta
cuatro factores importantes:

1. La estructura de captacion debe prevenir la contaminacion del agua en el sitio de la
toma.

2. Deben realizarse estudios para determinar la calidad del agua de manantiaies
artesianos, sobre todo, si su temperatura varia entre el dia y 1a noche, ya que esto,
puede ser indicativo de la presencia de organismos nocivos.
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3. El flujo de manantiales de filtracién, que proviene de acuiferos granulares, varia
poco a lo largo de sus fronteras, por lo cual, para captar el agua se requieren
galerias de filtracidén de longitud considerable. Sin embargo, en acuiferos de roca
fracturada, el flujo esta concentrado en las fisuras de conduccion que llegan hasta la
superficie del terreno, en cuyo caso, varias obras de toma en pequefia escala puede
ser adecuadas, pero necesitan ser ubicadas con mucho cuidado.

4. Siempre es necesario evaluar el caudal y su variacidn estacional, pues el gasto y la
confiabilidad del manantial, solo deben ser afectados ligeramente por la
construccion de las obras de toma.

Comparada con la extraccion de agua subterranea, la captacion de agua de manantial
tiene la ventaja de que normalmente el nivel del agua freatica en ia zona baja muy poco
o nada.

Con ¢! fin de proteger la fuente, contra la contaminacion, se construye una estructura
de toma o caja colectora como se menciono anteriormente y debe situarse y realizarse
de forma tal, que el agua captada atraviese en su interior por lo menos tres metros
medidos sobre el terreno natural, desde el punto de captacién del agua subterranea
hasta donde sale de la obra de toma. Ademas, debe evitarse la existencia de: establos,
asentamientos humanos o de fuentes potenciales de contaminacioén, en un radio de 30
a 90 metros alrededor de la caja; para derivacion en la parte alta y a los lados de |a
caja, con el fin de desviar los escurrimientos superficiales, iejos del manantial.

A continuacidbn se mencionan algunas medidas de proteccidbn a la fuente de
abastecimiento.

Proteccion de la Fuente de Abastecimiento

Es importante tomar ciertas medidas de proteccion en las fuentes de abastecimiento,
para evitar su contaminacién por diversos origenes, en la tabla 4.2-1 se describen
algunas de estas medidas preventivas, para los casos de pozos excavados y
manantiales.
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Tabla 4.21
Tecnologia para proteger la fuente de abastecimiento (manantial) en el medio rura)

OGIA ) BSERVACIONES:

Cunetas Es una pequefia zanja|- Protege a la fuente de|- A esta estructura debe
que se excava alrededor | abastecimiento, de Ila|déarsele mantenimiento por lo
de la fuente con pendien- | infiltracién de agua de|menos cada afio, cuando inicia
te hacia fuera de los|lluvias. la época de Hluvias.

extremos. - Evita la erosién y ensol-
vamiento de la fuente.

La cara interior de la|- Protege la calidad del
zanja es la que esta)aguaen lafuente.
pegada a la fuente de
abastecimiento, ésta pue-|- El 90% del material y
de recubrirse con piedra{mano de obra es de la
o madera y tierra de la|localidad.

region.
c d El cerco puede hacerse|- El cerco impide el|- En esta actividad Ia
ercados con piedra o con alambre |acceso  de  animales | comunidad puede aportar la
de ptas y con mailla|domésticos. mayorfa dei material y la mano

reforzada alrededor del!- Protege fisicamente las|de cbra.
perimetro de la fuente de | obras que se efectlen en
abastecimiento. la fuente y la calidad del

agua,

Dicho lo anterior y para las condiciones fisicas del sitio donde se encuentra la fuente
de abastecimiento disponible, se propone la obra de captacion mediante una caja
colectora de concreto armado, adosada a un canal rectangular cuyo objetivo sera
captar las aguas que afloran en el sitio y proteger adecuadamente ios flujos contra la
contaminacién proveniente de los escurrimientos superficiales.

Esta caja sera equipada con los siguientes accesorios: Valvula de seccionamiento en el
tubo de salida, tuberia de desagiie de fondo provista de valvula para la limpieza,
registro tipo hombre con tapa metalica, ventilacién, caja para la operacién de la valvula
de seccionamiento adosada a la estructura de la caja colectora y vertedor de demasias.

Para la proteccion sanitaria del manantial, se proyecta una zanja perimetral de seccion
triangular a una distancia aproximada de 8.00 metros y una profundidad de 0.40 Mts.
para interceptar los escurrimientos superficiales y conducirlos aguas abajo de la
captacion. También se protegera la fuente del acceso de personas y animales,
mediante la construccién de un cerco perimetral de malla ciclénica en un radio de 10.00
Mts.

Los detalles constructivos para la obra de toma propuesta, se presenta en el plano
correspondiente.
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Figura 4.2 OBRA DE CAPTACION.
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4.3 Linea de Conduccion

Para conducir el agua desde los manantiales hasta el tanque de regularizacién se
construird una linea de conduccion, la cual trabajara por gravedad y estara disefiada
para conducir en forma constante el gasto maximo diario de proyecto demandado por
la localidad, el trazo de la linea debe seguir en lo posible el perfil del terreno y su
localizacion se escoge para que sea la mas favorable, considerando los costos de
suministro e instalacion.

La tuberia debe seleccionarse de tal forma que soporte la presiébn mas alta que se
pueda presentar en esta. Normalmente la presidén maxima no ocurre cuando el sistema
esta en operacién, si no mas bien cuando la valvuia de salida se encuentra cerrada y
se tiene una condicion hidrostatica. En el caso de presentarse presiones muy altas se
recomienda colocar cajas rompedoras de presion dejando el agua a la presion
atmosférica en los puntos mas convenientes para un buen funcionamiento de la linea
de conduccidén.
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Accesorios de una Linea de Conduccion.

Debido a que la tuberia normalmente seguira la superficie del terreno se deberan tomar
medidas para liberar aire atrapado en los puntos altos y para el drenado en los puntos
bajos.

Para obtener la liberacién del aire atrapado en los puntos altos de la linea de
conduccién se utilizan valvulas de admisién y expulsién de aire, dentro de las cuales
existen dos tipos de valvula: védlvulas eliminadoras de aire (VEA) y valvulas de
admision y expulsion de aire (VAEA), asi como la combinacién de las dos valvulas
ensambladas por medio de conexiones de fierro.

Las véalvulas eliminadoras de aire son usadas para expulsar pequedias cantidades de
aire que se acumulan en los puntos altos de la tuberia en la operacién normal. Se
instalan en los puntos mas altos para proporcionar una continua ventilaciéon del aire
acumulado.

Las valvulas de admision y expulsion de aire son usadas para admitir aire en la tuberia
y prevenir la creacién de vacio que puede ser resultado de la operacion de valvulas, ei
desagie rapido, una separacion de la columna de agua u otra causa. Sirven también
para expulsar el aire en el llenado de la linea.

Cuando la topografia es accidentada se localizan valvulas de admision y expulsion de
aire en los sitios mas elevados del perfil y si la topografia es mas o menos plana se
ubican en puntos situados a cada 1,500 m como maximo. Cabe sefialar que estas
valvulas se necesitan para el llenado y vaciado de la linea y se instalan independiente-
mente de los resultados del analisis de transitorios.

Para lineas de conduccién con diametros y gastos muy pequefios no es necesario el
analisis de fenémenos de transitorios.

En los puntos mas bajos de la linea de conduccién se deberan de instalar desagies
par facilitar el vaciado de la tuberia en caso de roturas durante su operacion. También
se utilizan para el lavado de la misma durante su construccion.

La figura 4.3 muestra la localizacién las valvulas eliminadoras de aire y desagies en
una linea de conduccion y el cuadro los diametros de valvulas recomendados para
diferentes gastos.
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FIGURA 4.3
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Tomando en cuenta fas recomendaciones anteriores se propone que el abastecimiento
de agua potable para la localidad de Monte Bonito sea mediante una linea de
conduccién de 956 metros, el material de la linea sera de Policloruro de Vinilo (PVC)
RD-286, disefiada para conducir el gasto maximo diario de 0.554 Ips.

Asi también y por las condiciones topograficas por los que atraviesa esta linea y para
su adecuada proteccidén, mantenimiento y control, se colocaran dos valvulas de
admision y expulsiéon de aire (VAEA) y tres desagiies. (Ver planos correspondientes).
En las figuras siguientes se muestra la valvula de admision de aire y desagie.
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ACCESORIOS SOBRE LA LINEA DE CONDUCCION.
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4.4 Tanque de Regularizacion

La necesidad de regular el gasto de la fuente es uniformizar las variaciones horarias de
la demanda, la cual depende mucho del nivel socioeconémico y tamafo de la
comunidad. Para comunidades rurales la variacion tiende a ser mayor y normalmente
es menor para comunidades grandes y ciudades pequefas. Si en la comunidad se
tienen tinacos ¢ cisternas, la variacién de la demanda se reduce. Para balancear el
gasto constante que proviene de la fuente de abastecimiento con la demanda variable
de la poblacién se construyen tanques de regularizacién. La capacidad de estos debe
ser suficiente para cubrir las diferencias acumuladas entre el suministro de la fuente y
la demanda.

En los sistemas de agua potable para comunidades rurales los tanques se disefian
exclusivamente para garantizar el abastecimiento diario, es decir, no se considera una
reserva de imprevistos como son: demandas contra incendio, fallas de energia eléctrica
(en sistemas de bombeo) y fallas en las linea de conducciodn.

Los tanques de mayor tamafio normalmente son de concreto armado; los mas
pequefios pueden ser de concreto simple o de mamposteria.

De acuerdo a lo anterior y por la necesidad de regularizar las variaciones de la
demanda se propone la construccién de un tanque de reguiarizacién superficial de
mamposteria, el cual estara equipado con fontaneria para ventilacion, excedencias,
limpieza y salida a la red. Para controlar la calidad del agua (desinfeccion) se instalara
un Clorador tipo Rainbonw antes de la llegada al tanque.

Se instalaran valvulas de seccionamiento roscadas sobre las tuberias de limpieza y de
alimentacion a la red, alojandolas en cajas para su proteccion y facilitar su operacién.
La capacidad de tanque estara en funcién del gasto maximo diario, previendo el bordo
libre para su mejor funcionamiento.

Figura 4.4 TANQUE DE REGULARIZACION.
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4.5 Red de Distribucion

El sistema de distribucion consiste en una red de tuberias subterraneas, que tiene por
objeto entregar el agua a los usuarios de acuerdo con el nivel de servicio, que depende
de la forma de acceso del agua para los usuarios que en este caso sera con hidrantes
publicos, considerado el nivel mas bajo de distribucién, que por cuestiones politicas y
socioecondémicas del estado se propuso esta forma de servicio.

Existen dos tipos de redes de distribucion, redes abiertas y cerradas. En general, la
redes abiertas se emplean cuando se tiene un sistema con abastecimiento de poca
capacidad, minimas conexiones y cuando las casas se ubican a lo largo de la calle
principal como es caso de esta localidad, ademas son particularmente adecuadas para
sistemas de distribucion a base de hidrantes publicos.

Los componentes de una red de distribucién son: tuberias, cruceros, valvulas e
hidrantes, las valvulas sirven principalmente para aislar tramos de tuberia cuando se
requiere operaciones de mantenimiento y reparacion.

La red de distribucién puede dividirse en:

1. Linea de alimentacion.
2. Tuberias principales (red primaria).
3. Tuberias secundarias.

En el caso de redes para sistemas rurales pueden no dividirse en redes primarias y
secundarias, ya gue suelen ser pequefias.

El diametro de las tuberias de la red de distribucién juega un papel muy importante ya
que presentan una inversion considerable, por lo que la eleccién adecuada es de vital
importancia, ya que de ello depende la optimizacion del servicio y del costo de obra, las
tuberias mas comunes son de fierro galvanizado y PVC. Para el caso de Monte Bonito
se propone la utilizacion de tuberia PVC-RD 26 y fierro galvanizado en las tomas de los
hidrantes, con piezas especiales del mismo material.

Para el caso de esta localidad la red de distribucién de agua potable sera disefiada con
el criterio de lineas abiertas, mediante hidrantes publicos ubicados en forma
estratégica, respetando las recomendaciones que presentan las normas de Agua
Potable de la CNA en su libro de Sistemas Rurales y la Gerencia Regional Golfo Sur de
la Comisién Nacional del Agua en Estado de Chiapas, donde también recomiendan que
para garantizar la resistencia de la tuberia, no debera de disefiar con presiones
estaticas mayores de 50 mca y para ofrecer un buen funcionamiento de la misma
debera de presentar como minimo (deseable) 10 mca de carga en cada uno de los
hidrantes publicos.
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En el caso de presentarse cargas mayores a 50 mca se considerara la construccion de

cajag rompedoras de presion (CRP) colocadas en los puntos convenientes para el buen
funcionamiento de la red.

En la siguiente figura se representa una red de distribucién a base de lineas abiertas,
como es el caso de Monte Bonito.

RED DE DISTRIBUCION ABIERTA.

11

| Nodo de
.- alimentacidn
® 1 -10 Hidrontes publicos
B odos de unidn ¢ de interseccicd
[ ]1-13 Numers de tramc

4.6 Hidrantes Publicos

La seleccion del tipo de toma queda a criterio del organismo operador, en funcion de su
experiencia y de las caracteristicas particulares de la localidad, en este caso se decidié
la instalacion de hidrantes publicos debido a las caracteristicas particulares de la
localidad en estudio, asi como también a los recursos federales asignados para la
elaboracién de los proyectos y obras.

Los hidrantres publicos son llaves que sirven a varias familias y que estan localizadas a
cierta distancia del lugar donde se encuentra el predio de cada una de ellas, esta
distancia sera cuando sea posible menor a 200 metros, aunque se puede aceptar en
viviendas muy dispersas hasta 500 metros.
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El gasto de salida de estas llaves es de alrededor de 14 a 18 It/min., en cada lugar
pueden ser con una o con multiples llaves. Es necesario que el hidrante publico no sea
usado por mas de 70 personas y que la presion en el mismo no sea muy alta ya que
acelera el desgaste de la valvula, asi también si la presion es muy baja daria como
resultado un gasto bajo; por lo que a continuacién se enuncian los valores de presion

recomendables en un hidrante:

Presién minima
Presion deseable

Presion maxima

—

6 mca

desde 10 mca hasta 30 mea

= 50 mca

La presion estatica no debe exceder la presion de trabajo de la tuberia y del hidrante.

Se ha considerado utilizar el hidrante tipo sugerido por la CNA Gerencia Regional Golfo
Sur de la Comision Nacional del Agua del estado de Chiapas que consiste basicamente
en fontaneria de Fo.Go. de 13 mm (1/2") de diametro, ahogada en concreto con una
altura de 1 m. y Unicamente dejando libre la llave de tipo nariz, que estara provisto de
una losa de concreto en la caida del agua para conservar las medidas de higiene.

Figura 4.6 HIDRANTE PUBLICO.
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4.7 Desinfeccion

La desinfeccion del agua es un proceso necesario, por el cual, se eliminan los
organismos infecciosos que pueden provocar problemas en la salud de la comunidad,
tales como: bacterias patdégenas, virus, etc.

Calidad del Agua en Sistemas Rurales

Para asegurar la calidad del agua potable, se han creado normas que pueden dividirse
en dos grupos: para la seleccién y proteccion de la fuente de abastecimiento y para la
determinacion de los limites maximos de concentracion de los contaminantes que se
encuentren en el agua. En la mayoria de los casos se pone mas atencién en los
limites aceptables o0 normas de calidad del agua, ya que se tiene el concepto de que
son mas faciles de controlar.

Normas de Calidad del Agua

Las normas de calidad del agua, son limites debajo de los cuales se considera que la
concentracion de un contaminante, no es dafina para la salud de los seres humanos.
No obstante, aun debajo de este valor, no se puede asegurar que (por ejemplo en el
caso del plemo o de algunos compuestos organicos sintéticos) el dafio a la salud sera
nulo. Por lo cual es de esperarse que al evaluar la calidad del agua de las fuentes de
agua potable para un abastecimiento, es preferible seleccionar la que tiene las
menores concentraciones de los contaminantes considerados.

Debido al avance tecnoidgico en la industria quimica, un creciente nimero de nuevos
contaminantes entran al agua, de los cuales a veces se cuenta con muy poca o nula
informacion respecto a los dafios potenciales que pueden causar a la salud humana y
cuales son sus concentraciones maximas permisibles. En la tabla 4.7-B se pueden ver
los limites recomendables para la seleccion de la fuente. Por esta razon, es
importante identificar y tener en cuenta los probables focos de contaminacién cercanos
a la fuente.

Las normas de calidad del agua requeridas en sistema de abastecimiento rurales, son
menos estrictas y mas flexibles que las usadas para disefios urbanos, debido a que se
pretende minimizar los costos. Por ejemplo, |a presencia moderada del calor, turbiedad,
cloruros etcétera, en la fuente de un abastecimiento rural, puede no ser de importancia
en este tipo de sistemas. No obstante es necesario que se cumplan los requerimientos
minimos de calidad del agua, para considerarla potable y para usos domésticos como
el aseo personal. Estos requerimientos son los siguientes:
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¢ Libre de organismos patégenos ‘

» No debe contener compuestos con efectos adversos, a corto o a largo plazo, para
la salud humana.

+ Baja en turbiedad y poco calor
No salina.

+ Ausencia de mal olor o sabor.

En el caso de que el agua de la fuente no cumpla con los requerimientos minimos de
calidad, es necesario disefiar un proceso de potabilizacion que remueva o dfsmlnuya
las impurezas y/o elementos y resulte apta para el consumo humano.

Por ejemplo, se recomienda aireacion del agua antes de ser distribuida en la red
cuando: hay olor y sabor, por contener hierro y manganesc o materia organica.

Algunos elementos que mas importancia tienen para la salud humana, son los
siguientes:

o Agentes infecciosos: son los que producen enfermedades que generalmente son
organismos patogénicos microbioldgicos. Las aguas no deben tener estos
organis-mos, y para asegurar la calidad bacterioldgica en el agua como minimo
debera desinfectarse.

o Metales pesados: Muchos de los metales pesados son toxicos (ver tabla 4.7-1).

o Fluoruros: La norma Mexicana es de 1.5 mg/l, la cual intenta ser lo
suficientemente baja para evitar la fluorosis (manchas en los dientes) y lo
suficientemente alta para evitar las caries en los nifios.

Un alto contenido de fluoruros en el agua (mayor a 4 mg/l) puede ser un problema
importante en comunidades rurales, ya que podria causar dafios severos en los
huesos. Debido a que el costo para remocidn de fluoruros es alto, es preferible cuando
sea posible, buscar una fuente alterna.

e Quimicos Organicos Sintéticos (QOS); Son caracteristicos en las sociedades
industrializadas. Los focos de contaminacién de estos compuestos se localizan
principalmente en los influentes de industrias u ciudades, en tiraderos de
desechos toxicos con fugas y campos de cultivo con uso intensivo de pesticidas.

Se recomienda que el agua de una fuente se le aplique desinfeccién, que puede
lograrse con la aplicacién de cloro (en pastillas, liquidos o gas) y cuando no se puede
aplicar, minimo debera hervirse el agua para beber.

En la tabla 4.7-1 se presentan los parametros de calidad del agua vigentes en la
Repliblica Mexicana que se publicaron en el diario oficial de! 18 de enero de 1988 y en
la tabla 4.7.2 se presentan los limites de calidad del agua recomendables para aceptar
fuentes de abastecimiento.
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Tabla 4.7-1 Parametros de Calidad para el Agua de Consumo Humano

ONCEN AXIM,
Coliformes totales 2 org/100 ml
Coliformes fecales NO DEBE HABER
pH 6.9 a 85
Sabor caracteristico
Olor Caracteristico
Color 20 UPVCo
Turbiedad 10 USOP (5 NTU)
Alcalinidad total expresada como CaCO; 400.0 mg/1
Aluminio 0.20 mg/l
Arsénico 0.05 mg/l
Bario 1.00 mg/l
Cadmio 0.005 mg/|
Cianuro expresado como ion CN 0.05 mg/l
Cobre 1.50 mgl/l
Cloro libre: _en agua clorada 0.20 mo/|
En agua sobre clorada 1.00 mg/l
Cromo hexavalente 0.05 mgf
Dureza de calcio expresada como CaCO; 300.0 mg/l
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001 mg/l
Fierro 0.30 mg/l _
Fluoruros expresados como elementos 1.50 mg/l
Magnesio 125.0 mg/l
Manganeso 0.15mg/l
Mercurio 0.001 mgh
Nitritos expresados como nitrégeno 5.00 mg/l
Nitratos expresados como Nitrogeno 0.05 mg/|
Nitrégeno amoniacal 0.10 mg/l
Oxigeno consumido en medio acido 3.00 mg/
Plomo 0.05 mg/l
Selenio 0.05 mg/l
sulfatos expresados como ion 250.0 mg/l
Zinc 5.0 mgfi
SAAM ( Sustancias activas Azul de Metileno ) 0.5 mg/l
ECC (Extractables Carboén - Cloroformo) 0.3mg/
ECA ( Extractables carbén - Alcohol 1.5 mg/l

NOTA: Actualmente {agosto 1994) el Sub - Comité de Salud Ambiental, tema agua, que coordina la Secretaria de
Salud, terminé el anteproyecto de Normas Oficial Mexicana * AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANQ - Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacién”. Esta norma que sera
préxima a ser publicada en el diario Oficial de la Federacion, deroga al reglamento de 1988 indicado en la tabla 4.7-
A y ha incluido un mayor nimero de pardmetros y corregido los limites de algunos ya contemplados.
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CLASIFICACION DE LA FUENTE
BUENA REGULAR DEFICIENTE
CARACTERISTICAS S0LO REQUIERE DE REQUIERE DE UN
REQUIERE FILTRACION Y TRATAMIENTO
DESINFECCION | DESINFECCION ESPECIAL
DBO (mg/l) Prom. mensual 0.75-1.5 1.5 -25 Mayor de 2.5
Maximo diario 1.0 - 3.0 3.0 -4.0 Mayor de 4.0
Coliformes Mas de 100 en | Mas de 5000 en Mas de 20000 en
Nmp Maximo diario | menos del 5% de | menos del 20% | menos del 5% de las
Por cada 100 ml las muestras. de las muestras muestras
Oxigeno disueito Minimo 4.0 4.0 4.0
Mg/l) ' Saturacién 75% o mayor | 60% o mayor
Ph, promedio. 6.0-85 50-9.0 3.8- 105
Clorures (mg/l) 50 0 menos 50 - 250 mayor de 250
Compuestos fendlicos max. (mg/l) Ninguno 0.005 mayor de 0.005
Color pt-co 0-20 20 - 150 mayor de 150
Turbiedad ftu 0-10 10 - 250 mayor de 250
Fluoruros Menor de 1.5 1.5-3.0 mayor de 3.0

Las caracteristicas del agua de la fuente de abastecimiento obtenidas en el laboratorio
indican que en el aspecto fisico y quimico ei agua es apta para consumo humano de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

En tanto en el aspecto biolégico, el agua presenta contaminacién microbiana, por lo
que se recomienda desinfectarla mediante pastillas de hipoclorito de calcio que por sus
caracteristicas sera de 7.69 gramos/1000 litros para lograr una dosificacién de 5 ppm,
los resultados del anailisis fisico-Quimico y bactereoldgico se presentan en el anexo 1-
C.

El equipo de cloracién que se propone sera el clorador tipo Rainbow 300, el cual sera
instalado sobre la linea de conduccién antes de la descarga al tanque de
regularizacién, mismo que contara con una caja para operacion de valvulas con tapa de
Jamina calibre 10 con candado y porta candado para su proteccién. La salida del
clorador se graduara a 5 ppm.

El hipoclorito por emplear tiene una concentracion al 65% siendo la cantidad necesaria
de acuerdo con la siguiente tabla:
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100 0.31 0.46 081 0.77
500 1.53 2.30 3.07 3.85
1000 3.06 4.59 6.13 7.69
2000 6.12 9.18 12.27 15.38
3000 9.18 13.77 18.40 23.08
4000 12.24 18.36 24.53 30.77
5000 15.30 22,85 30.66 38.46
6000 18.36 27.54 36.80 46.156
7000 21.42 32.13 42.93 53.85
8000 24 .48 36.72 49.07 61.54
9000 27.54 41.31 55.20 69.23
10000 30.60 45.90 61.33 76.92
15000 45.90 68.85 §2.00 115.38
20000 61.20 91.80 122.66 153.85
25000 76.50 114.75 153.33 192.31

NOTA: En esta tabla se indica la dosificacién aproximada segiin sea el gasto de la conduccion y esta
dada en gramos por volumen indicado.

Las pastillas de hipoclorito de calcio llamado también cal clorada o polvo blanqueador;
pueden adquirirse en farmacias o tlapalerias. La cantidad de pastillas y ta frecuencia de
recargado del depédsito del clorador depende del volumen de agua que entra

diariamente al tanque.
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CAPITULO 5

5, MEMORIA DE CALCULO

En este apartado se presentan los resuitados del proceso de calculo vy
dimensionamiento de los elementos que conforman el sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Monte Bonito.

5.1 Obra de Captacion

Para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Monte Bonito, Municipio de
Huixtan, se tomaran las aguas del manantial “El Carmen La Gloria”, el cual se
encuentra a 980.00 metros de distancia del poblado. Este manantial se localiza a un
nivel superior de 7.72 m con respecto a la comunidad, por lo que podra aprovecharse
un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad.

Para la determinacion del caudal que aporta el manantial se realizaron aforos de
acuerdo al método volumétrico.

= Técnica para Aforar.

Cuando se esta investigando una fuente la medicion del gasto requiere la construccion
de: un terraplén o un simple bordo de tierra o una pequefia represa ¢ un canal pequefio
para derivar el agua, que permita lograr una medicion superficialmente precisa.

A continuacién se describe el método volumétrico que permite medir el gasto en
manantiales y arroyos. La medicién siempre se debe repetir varias veces para obtener
un promedio. Cualquier medicién que este fuera del rango de las obtenidas debera
descartarse y se volvera a repetir.
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= Método Volumeétrico

Esta técnica consiste en desviar el flujo de la fuente hacia un pequefio canal,
construido con madera u otro material apropiado y en la descarga se coloca un
depésito con una entrada suficientemente ampiia para captar el chorro descargado por
el canal, la capacidad del depésito debe ser conocida (puede ser un tambo de 200
litros} y con un cronémetro o reloj que marque los segundos se mide el tiempo que
tarda en llenarse el depoésito. El gasto sera igual a lo que resulte de dividir el volumen
del deposito entre el tiempo que tarda en llenarse. Para lograr resultados mas precisos
se recomienda que la capacidad del depobsito sea tal, que al menos se necesiten 15
segundos para llenarlo con el chorro descargado. Este método es el mas apropiado
para manantiales.

La ecuacidn que se emplea para calcular el gasto es:

Q=C/t

donde:
Qi = gasto de la medicién i = 1, 2 ..., n, en litros /segundos
C = capacidad del depésito, en litros
ti = tiempo que tarda en llenarse el deposito en la medicién i, en seg.

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro siguiente donde se puede observar
el gasto promedio es de 0.70 l.p.s., cabe destacar que estos aforos fueron realizados
en el mes de abril considerado el mes mas seco.

. No -] Tiempo |  Volumen |  Gasto
_Aforo | (seg).c | (s} | (it'seg)
1 14.70 10 0.68
2 13.8 10 0.72
3 14.28 10 0.70
PROMEDIO 0.70

El gasto maximo diario que se requiere al final del periodo econémico dei proyecto (afio
2013) es de 0.554 lp.s., que comparado con el gasto que produce el manantial
actualmente, nos permite garantizar sin ninguna dificultad el suministro del vital liquido.

Una vez que la fuente de abastecimiento es suficiente para dotar de agua a la localidad
en estudio se procede a disefar la cbra de captacion.
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De acuerdo con la topografia realizada del sitio donde se encuentra el manantial y el
cual presenta laderas suaves, se propone para la obra de captacion una caja colectora
de concreto armado con un canal adosado cuyo objetivo sea captar las aguas que
afloren en el sitio, este canal se debera ubicar aguas abajo de! nacimiento de manantial
de tal forma de no interferir con el manantiai.

La caja colectora tendra 1.0 metro de ancho por 1.1 metros de largo y 1.30 de altura
estructurada con josas de fondo, techo y muros de concreto armado, asi mismo para
proteccion sanitaria a la fuente se construird un zanja perimetral que permita captar las
aguas pluviales y desviarlas de la misma evitando posible contaminacién en dicha
fuente, adicionalmente se cercara con malla ciclénica un area de 94.00 m2 para evitar
la entrada a personas y animales.

5.2 Linea de conduccion

Con base a los datos de proyecto determinados en el capitulo de datos basicos se
procedid a disefiar la linea de conduccion, que dadas las caracteristicas de la
topografia se ha concebido para funcionar por gravedad. Para el disefio de la linea de
conduccion se utilizé la formula de Manning para la determinacion de las pérdidas por
friccion.

El procedimiento seguido en el disefio consistidé en determinar los diametros necesarios
para que el gasto maximo diario fluyera por gravedad y se aprovechara el desnivel
topografico o carga estatica existente, tomando en cuenta las elevaciones de la zona
de captacién y llegada al tanque de regularizacion.

Para la determinacién de las pérdidas por friccion se utilizé la siguiente férmula, se
consideraron las pérdidas menores (piezas especiales, cambios de direccion etc.) como
despreciables y sélo se calcularon las pérdidas por friccion.

hf = KLQ?
donde:
hf = Pérdida de carga por friccion, en metros.
K = Constante para pérdidas por friccidon, adimensional
L = Longitud del tramo, en metros.
Q = Gasto, en m®/ seg

para evaluar K se empleé la siguiente expresion:
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K =(10.293 * n?) / DA'®?

donde :
K = Constante para pérdidas por friccion, adimensionali
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional
D = Diametro interior del tubo, en Mts.

E! coeficiente de rugosidad de Manning se tomo del manual de Sistemas Rurales, libro

Il de la Comisién Nacional del Agua que presenta la siguiente tabla para diferentes
tipos de material:

Tipo de material . - . | Coef. de rugoc.
PVC 0.009
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Acero soldado sin revestimiento 0.014
Acero soldado con revestimiento 0.011
Asbesto-Cemento 0.010
Fo. Go. 0.014

Las velocidades permisibles del liquido en un conducto estdn gobernadas por las
caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fendmenos transitorios.
Existen limites tanto inferiores como superiores. La velocidad minima de escurrimiento
se fija para evitar la precipitaciéon de particulas de arrastre en el agua. La velocidad
maxima sera aquella con la cual no deba ocasionarse erosién en las paredes de las
tuberias. En el siguiente cuadro se presentan velocidades para diferentes materiales de
tuberia.

- Material de latuberia- | Velocidad (m/seg)
- R Mixima | Minima
Acero con revestimiento 50 0.30
Acero sin revestimiento 50 0.30
Asbesto - Cemento 50 0.30
Concreto reforzado 35 0.30
PVC 50 0.30
Fierro fundido 5.0 0.30
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Una vez seleccionado el tipo de tuberia (PVC-RD26) y considerando las
recomendaciones de velocidad maxima y minima, asi como el gasto maximo diario de
0.554 Ips, se procede a calcular las pérdidas por friccion a lo largo de la linea de
acuerdo a [as formulas antes mencionadas, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 5.2.1 Calculo de Pérdidas por Friccion.

DIST.AL | ELEV, | ELEV. | ELEV. |CARGA|LONG.| TIPO | DIAMETRO | V Q [coer.] s K | PERDID,
ORIGEN | TERR. | PLANT. | PIEZ | TRAB. TUBERIA | INTERIOR RUG. [ HIDR. [ CTE. ht
{KM) (M) M) M) {M) M) (M} | (N) |(MiS}| {M3/S) | N 0]

0+020=0+00] 2518.400 | 2517.90 | 251840 | 0.50
0+040.00 |2514.360 | 2514.25 | 25618.32( 4.07 20.00 |PVC-RD26| 0045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08

0+060.00 | 2511.700( 2510.60 [ 2518.25| 7.85 20.00 |PVC-RD26( 0.045 | 1.5 | 0.34 [ 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+080.00 | 2510.080 | 2509.29 | 2518.17 | &.88 20.00 [PVC-RD26{ 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 {12711.27 0.08

0+100.00 | 2508.420( 2507.99 | 2518.10 | 10.11 20.00 |PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08

0+120.00 (2507350 ) 2506.68 | 2518.02 | 11.35 2000 (PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 {12711.27 0.08

0+140.00 | 2506.120] 2505.37 | 2517.95{ 12.58 | 20.00 |PVC-RD26|0.045 | 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 Q.08

0+160.00 | 2506.380 | 2505.37 | 2517.87 | 12.51 20.00 |PVC-RD26| 0.045] 1.5 | 034 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038{12711.27 0.08

0+180.00 |2506.360 | 2505.37 | 2517.80| 1243 | 20.00 |PVC-RD26{ 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 [ 0.0038 {12711.27 c.08

0+200.00 | 2506.200 | 2508.37 | 2517.72] 1236 | 20.00 |PVC-RD26: 00451 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [ 12711.27 0.08

0+220.00 | 2504.980 | 2504.05 | 2517.65] 13.60 | 20.00 [PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 {12711.27 0.08

0+240.00 {2503.290| 2502.73 | 2517.57} 14.85 | 20.00 |PVC-RD26f0045 1.5 { 0.34 { 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.08

0+260.00 |2503.130 | 2502.43 | 2517.50 15.07 20.00 [PVC-RD2670.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 [D0.0038 | 12711.27 0.08

0+261.80 | 2503.960[ 2502.40 { 2617.48( 15.09 180 |PVC-RD25( 0045} 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.01

0+280.00 |2503.080| 2502.13 | 2517.42| 15.30 18.20 [PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.000 { 0.0038 [12711.27 0.07

0+205.44 | 2503.890( 2502.13 | 2617.36 | 1524 1544 |PVC-RD261 0045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.06

0+300.00 |2503.690 | 250213 | 2517.35| 15.22 456 [(PVC-RD26| 0.045| 15 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 { 0.0038 |[12711.27 0.02

0+320.00 |2501.620| 2500.93 | 2517.27 1 1635 | 2000 |PVC-RD26] 0045 ) 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.08

0+330.94 | 2801.220 | 2500.27 | 2517.23 | 16.96 10.94 (PVC-RD26| 0.046 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 [ 0.0038 |12711.27 0.04

0+340.00 [2501.020 | 2499.73 { 2517.20 | 17.47 9.06 JPVC-RD26) 0045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 | 12711.27 0.03

0+360.00 |2500.020| 2498.53 | 2517.12| 18.60 | 20.00 |PVC-RD26| 0.0461 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08

0+372.71 12500.380 | 249961 | 2517.07 | 17.47 1271 PVC-RD26} 0045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.05

0+380.00 | 2500.960  2500.23 | 2517.05| 16.82 7.29 {PVC-RD26]0045| 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.009 { 0.0038 |12711.27 0.03

0+400.00 |2504.810 | 250360 | 2516.97} 13.28 20.00 |PVC-RD28] 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+420.00 |2508.120] 2507.15 | 2516.90| €75 2000 [PVC-RD28| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+424.86 |2508.690| 2507.99 |} 2516.88 | 8.89 486 |[PVC-RD26)0045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.02
0+440.00 [ 2507.060 | 2506.62 | 2516.82{ 10.20 1514 |PVC-RD26| 0.045} 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+480.00 |2505.850| 2504.81 | 2516.75| 11.94 20.00 [PVC-RD26) 0.045 1 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+480.00 | 2503.770 | 2502.99 | 2516.67 { 13.68 | 2000 |PVC-RD26| 0045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 { 0.0038 [12711.27 0.08
0+500.00 |2501.880 | 2501.18 | 2516.60 | 1542 2000 | PVC-RD26) 0.045( 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08
0+520.00 | 2502.030 | 2501.18 | 2616.52 | 1534 | 20.00 |PVC-RD26{ 0045 | +5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 { 0.0038 [12711.27 0.08
0+534.00 |2498.800{ 2496.80 | 2516.31 | 19.51 14.00 Fo.Go 0041 1.5 [ 041 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 {50883.45 o1
0+540.00 |2496.010 | 2496.80 | 2516.22 | 19.42 6.00 Fo.Go 0041 | 1.5 | 0.41 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50863.45 0.08
0+545.00 | 2495.800 | 2496.80 | 2516.14 | 19.34 5.00 Fo.Go 0.041] 1.5 | 0.41 [ 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50883.45 0.08
0+550.00 | 2496.700 | 2496.80 | 2516.07 | 18.27 5.00 Fo.Go 0041 | 1.5 | 0.41 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50863.45 0.08
0+552.00 |2498.990 | 2496.80 | 2516.04 | 19.24 2.00 Fo.Go 0.041] 1.5 | 041 | 0.0005 | 0.014 | 0.0150 | 50863.45 0.03
0+560.00 | 2500.860 { 2500.01 | 2516.01 | 16.00 800 |PVC-RD26|0.045 1.5 | 0.34 | 0.0005 { 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.03
0+575.13 | 2503.720 | 2502.45 | 2515.95 | 13.50 1513 [PVC-RD26| 0.045] 1.5 | 0.34 | 0.0005 [ 0.009 | 0.0038 | 1271127 0.06
0+580.00 [2503.640) 2503.24 | 251593 ] 1269 487 |PVC-RD26] 0045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.02
0+600.00 ] 2507.170 | 2506.47 | 251586 | 9.39 20.00 |PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.08
0+614.60 |2507.140| 2506.21 | 25615.80 | 9.59 1460 |PVC-RD26| 0.045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 (12711.27 0.08
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Continuacién Cuadro 5.2.1 Calculo de Pérdidas por Friccidn.

DIST.AL | ELEV. | ELEV. | ELEV. | CARGA|LONG.| TIPO [ DIAMETRO | V Q |COEF.; 8 K | PERDID.
ORIGEN | TERR. | PLANT.| PIEZ. | TRAB. TUBERIA | INTERIOR RUG, | HIDR, | CTE. he
(KM) (M) M) M) M) M) (M) | (IN) | (W/S)| (M3/S) | N M)

0+620.00 (2507020 | 25068.12 | 251578 | 9.67 540 |PVC-RD26{0.045| 15 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 |0.0038 [12711.27 0.02

0+840.00 | 2506.220 | 2505.77 | 2515.71 9.94 2000 |PVC-RD26| 0.045 | 1.5 { 0.34 | 0.0005 | 0.008 [ 0.0038 | 12711.27 0.08

0+660.00 | 2505.980 2505.41 [ 251563 | 1022 | 20.00 {PVC-RD26 ; 0.045 | 1.5 ] 0.34 | 0.0005 | 0.009 ] 0.0038 | 12711.27 0.08

0+663.70 [2505.930 | 2506.35 | 2515.62| 10.27 3.70 |PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.005 | 0.0038 [12711.27 0.

0+680.00 12505.770| 2505.06 | 25615.56 | 10.50 16,30 [PVC-RD26| 0.045 | t.5 ( 0.34 | 0.0005 ( 0.009 [ 0.0038 | 12711.27 0.08

0+700.00 [2505.470| 2504.76 | 251548 | 10.y2 | 20.00 [PVC-RD26{ 0.045| 1.5 } 0.34 } 0.0005 | 0.008 | 0.0038 [12711.27 0.08

0+716.05 | 2505.180 | 2504.52 | 2561542 | 10.90 16.05 |PVC-RD26| 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.06

0+720.00 |2505.160| 2504.46 | 251541 1085 395 |PVC.RD26| 0045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.008 | 0.0038 | 12711.27 0.01

0+4739.84 |2505.040 | 2504.16 ( 2§16.33 | 1117 19.84 [PVC-RD26[ 0045{ 1.5 | 034 | 00005 | 0.009 }0.0038 [ 12711.27 0.07

0+740.00 [2505.040 | 2504.16 | 251533 | 11.17 016 |PVC-RD26| 0.045 | 1.5 ] 0.34 { 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.00

0+760.00 12504720 2503.86 1 251526 11.40 | 20.00 |PVC-RD26) 0.045 | 1.5 | 034 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08

0+780.00 | 2502910 2502.58 | 2515.18 | 12.81 20.00 |PVC-RD26[ 0.045 | 1.5 | 0.34 { 0.0005 | 0.009 | 0.0038 [12711.27 0.08

0+800.00 |2501.950 ) 2501.29 | 251511 | 13.82 | 20.00 |PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.00% | 0.0038 [12711.27 0.08

0+820.00 | 2500990/ 2500.01 1 2515031 1503 | 2000 }PVC-RD26) 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.08

0+840.00 |2499.4301 249872 | 251496 16.24 | 20.00 |PVC-RD26) 0045 | 1.5 | 0.34 [ 0.0006 | 0.008 | 0.0038 {12711.27 0.08

0+860.00 |2500.540 | 2499.46 | 2514.88 | 1542 | 20.00 [PVC-RD26{ 0045 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.000 | 0.0038 |12711.27 0.08

0+880.00 [2500.800| 2500.19 | 2514.81} 14.61 2000 |PVC-RD261 00451 1.5 § 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.08

0+884.49 {2500.910 | 2500.36 | 251479 | 14.43 448 [(PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.02

0+000.00 |2502.380| 2500.93 | 2514.73 | 13.80 1581 |PVC-RD26 | 0.045 | 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.000 | 0.0038 |12711.27 0.08

0+920.00 |2507.420 | 2506.64 | 251466 | 8.02 2000 |PVC-RD26] 0.045 ) 1.5 | 0.34 | 00005 | 0.009 | 0.0038 j12711.27 0.08

0+923.08 |2508.520| 2507.51 | 251464 | 7.13 308 |PVC-RD26| 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 |12711.27 0.01

0+940.00 |2509.080 | 2508.30 | 2514.58 ) 6.28 16.92 |PVC-RD26) 0.045] 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 | 0.0038 {12711.27 0.08

0+960.00 |2510.020 | 2509.22 | 2514.50| 528 2000 {PVC-RD26 | 0.045| 1.5 | 0.34 | 0.0005 | 0.009 { 0.0038 }12711.27 0.08

0+976.43 {2510.680 | 2500.98 | 251444 | 448 16.43 |PVC-RD26| 0.045 ¢ 1.5 [ 0.34 | 0.0005 | 0.008 | 0.0038 {12711.27 0.06

956.43 SUMA| 396

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior se puede observar que ias
pérdidas por friccion suman 3.96 metros, considerando que existe una carga estatica
de 7.72 metros, menos las pérdidas de friccion obtenidas se tiene como resultado una
carga de trabajo de 4.46 metros en la llegada al tanque.

Aunado a lo anterior se propone en el mismo calculo la rasante de la linea, asi como
las pendientes que debera de tener cada tramo.

A continuacion se presenta graficamente los resultados obtenidos en el cuadro anterior.
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LINEA DE CONDUCCION PARA LA LOCALIDAD DE MONTE BONTO
CONDICION EN OPERACION.

linea piezométrica
2515 Q0,554 ps; S0 0038 v=0" S mis— s

Elevaciones en m.s.n.m.
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b4
Distancia al origen en metros (m).

Debido a que la tuberia normaimente seguird la superficie del terreno, se deberan
tomar medidas para liberar el aire atrapado en los puntos altos, asi también para el
drenado en los puntos bajos se debera de instalar desagiles. En 1o que respecta a la
liberacion del aire en los puntos altos se recomienda instalar valvulas de admision y
expulsion de aire que de una manera muy aproximada y segun las recomendaciones
del fabricante el diametro y tipo de vélvula puede obtenerse de las tablas 5.2-A y 5.2-B.

De las tablas 5.2-A y 5.2-B se selecciona el didametro de la valvula para un gasto de
0 554 Ips, la cual rasulta de 13 mm (34") de didmetro, ademas para las condiciones
topograficas a la que esta sujeta la linea de conduccion se propone que esta sea una
valvula combinada.

13 a 100 “%a4d 0 a 126 13 Y

150 a 250 6 a 10 12.7 a 504 25 1

300 a 450 12 a 18 505 a 2016 50 2
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Tabla 5.2-B Tipo de valvulas de aire recomendados

Puntos altos Valvula combinada

Pendientes descendentes Valvula combinada

Pendientes ascendentes Valvula combinada

Tramos largos ascendentes Valvula de admisién y expulsién

Tramos largos descendentes | Valvula combinada

Tramos largos horizontales Evitar (si es posible) de instalar la tuberia en
esta condicidn; si es inevitable, instalar valvulas
combinadas

5.3 Tanque de Regularizacion.

El calculo de la capacidad necesaria de regulacién puede hacerse por procedimientos
analiticos o graficos, siempre y cuando se disponga de la ley de vartacion de la
demanda.

De acuerdo a las normas de proyectos vigentes de fa CNA, cuando no se conozca la
ley de demandas, la capacidad del tanque de reguiarizacion se calcula con la siguiente
férmula:

C = R*Qmax.diario
Donde:

C = Capacidad de regularizacién del tanque en m®
R = Coeficiente de regularizacion.
Qmax.diario = Gasto maximo diario en i.p.s.

En el caso de conducciones a gravedad se considerara un suministro al tanque de 24
horas.

El coeficiente de regularizacion para 24 horas se obtuvo con base a la ley de
variaciones de consumo para localidades rurales que se especifican en el manual de
disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento del Manual de Sistemas Rurales
de la CNA.

A continuacién se presenta en la tabla 5.2-1, el céiculo del coeficiente de
regularizacion.
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SUMINISTRO DEMANDAS (SALIDAS)

HORAS ENTRADAS DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS
Q(BOMBEO %) | HORARIA EN % ACUMULADAS
0-1 100 45 55 55
1-2 100 45 55 110
2-3 100 45 55 165
3-4 100 45 55 220
4-5 100 45 55 275
5-6 100 60 40 315
6-7 100 90 10 325
7-8 100 135 -35 290
8-9 100 150 -50 240
9-10 100 150 -50 190
10-11 100 150 -50 140
11-12 100 140 -40 100
12-13 100 120 -20 80
13-14 100 140 -40 40
14-15 100 140 -40 0
15-16 100 130 -30 -30
16-17 100 130 -30 -60
17-18 100 120 -20 -80
18-19 100 100 0 -80
19-20 100 100 0 -80
20-21 100 90 10 -70
21-22 100 90 10 -60
22-23 100 80 20 -40
23-24 100 60 40 0
TOTAL 2400 2400

Se toman las demandas acumuladas maximas tanto con signo positivo como negativo y

se suman.
Ct=325+80 = 405
R = (Ct/100) * (3600/1000)
R = (405/100) * (3600/1000) = 14.58

La capacidad del tanque de regularizacion se determind sustituyendo los valores en la
férmula 5.3.1, teniendo el siguiente resultado:

C = 14.58*0.554 = 8.07 = 10.00 m?*

De acuerdo al resuitado obtenido anteriormente se propone construir un tanque
superficial de mamposteria de 10.00 m* de capacidad.
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5.4 Red de distribucion.

La red de distribucion se disefia para el gasto maximo horario, considerando en el
andlisis hidraulico los siguientes aspectos generales:

= En funcién a la dispersién en la que se encuentran las viviendas la red quedara
- integrada por lineas abiertas.

= El servicio de la red sera a base de hidrantes.
= El gasto de disefio corresponde al maximo horario con un valor de 0.86 Ips.

= El material de las tuberias sera de P.V.C. Hidraulico RD-26 para ser instalado en
zanja tipo debido a la existencia de material comun en la comunidad.

= El coeficiente de rugosidad de la tuberia de P.V.C. sera de n = 0.009.

= La cota piezomeétrica inicial que corresponde a la elevacién de la plantilla del tanque
mas un tirante minimo de 0.50 m, es 1a 2511.18 m.s.n.m.

= La carga disponible minima (deseable) serd de 10.0 mca. en cada uno de los
hidrantes. En el caso que no sea posible cumplir con esta condicion, las cargas
seran las que permitan las pérdidas por friccion.

= La presidon maxima de la red no debera de sobrepasar los 50 m.c.a., salvo en casos
especiales se permitira rebasar dicha presidn en algunos puntos de la red.

= Las cargas de trabajo disponibles estaran definidas con respecto a la cota del
terreno en el punto del nodo considerado.

= El diametro minimo de la tuberia a utilizar sera de 1 2" y el diametro mayor sera el
que resulte necesario para manejar los gastos de disefio.

— Los hidrantes publicos seran de 13 mm. (1/2") de diametro.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se efectué el calculo hidraulico con
el programa de Disefio de Redes "ANALISIS HIDRAULICO DE TUBERIAS, AH", del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), utilizando la expresién de Manning
para evaluar las pérdidas por friccién.
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Realizando un andlisis previo de la red se pudo observar que existen cargas estaticas
que rebasan los 50 mca, por lo que serd necesario dividir el area de estudio en dos
zonas de presion definidas como 1 y 2; para la reduccién de la carga estatica en la
parte baja de la localidad se propone la construccion de una caja rompedora de presién
(ver figura 5.4.A)
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Figura 5.4.A Caja Rompedora de Presién.

Asi entonces realizando el analisis hidraulico de las dos zonas de presién resultan
diametros de 38.1 mm (1 ¥2") y de 51 mm (2"), todo con tuberia de P.V.C. Hidraulico
RD-26 para una longitud total de 3,584 y 5 metros respectivamente.

Con el didmetro resultante se logra obtener las presiones adecuadas, es decir, se
encuentran arriba de los 10 mca.

Con los resultados del analisis hidraulico de la red de distribucion en el cual se
definieron los diametros, se procedié a disefiar los cruceros, se cuantificaron las piezas
especiales y se obtuvo la lista de materiales correspondiente. Asi mismo, se
determinaron las cantidades de obra.

Con los datos anteriores se formd el plano de proyecto ejecutivo de la red de
distribucion, el cual contiene; el trazo en planta de la red con sus datos de longitud,
identificacién de cruceros y PI's, cotas de terreno, elevaciones piezométricas y cargas
disponibles de trabajo; complementando al plano se tiene croquis de localizacion,
simbologia, datos de proyecto, cantidades de obra y de tuberia, notas, cuadro de
construccion y detalles. Cabe hacer mencion que la topografia se incluye en el mismo
plano.

En el presente proyecto se ha considerado instalar un total de 13 hidrantes.

Los resultados del caiculo hidraulico se muestran a continuacion:
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Mente Bonito "
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

ANALISIS HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Zona de presion No 1

1.

RESULTADOS DE LOS NUDOS:

COTA COTA DE
NUDO PIEZOMETRICA | TERRENO PRESION GASTO
_(m) (m) (m) (LP.S.)
T-1 2511.18 2510.68 0.50 TANQUE
1 2511.17 2510.35 0.81 0.00
2 2510.57 2501.53 9.04 0.00
3 2510.56 2501.34 922 0.09
4 2510.37 2500.20 10.17 0.00
5 2510.36 249682 13.54 0.08
7 2510.25 2500.44 9.81 0.00
8 2510.24 2500.04 10.20 0.09
9 251022 249934 10.88 0.00
10 251021 2487.30 22.91 0.00
11 2510.20 2483.81 26.39 0.09
16 2510.11 2479.62 30.49 0.06
20 2510.08 2460.68 49 .41 0.06
21 2511.15 2475.54 35.61 0.06
22 2510.80 2485.51 25.29 0.06
23 2510.31 2477.86 3245 0.06
24 2510.03 2462.00 48.03 0.22
2. RESULTADOS DE LOS TRAMOS:
TRAMO§ NODO | NODO | LONGITUD GASTO DIAMETRO ] VELOCIDAD Hf TUBERIA COEF.
INICIAL} FiNAL {m) (L.P.S.) jfulg;) {m/s) (m} MATERIAL | FRICC. (n)
1 T-1 1 5.00 0.86 2.00 0.35 0.01 P.v.C. RD-26 0.009
2 1 2 205.85 0.47 1.50 0.30 0.60 P.v.C. RD-26 0.008
2.1 2 3 67.44 0.09 1.50 0.06 0.01 PVv.C. RD-26 0.009
3 2 4 103.98 0.38 1.50 0.24 0.20 PVv.C. RD-26 0.009
4 4 5 61.61 0.09 1.50 0.06 0.01 P.v.C. RD-26 0.009
5 4 7 104.75 0.29 1.50 0.19 0.12 P.v.C. RD-26 0.009
6 7 8 50.00 0.09 1.50 0.06 0.01 P.V.C. RD-26 0.009
7 7 9 54.31 0.20 1.50 013 0.03 PV.C. RD-26 0.009
8 9 10 91.41 0.09 1.50 0.06 0.01 P.V.C.RD-26 0.009
9 10 11 71.00 0.09 1.50 0.06 0.01 P.v.C. RD-26 0.009
10 9 16 621.44 0.11 1.50 0.07 0.1 P.V.C. RD-26 0.009
11 16 20 637.09 0.06 1.50 0.04 0.03 PV.C.RD-26 0.009
12 1 21 403.81 0.06 1.50 0.04 0.02 P.v.C. RD-26 0.009
13 1 22 23983 0.34 1.50 0.22 0.36 P.V.C. RD-26 0.008
14 22 23 466.91 0.28 1.50 0.18 0.49 PV.C.RD-26 0.009
15 23 24 404.77 0.22 1.50 0.14 0.27 P.v.C.-RD-26 0.009
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Porable para la Localidad de “Monte Boniro”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

ANALISIS HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Zona de presion No 2

3. RESULTADOS DE LOS NUDOS:

COTA COTA DE
NUDO PIEZOMETRICA | TERRENO PRESION GASTO
{m) {m) (m) (LP.S)
CR-1 2462.50 2462.00 0.050 CAJA
25 2462.37 2448.56 13.81 0.06
26 2462.36 2439 54 22.82 0.06
28 246236 2430.41 31.95 0.06
29 2462.35 2412.55 49.80 0.06
4. RESULTADOS DE LOS TRAMOS:
traMo] NODO | NODO |LoNGiTUD] GASTO | DIAMETRO | VELOCIDAD Hf TUBERIA COEF.
INICIAL} FINAL | D (m) (L.P.8) (Pulg:) (m/s) (m) MATERIAL ] FRICC. (n)
16 CR-1 25 189.00 0.22 1.50 .14 0.13 PV.C.RD-28 0.009
17 25 26 310.00 0.06 1.50 0.04 0.01 |PV.C.RD-26| 0.009
18 25 28 286.43 0.06 1.50 0.04 0.01 P.V.C. RD-26 0.009
19 25 29 450.03 0.06 1.50 0.04 0.01 |PV.C-RD-28| 0.009
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

CAPITULO 6

6. PRESUPUESTOS DEL PROYECTO.

En este capitulo se generard parte de la documentacién necesaria para la gestion de
los recursos financieros indispensables para la ejecucion de los proyectos como es el
caso de los antepresupuestos y catalogos de obra.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los proyectos ejecutivos realizados para la
localidad Monte Bonito y el catalogo general de precios unitarios para la construccion
de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la Comisién Nacional del Agua (CNA),
se procedid a determinar las cantidades de obra inherentes a dichos proyectos y a
generar los catalogos de conceptos y antepresupuestos de cada uno de proyectos
realizados (obra de captacién, linea de conduccién, red de distribucién y tanque de
regularizacion), asi como un resumen y costo total de la obra actividad cuyo resuitados
se muestran a continuacion.

Cabe hacer mencion que los calculos de cantidades de obra se presentan en el anexo.
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Fara la Localidad de M.

. 3onito

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.
_TESIS PROFESIONAL
NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE
i
1005 01 LIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO m2 2.40 7.478.22 7,478.22
100502 |DESMONTE, LIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO m2 3.10 117.00 1,482.47 18.00 1,617.47
1010 00 EXCAVACICON A MANO PARA ZAN.JAS EN MATERIAL COMUN EN SECC O EN
AGUA
1010 02 HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD md 33.80 431.78 1,857.49 2,280.27
1060 0D EXCAVACION A MAND PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN MATERIAL
COMUN EN SECO O EN AGUA
1060 02 HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 32.10 250 35.00 37.50
1131 01 RELLENO A VOLTEQ CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION m3 400 228.54 827.61 1,056.15
{loson 20 PLANTILLA ¥ RELLENO CON COMPACTACION ESPECIAL (90% PRUEBA
PROCTOR} CON MATERIAL PRODUCTC DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA,
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 18.80 1.00 203.06 891.70 1,0095.76
040 00 INSTALACION DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL, INCLUYE:
’ PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
[2040 01 DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO RD-26 mi 3.80 938.43 4,819.56 5,758.09
2040 02 DE 51 mm (2) DE DIAMETRO RD-26 ml 4.00 5.00 5.00
[2130 00 INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go, INCLUYE PRUEBA]
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
130 01 DE 38 mm A 76 mm (1 4/2 A 3") DE DIAMETRQ kg 2.25 411 10,65 15.00 1.00 30.76
[2240 00 CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS CON TAPA DE LAMINA CAL 10
CON MARCO Y CONTRAMARCO DE 2X1/4" DE ESP. DE 60X80 CMS. INCLUYE;
TODPOS LOS MATERIALES, ACARREOS,PINTURA ANTICORROSIVA, FLETES YJ
MANIOBRAS
224001 {TIPO1DEG70X0.70m caja 1,213.00 2.00 3.00 3.00 200 10,00
224002 [TIPO2DE 1.00x0.90 m caja 1,383.00 1.00 1.00
[2244 04 SUMINISTRG E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA CAL. 10 CON MARCO Y]
CONTRAMARCO DE 2 x 1/4* DE ESPESOR DE 60 x 60 cm. INCLUYE
MATERIALES (CANDADO, PINTURA ANTICORROSIVA, ETC), ACARREOS,
FLETES Y MANIOBRAS. pza 771.00 1.00 1.00 200
2280 00 INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE: MANIOBRAS Y PRUEBA
HIDROSTATICA
2280 03 JDE 13 mm (1/2") OE DIAMETRO, CED-40 mi 5.00 1.1 200 1145 6.26
2280 04  |DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CED-40 mi 6.40 1.1 18.00 410 23 21
80 05  |DE 5% mm {2*) DE DIAMETRO, CED-40 ml 860 0.20 490 510
228007  |DE 75 mm (3"} DE DIAMETRO, CED-40 mi 11.80 11.35 11.35
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de M.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

_TESIS PROFESIONAL

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE

_ Jonito

MAMPOSTERIA DE PIEDRA CON PARAMENTOS RCSTREADOS, ACARREOS,
FLETES, MANIOBRAS ¥ MANO DE OBRA JUNTEADOS CON:

JAD00 00

[4000 02 MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3, CON IMPER. INTEGRAL m3 535.00 51.00 51.00

[4020 00 MURQ DE TABIQUE ROJO RECOCIDC HASTA 6.00 MTS DE ALTURA DE 14 CM
DE ESP. JUNTEADO CON MORTERGC CEMENTO ARENA 1:5 INCL.: TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION m2 93.82 13.00 13.00

4030 00A  [FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADO, INCLUYE!
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS

4030 01A  |DE fc = 100 kgiom2 ma3 §76.00 0.30 0.27 1.80 237
[4030 02A  |DE e = 150 kg/iem2 m3 695.00 0.23 110 133
14030 04A  |DE fic = 200 kg/em2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m3 850.00 1.00 480 5.80
4080 00 CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES, INCLUYq:
MATERIALES, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS.
080 D2 EN DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS m2 46.00 1.00 1.00 2,00
4080 04 EN LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA 3.60 M. m2 59.00 250 11.00 13.50

4090 01 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO. Fy= 4200 KGICM2,
INCLUYE.: MATERIALES ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS Y MANQO DE
OBRA. kg 6.90 75.00 273.00 348.00

14100 00 APLANADOS Y EMBOQUILLADOS, INCLUYE.: MATERIALES, ACARREOS,
FLETES, MANIOBRAS Y MANO DE OBRA

[4100 01 APLANADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 CON 2.0 cm DE ESPESOR
E IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m2 25.00 12.30 24.00 36.30

412007 |SUM. Y COL. DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM, CALIBRE 1

DE 2.00 MTS, DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE.:
TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXCAVACION,
RELLENO, CONCRETO, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS, mi 168.00 40,00 4000

4120 13 SUM. Y COL. DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 Y §5 MM. CALIBRE 10
DE 1.50 MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE.:
TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXCAVACION,
RELLENG, CONCRETO, ACARRECS, FLETES Y MANIOBRAS. mi 130.00 8.00 8.00

4120 11 SUM. Y COL. OE PUERTA DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM.
CALIBRE 10 DE 1.00 x 2.00 m Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE:
CADENA, CANDADO, TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU
FIJACION, ACARREGS, FLETES Y MANIOBRAS. pza 484 47 1.00 1.00

14120 11A  |SUM. Y COL. DE PUERTA DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 ¥ 55 MM.
CALIBRE 10 DE 1.00 x 1.50 m Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE:
CADENA, CANDADO, TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS FARA SU

ELIACION ACARREQS FLETES Y MANIQBRAS pr2 2000 = 200

Universidad Nacional Autdénoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN

2de 15



Sistema Rural de Abast

to de Agua P

ble Para la Localidad de M.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

eSS PROFESIONAL iy

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE

Bonite

SUMINISTRO CON COPLE INTEGRAL,

INCLUYE.; ALMACENAJE, ACARREDS, FLETES, MANIOBRAS
[leoo4 01 DE 38 MM { 1 1/2"} DIAM. RD-26 ml 8.00 938.43 481966 575809
leaoa02  lDE S0 MM (2) DIAM. ROV26 m 1220 5.00 500
lBo29 00E  |SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE MEDIDORES DE PROPELA

EXTREMOS BRIDADOS CON MEDIDOR INSTANTANEQ DE GASTO V]

TOTALIZADOR DE VOLUMEN, INCLUYE: ACARREOS, FLETES, EMPAQUES,

TORNILLOS, MANIOBRAS, PRUEBA HIDROSTATICA Y ALMACENAJE
[s029 04 |DE 75 mm (3") DE DIAMETRO CLASE 125 PSI pza 4,500.00 1.00 1.00
ITIZOO 00 [SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROCESO DE|

INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA EN

AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS,

MANIOBRAS Y FLETES
[le200 03 OE 13 mm (1/2') DE DIAMETRO, CED-40 ml 30.00 2.00 315 515
[l2c0 04 [DE 38 mm (1 1/2') DE DIAMETRO, CED-40 mi 39.00 1.11 18.00 410 2321
[b200 05 |DE 51 mm (2) DE DIAMETRO, CED-40 mi 53.00 0.20 450 5.10
[l200 07 JOE 75 mem (3") DE DIAMETRO, CED-40 mi 139.10 11.35 11.35
”9210 01A |SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go.

DE 12.7 mm (1/2") HASTA 100 mm [4") DE DIAMETRO, INCLUYE: ACARREOS,

FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA

g 18.00 411 10.65 15.00 1.00 30,76

530000  |[SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE SECC. TIPO COMPUERTA

CON ROSCA, INCLUYE.: ACARREOS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA,

PRUEBA HIDROSTATICA Y MANICBRAS
l5300 01 [DE 38 mm (1 122" ) DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI pza 39.00 2.00 3.00 1.00 2.00 8.00
[B300 04 |DE 51 MM (2 DE DIAMETRG, CLASE 125 PSI pza 220.00 1.00 1.00
16300 06 |DE 75 MM (3") DE DIAMETRO, CLASE 125 pza 510.00 1.00 1.00
19301 00 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA ADMISION Y EXPULSION DE

AIRE. COMBINADA TIPO MIXTA, CUERPO ¥ TAPA DE HIERRO GRIS ASTM Al

48, INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS, FLETES, Y PRUEBA|

HIDROSTATICA. DE 13 mm { 1/2") DE DIAMETRO. 125 PS5
16301 01 {OE 13 mm ( 1/2") DE DIAMETRO. pza 667.00 2.00 2.00
1940000 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE FLOTADOR MOOELO 20 F,

INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREQS, FLETES, MANIOBRAS Y|

PRUEBA HIDROSTATICA

400 02  |DE 38 mm (1 1/2°) DE DIAMETRO. 125 PSi pza 3.250.00 1.00 100
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de h.. . Bonito

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

“TESIS PROFESIONAL

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE

Fsoc 00  |FABRICACION Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA HASTA 4 M DE ALT.

CON SOLERAS DE 2" x 1/4", PLACAS DE 10 x 10CM. CON ESCALONES a.c. 40
CMS., INCL.: SOLDADURA, ANCLAS DE APOYO, PINTURA ANTICORROSIVA, i
ACARREOQS, FLETES Y MANIOBRAS pza 776.00 1.00 200 300 :
800 16 |SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTE PUBLICO INCLUYE.: TODAS LA
PIEZAS ESP. PARA SU FUNCIONAMIENTO, PINTURA Y LOGOTIPO DE LA|
COMISION NACIONAL DEL AGUA, pza 696.00 13.00 13.00
90021  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA GALVANIZADA TIPO MOSQUITERO

m2 88.00 0.10 0.10 0.20
loooo 46 [SUMINISTRO E INSTALACION DE CLORADOR DE PASTILLAS RAINBOW 300)
O SIMILAR, INCLUIYE: SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESP.,
REGISTRO, TODOS LOS TRABAJOS PARA SU FUNCIONAMIENTO,
ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS lote 6,230.00 1.00 1.00
1900 46A  |ANALIZADOR DE CLORO Y PH MODELQ 752, MARCA RAINBOW pza 100.00 1.00 1.00
900 47  |SUMINISTRO DE PASTILLAS DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 65% INCLUYE:
": ACARREOS, FLETES Y ALMACENAJE. kg 45.00 100.00 100.00
550000  JSUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN OBRA,
INCLUYE; PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS Y|
) ALMACENAJE
[leggo 01 DE 25 A 76 MM (1" A 3"} DE DIAMETRO pza 75.00 1.00 18.00 1.00 5600 76.00
{9995 10  [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE BRONCE TIPC GLOBO DE 13
MM ( 1/2) DE DIAMETRO. pza 100.00 2.00 2.00
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

CAPTACION
100502 [DESMONTE, LIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO m2 417.00 3.10 362.70
1060 00 |EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN MATERIAL
COMUN EN SECO O EN AGUA
1060 02 HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 2.50 32.10 80.25
9900 20 PLANTILLA Y RELLENO CON COMPACTACION ESPECIAL (90% PRUEBA|
PROCTOR) CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA,
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 1.00 18.80 18.80
213000 |INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go., INCLUYE PRUEBA|
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
213001 DE 38 mm A 76 mm (1 1/2" A 3") DE DIAMETRO kg 4.1 225 925
224000 |CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS CON TAPA DE LAMINA CAL 10
CON MARCO Y CONTRAMARCO DE 2'X1/4" DE ESP. DE 60X60 CMS. INCLUYE
TODOS LOS MATERIALES, ACARREOS, PINTURA ANTICORROSIVA, FLETES Y|
MANIOBRAS
2240 01 TIPO1DE0.70x0.70 m caja 2.00 1213.00 2,426.00
224404 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA CAL. 10 CON MARCO Y]
CONTRAMARCO DE 2" x 1/4" DE ESPESOR DE 60 x 60 cm. INCLUYE|
MATERIALES (CANDADO, PINTURA ANTICORROSIVA, ETC), ACARREQS,
FLETES Y MANIOBRAS. pza 1.00 771.00 771.00
228000 |INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE: MANIOBRAS Y PRUEBA
HIDROSTATICA
228003  |DE 13 mm (172"} DE DIAMETRO, CED-40 mi 1.11 500 5.55
2280 04 DE 38 mm (1 1/2"} DE DIAMETRO, CED-40 mi 1.1 6.40 7.10
228005 |DE 51 mm (2 DE DIAMETRO, CED-40 mi 0.20 8.60 172
402000 |MURQ DE TABIQUE RCJO RECOCIDO HASTA 6.00 MTS DE ALTURA DE 14CM
DE ESP. JUNTEADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 INCL.: TODO LO|
NECESARIO PARA SUJ CORRECTA EJECUCION m2 13.00 93.82 1,219.66
4030 DDA |FABRICACION ¥ COLADD DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADOD, INCLUYE!
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS
4030 01A |DE fe = 100 kgfem2 m3 0.30 576.00 172.80
4030 04A  |DE fe = 200 kg/em2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m3 1.00 850.00 850.00
408000 |CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES, INCLUYE.:
MATERIALES, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS.
408002 |EN DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS m2 1.00 46,00 45,00
4080 04 |EN LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA 3.60 M. m2 2.50 59.00 147 50
4090 01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZO. Fy= 4200 KG/CM2,
INCLUYE.. MATERIALES ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS Y MANO DE
OBRA. kg 75.00 6.90 §17.50
4100 01 APLANADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 CON 2.0 em DE ESPESOR
E IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL
m2 12.30 25.00 307.50
4120 07 StUM. Y COL. DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM. CALIBRE 10
DE 2.00 MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE.:
TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXCAVACION,
RELLENO, CONCRETO, ACARREQOS, FLETES Y MANIOBRAS. mi 40.00 168.00 §,720.00
4120 11 SUM. Y COL. DE PUERTA DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM.
CALIBRE 10 DE 1.00 x 2.00 m Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE;
CADENA, CANDADD, TODOS LOS MATERIALES MECESARIOS PARA SU
FIJACION, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS. pza 1.00 484 47 484 47
9200 00 SUM. EN CBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROCESO DE
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA EN|
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS,
MANIOBRAS Y FLETES
920004 [DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CED-40 ml 111 29.00 4329
9200 05 DE 51 mm (2') OE DIAMETRO, CED-40 it 0.20 53.00 10.60
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

PRESUPUESTO DE OBRA

9210 01A |SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go.
DE 12.7 mm (1/2") HASTA 100 mm (4") DE DIAMETRQ, INCLUYE: ACARREOS,
FLETES, MANIOBRAS, AL MACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA

g 4.11 18.00 73.98

930000 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVIALAS DE SECC, TIPOC COMPUERTA
CON ROSCA, INCLUYE.: ACARREQS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA,
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

930001  |DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRQ, CLASE 125 PSI pza 2.00 39.00 78.00

9500 00 |[FABRICACION ¥ COLOCACION DE ESCALERA MARINA HASTA 4 M DE ALT.
CON SOLERAS DE 2" x 1/4", PLACAS DE 10 x 10CM. CON ESCALONES a.c. 40
CMS., INCL.: SOLDADURA, ANCLAS DE APOYO, PINTURA ANTICORROSIVA,
ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS pza 1,00 776.00 776.00

990021  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA GALVANIZADA TIPO MCSQUITERQ

m2 0.10 88.00 8.80
999000 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN OBRA,
INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARRECS, FLETES, MANIOBRAS Y]
ALMACENAJE
999001 |DE 25 A 76 MM (1" A 3"} DE DIAMETRO pza 1.00 75.00 75.00
SUMA CAPTACION 15,213.47
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Sistama Rural deAbastecimiento de Agua Potabir Para la Localidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

PRESUPUESTOC DE OBRA

LINEA DE CONDUCCION

100502 |DESMONTE, LIMPIA ¥ TRAZO EN AREA DE TRABAIO m2 148247 3.10 2595.66
101000 |EXCAVACIONA MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN EN SECO O

EN AGUA
101002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 43178 33.80 1459416
1131 01 |RELLENO A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXGAVACION m3 22854 4.00 914.16

8900 20 |PLANTILLA'Y RELLENO CON COMPACTACION ESPECIAL {(80% PRUEB
PROCTOR} CON MATERIAL PRODUCTO DEE EXCAVACIONEXCEPTOROCA
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 203.06 18.80 3,817.53
204000 |INSTALACION OE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL, INCLUYE
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

2040 01 [DE 38 mm (1 1/2°) DE DIAMETRO RD-26 mi 938.43 3.80 3,566.03
213000 |[INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go., INCLUYE PRUEBH
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
213001 |DE 38 mm A 76 mm {1 1/2° A 3") DE DIAMETRO kg 10.65 225 23.96
224000 |[CAJAS PARA OFERACION DE VALVULASICON TAFA DE LAMINA CAL. 1
CON MARCO Y CONTRAMARCO DE 2"#14" DE ESP. DE 60X80 CMS,
INCLUYE TODOS LOS  MATERIALES, ACARREOSPINTUR
ANTICORROSIVA, FLETES Y MANIOBRAS

224001 |TIPOTDEQ.70x070m caja 3.00 1,213.00 3.639.00
2280 00 (INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE: MAMIOBRAS Y PRUEB

HIDROSTATICA
228003 |DE 13 mm (1/27) DE: DIAMETRO, CED-40 ml 2.00 5.00 10.00
228004 |DE 38 mm (1 1/2*) DE DIAMETRO, CED+40 mi 18.00 6.40 115.20

4030 00A |FABRICACIONY COLADO DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADO, INCLUYE
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRA:.
4030 Q1A |DE fo = 100 kg/iem2 m3 0.27 576.00 155.52
4030 0ZA |DE fc = 150 kg/iem2 m3 0.23 685.00 159.85
4120 13 |SUM. Y COL. DE MALLA GALV CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM. CALIBR
10 DE 1.50 MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE.
TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXCAVACI
RELLENO, CONCRETO. ACARREOS, FLETES Y MAN'OBRAS. m| 8_00 130.00 ?Io"oroo
4120 11A |SUM. ¥ COL. DE PUERTA DE MALLA GALY, CON ABERTURADE 55 Y §
MM. CALIBRE 10 DE 1.00 x 1.50 m Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS
INCLUYE: CADENA, CANDADO, TODOS LOS MATERIALES NECESARIO
PARA SU FIJACION, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS. pza 2.00 290.00 580.00
B004 00 |SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL
INCLUYEY’ ALMACENA.JE, ACARREDS, FLETES, MANIOBRAS

800401 [DE 38 MM ( 1 1/27) DIAM. RD-26 m 538.43 8.00 7.507.44
9200 00 |SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROCESODE]
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA E
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS

MANIOBRAS Y FLETES
$200 03 |DE 13 mm (1/2") DE DIAMETRO, CED-40 e 200 B 000

9210 01A |SUMINISTROEN OBRA E INSTALACIO PIEZASESPECIALESDE Fo.Go.
DE 12.7 mm {1/2*) HASTA 100 mm (49 DE DIAMETRO, INCLUYE
ACARREOS, FLETES. MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEB
HIDROSTATICA kg 10.65 18.00 191.70
930000 [SUMINISTRO E INSTALACICON DE VALVULASDE SECC. TIPO COMPUERT
CON ROSCA, INCLUYGR ACARREQS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA,
PRUEBA HIPROSTATICA Y MANIOBRAS

930001 |DE 38 mm (1 172" ) DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI pza 3.00 38.00 117.00
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Sistema Rural deAbastecimiento de Agua Potablr Para la Localidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

TESIS PROFESIONAL

PRESUPUESTO DE OBRA

: pibieiieseqs vt v
9301 00 [SUMINISTRO E INSTALACION CE VALYULA ADMISION Y EXPULSION DE
AIRE. COMBINADA TIPO MIXTA, CUERPO Y TAPA DE HIERRO GRIS AST
A 48, INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS, FLETES, Y|
PRUEBA HIDROSTATICA. DE 13 mm { 1/2*) DE DIAMETRO. 125 PSl

§30107  JDE 13 mm ( 1/2) DE DIAMETRO. pza 2700 867,00 1.334.00

999000 [SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALESDE PVC EN OBRA
INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREQS, FLETES, MANIQOBRAS Y,

ALMACENA.JE
999001 |DE 25A 76 MM (1" A 3°) DE DIAMETRO pza 18.00 75.00 1.350.00
8985 10 |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULADE BRONCE TIFO GLOBO DE
13 MM { 1/2") DE DIAMETRO. pza 2,00 100.00 200.00
SUMA LINEA DE CONDUCCION 44,673.22
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Sistemas Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

TANQUE DE REGUL ARIZACION
100502 |DESMONTE, LIMPIA'Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO m2 18.00 3.10 55.80
1060 00 EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN MATERIA
COMUN EN SECO O EN AGUA
106002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 35.00 32.10 1,123.50
213000 {INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go., INCLUYE PRUEB
HIDROSTATICA ¥ MANIOBRAS
213001 |DE3Bmm A 76 mm (1 1/2* A 3") DE DIAMETRO Kg 15.00 295 3375
224000 CAJAS PARA OPERACIGN DE VALVULASCON TAPA DE LAMINA CAL. 10 CO
MARCO Y CONTRAMARCO DE 2*X1/4" DE ESP. DE 60X60 CMS. INCLUY
TODOS LOS MATERIALES, ACARREQS, PINTURA ANTICORROSIVA, FLETES Y,
MANIOBRAS
224001 [TIPO1DEOTOXx0.70m caja 3.00 1,213.00 3,639.00
224002 TIPO2DE1.00x0.90m caja 1.00 1,383.00 1,383.00
2244 04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA CAL. 10 CON MARCO Y|
CONTRAMARCO DE 2" x 1/4" DE ESPESOR DE 60 x 60 cm. INCLUY
MATERIALES (CANDADOQ, PINTURA ANTICORROSIVA, ETC), ACARREOS
FLETES Y MANIOBRAS. pza 1.00 771.00 771.00
228000 {INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE: MANIOBRAS Y PRUEB
HIDROSTATICA
228004 |DE 28 mm (1 1/27) DE DIAMETRO, CED-40 mi 4.10 6.40 26.24
228005 |DE 51 mm (2*) DE DIAMETRO, CED-40 mi 4.90 8.60 4214
228007 |DE 75 mm (3"} DE DIAMETRO, CED40 mi 11.35 11.80 133.93
4000 00 MAMPOSTERIA DE PIECRA CON PARAMENTOS ROSTREADGQS, ACARREOS
FLETES, MANIOBRAS Y MANO DE OBRA JUNTEADOS CON.
400002 |MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3, CON IMPER. INTEGRAL m3 51.00 535,00 27,285.00
4030 00A |FABRICACION ¥ COLADO DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADQ, INCLUYE
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS
4030 1A \DE fc = 100 kg/em2 m3 1.80 576.00 1,036.80
4030 04A  |DE fc = 200 kgiem2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m3 4.80 850.00 4,080.00
408000 |CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES, INCLUYE.
MATERIALES, ACARREQS, FLETES Y MANIOBRAS.
4080 02 EN DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS m2 1.00 486.00 46.00
4080 04 EN LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA 3.60 M. m2 11.00 59.00 §43.00
409001  [SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO. Fy= 4200 KG/CM2
INCLUYEy: MATERIALES ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS Y MANO DE OB
kg 273.00 6.90 1,883.70
410001 [APLANADOCON MORTERC CEMENTO-ARENA1:3 CON 2.0 cm DE ESPESORE
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m2 24.00 25.00 600.00
8023 DDE |SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE MEDIDORES DE PROPEL
IEXTREMOS BRIDADOS CON MEDIDOR INSTANTANEQ DE GASTO Y
TOTALIZADOR DE VOLUMEN, INCLUYE: ACARREOS, FLETES, EMPAQUES
TORNILLOS, MANIOBRAS, PRUEBA HIDROSTATICA Y ALMACENAJE
8029 04 DE 75 mm (3") DE DIAMETRO CLASE 125 PSI pza 1.00 4,500.00 4.500.00
9200 00 SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR EL PROCESO DE
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAI, ROSCADA E
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREQOS
MANIOBRAS Y FLETES
920004 |DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO, CED-40 ml 410 10.00 159.90
920005 |DE 51 mm (2*) DE DIAMETRO, CED4G mi 4.90 53.00 258.70
920007 JOE 75 mm (37) DE DIAMETRO, CED-0 ml 11.35 135.10 1,578.79
9210 01A [SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACIONDE PIEZAS ESPECIALESDE Fo.Go. DE|
12.7 mm (1/2*). HASTA 100 mm (4") DE DIAMETRO, INCLUYE: ACARREQS
FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA
kg 15.00 18.00 270.00
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Sistemas Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

PRESUPUESTO DE OBRA

i
9300 00 |SUMINISTROE INSTALACH AL :
ROSCA, INCLUYEy ACARREOS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA, PRUEB
HIDROSTATICA Y MANIOBRAS

930001 (DE 38 mm (1 172" ) DE DIAMETRO, CLASE 125 PS8! pza 1.00 39.00 39.00
930004 |DE 51 MM {2") DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI pza 1.00 220.00 220.00
930006 |DE 75 MM (3") DE DIAMETRO, CLASE 125 pza 1.00 510.00 510.00

940000 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE FLOTADOR MODELO 20 F,
INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS Y]
PRUEBA HIDROSTATICA

840002 [DE 38 mm (1 1/2") DE DIAMETRO. 125 PSI pza 1.00 3,250.00 3.250.00

8500 00 |FABRICACION ¥ COLOCACION DE ESCALERA MARINA HASTA 4 M DE ALT
CON SOLERAS DE 2* x 1/4", PLACAS DE 10 x 10CM. CON ESCALONESa.c. 4

CMS., INCL.: SOLDADURA, ANCLAS DE APOYQ, PINTURA ANTICORROSIVA
ACARREOCS, FLETES Y MANIOBRAS pza 2.00 776.00 1,552.00

920021 |SUMINISTRC Y COLOCACION DE MALLA GALVANIZADA TIPO MOSQUITERO

m2 0.1Q 88.00 8.80

890046 JSUMINISTROE INSTALACIONDE CLORADOR DE PASTILLASRAINBOW 300 O

SIMILAR, INCLUYE: SUMINISTROE INSTALACIONDE PIEZASESP., REGISTRO

TODOS LOS TRABAJOS PARA SUJ FUNCIONAMIENTO, ACARRECS, FLETES Y|

MANIOBRAS lote 1.00 6,230.00 6,230.00
9900 46A |ANALIZADOR DE CLORO Y PH MODELO 752, MARCA RAINBOW pza 1.00 100.00 100.00
9900 47 |SUMINISTRO DE PASTILLAS DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 65% INCLUYE

[ACARREQS, FLETES Y ALMACENAJE. kg 100.00 45.00 4,500.00
8990 00 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PYC EN OBRA

INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREOS, FLETES, MANICBRAS Y

ALMACENAJE
998001 |DE25A 76 MM {1" A 3°) DE DIAMETRO pza 1.00 75.00 75.00

SUMA TANQUE DE REGULARIZACION 66,042.05
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA RURAL. DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
MONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADQ DE CHIAPAS.

RED DE DISTRIBUCION
100501  ILIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO m2 7.478.22 2.40 17,947.73
1010 00 EXCAVACION A MAND PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN EN SECO O EN
AGUA
1010 02 HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 1,857.49 33.80 62,783.16
113101 |JRELLENG A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION m3 827 61 4.00 3.310.44
930020 |PLANTILLA Y RELLENC CON COMPACTACION ESPECIAL (90% PRUEBA|
PROCTOR) CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA,
INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 891.70 18.80 16,763.96
204000 [INSTALACION DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL, INCLUYE
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
204001 |DE 38 mm (1 1/2*) DE DIAMETRO RD-26 mi 4,819.66 3.80 18,314.71
2040 02 DE 51 mm (2*) DE DIAMETRO RD-26 mi 500 4.00 20.00
213000 INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE FoGo, INCLUYE PRUEBAI
213001 |DE 38 mm A 76 mm (1 /2" A 3") DE DIAMETRO kg 1.00 295 225
224000 CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS CON TAPA DE LAMINA CAL. 10
224001 TPO 1 DEQ70x0.70m caja 2.00 1,213.00 2,426.00
2280 00 INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE; MANIOBRAS Y PRUEBA
HIDROSTATICA
228003 DE 13 mm {1/2") DE DIAMETRO, CED-40 mi 3.15 3.00 15.75
4030 00A [FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADQ, iNCLUYE:
TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS
4030 02A  |DE fe = 150 kg/em2 m3 1.10 695.00 764.50
800400 [SUMINISTRO EN OBRA DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL,
INCLUYE.. ALMACENAJE, ACARREQS, FLETES, MANIOBRAS
8004 01 DE 38 MM { 1 1/2") DIAM. RD-26 ml 4,819.66 8.00 38,557.28
8004 02 DE 50 MM ( 2"} DIAM. RD/26 ml 5.00 12.20 61.00
920000 |SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Gao., FABRICADA POR EL PROCESQ DE|
INMERSION EN CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA EN
AMBOS EXTREMOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS,
MANIQOBRAS Y FLETES
920003 |DE 13 mm (1/2*) DE DIAMETRO, CED-40 mi 3.15 30.00 94.50
9210 01A [SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go.
DE 12.7 mm (1/2") HASTA 100 mm (4"} DE DIAMETRO, INCLUYE: ACARREOS,
FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA
Kg 1.00 18.00 18.00
930000 |[SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE SECC. TIPO COMPUERTA
CON ROSCA, INCLUYEy ACARREOS, FLETES, PINTURA ANTICORROSIVA,
PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
930001 |DE 38 mm (1 172" ) DE DIAMETROC, CLASE 125 PS!t pza 2.00 39.00 78.00
9900 16  |SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTE PUBLICO INCLUYE.: TODAS LA
PIEZAS ESP. PARA SU FUNCIONAMIENTO, PINTURA Y LOGOTIPC DE LA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. pza 13.00 696.00 9,048.00
8990 00 SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN OBRA,
INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS Y|
ALMACENAJE
9990 01 DE 25 A 76 MM (1* A 3*) DE DIAMETRO pza 56.00 75.00 4,200.00
SUMA RED DE DISTRIBUCION 174,405.28
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Sistema Rural deAbastecimiento dedAgua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

. SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE
SMONTE BONITO, UBICADA EN LA REGION DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.

“TESIS PROFESIONAL

RESUMEN DE PRESUPUESTOS DE OBRA

1.- CAPTACION 15,213.47
2- LINEA DE CONDUCCION ) 4467322
3.- TANQUE DE REGULARIZACION €6,042.05
4.- RED DE DISTRIBUCION 174,405.28
SUBTOTAL: 300,334.01
LV.A 45,050.10
TOTAL: 345,384.11

CAICULO:

ING. MANUEL SANDOVAL LEON
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Rural ds Ab

da Agua Potable Para o Localidad de .

. Bonito.

COMISION NACIONAL DEL AGUA {No. DE CONTRATO: EMPRESA:
SUBDIREGCCION GENERAL DE CONSTRUCCION OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
GERENCIA REGIONAL FRONTERA SUR DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, MUNICIPIO DE FIRMA
GERENCIA REGIONAL DE CONSTRUCCION HUIXTAN, ESTADO DE CHIAPAS ESECUCION DELOS TRABAJOS:
B MESES
CATALOGO DECONCEPTOS
100501 JLIMPIA Y TRAZO EN AREA DE TRABAIO mz TAT8.Z2
100502 |DESMONTE, LIMPIA ¥ TRAZO EN AREA DE TRABAJO [+ 161747
EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN EN
101000  |SECO O EN AGUA
101002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 2.289.27
EXCAVACION A MANC PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, EN
106000 | MATERIAL COMUN EN SECO O EN AGUA
106002 |HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD m3 3750
113101 |RELLENO A VOLTEC CON MATERIAL PRODUCTO DE| m3 1,056.15
PLANTILLA ¥ RELLENO CON COMPACTACION ESPECIAL {
FRUEBA PROCTOR) CON MATERIAL PRODUCTO DE
9900 20 | EXCAVACION EXCEPTO ROCA, INCLUYE HUMEDAD REQUERIDA m3 1,005.76
INSTALACION DE TUBERIA DE PVC CON COPLE INTEGRAL,
204000 |INCLUVE; PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
204001 | DE 38 mm {1 1/2") DE DIAMETRO RD-28 ] 5.758.08
304602 |OE 51 mm{2") DE DIAMETRO RD-26 m 5.00
INSTALACION DE FIEZAS ESPECIALES DE Fo.Go, INCLUYE
213000 }PRUEBA HIDROSTATICA Y MANIOBRAS
213001 |OE 38 mmA 76 mm (1 122" A %) DE DIAMETRO [ 3078
CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS CON TAPA DE LAMINA]
CAL. 10 CON MARCD ¥ CONTRAMARCO DE Z'X 14" DE ESP. DEl
. BOXG0 CMS. INCLUYE TODOS LOS  MATERIALES,
224000  JACARREQS PINTURA ANTICORROSIVA, FLETES Y MANIOBRAS
224001 [TIPOVDED.70x0.70m —cam 10.00
7224002 |TIPO2DE100x090m ~_cam 100
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA CAL 10 CON
MARCO ¥ CONTRAMARCO DE 2° x 14" DE ESPESOR DE 60 x 60
cm.  INCLUYE ~ MATERIALES  (CANDADO,  PINTURAJ
2244 04 [ANTICORROSIVA, ETC), ACARREGS, FLETES Y MANIOBRAS. p2e 2,00
INSTALACION DE TUBERIA DE Fo.Go., INCLUYE: MANIOBRAS |
228000  [PRUEBA HIDROSTATICA
228003 |DE 13 mm (1/2') DE DIAMETRO, CED-40 ™ 626
2280 04 |DE 38 mm (1 122} DE DIAMETRO, CED-40 m A
728005 |OE 51 mm (") DE DIAMETRO, CED-40 m — 510
728007 | DE 75 mm (37) DE DIMMETRO, CED-40 m 135
MAMPOSTERIA DE PIEDRA CON FARAMENTOS ROSTREADOS,
ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS Y MANOC DE OBRA
400000 | JUNTEADOS CON:
400002 |MORTERO CEMENTG-ARENA 1:3, CON IMPER. INTEGRAL ) 5100
MURD DE TABKQUE RGUO RECOCIDQ HASTA 600 MTS DE
ALTURA DE 14 CM DE ESP. JUNTEADO CON MORTERO
402000 |CEMENTO ARENA 15 INCL: TODO LO NECESARIO PARA SU m2 1300
FABRICACION ¥ COLADG DE CONCRETO, VIBRADO Y CURADO,
INCLUYE: TODOS LOS MATERIALES EN OBRA, ACARREOS,
4030 00A |FLETES ¥ MANIOBRAS
4030 01A |DEfc = 100 kyfemz m3 237
403002A |DE fic = 150 kyjemz m3 [EE]
4030 044 |DE f'c = 200 kg/em2, CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL m3 L

Universidad Nacional Automoma de Mixico, UNAM CAMPUS - ACATLAN
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Sistema Rural de Abastecimlonio da Agua Porable Para la Localidad de

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Ine. DE coNTRATO:

IEHPNESA:

SUBDIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION
GERENCIA REGIONAL FRONTERA SUR
GERENCIA REGIONAL DE CONSTRUGCION

OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, MUNICIPIO DE
HUIXTAN, ESTADO DE CHIAPAS

FIRMA,

EJECUCION DE LOS TRABAJOS:
& MESES

RT

CIMBRA MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES,
INCL AMATERIALES, ACARREOS, FLETES Y MANIOBRAS.

EN DALAS, CASTILLOS Y CERRAMIENTOS

EN LOSAS CON ALTURA DE OBRA FALSA HASTA 3.60 M.

4080 1

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERD DE REFUERZO. Fy=
4200 KGICM2, INCLUYE. MATERIALES ACARREOS, FLETES Y|
MANIOBRAS ¥ MANO DE DBRA.

4100 00

APLANADOS Y EMBOGQUILLADOS, INCLUYE: MATERIALES,
ACARREOQS, FLETES, MANIOBRAS ¥ MAND DE OSRA

410001

APLANADC CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 CON 2.0 om DE
ESPESOR E IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL

36.30

412007

SUM. ¥ COL. DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 Y 55 MM,
CALIBRE 10 DE 2.00 MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE|
PUAS, INCL . TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS

SU FLIACION, WACION, RELLENO, CONCRETO, ACARREOS,

4120 13

ISUM. ¥ COL. DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE 55 ¥ 55 MM,

CALIBRE 10 DE 1.50 MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE
PUAS, INCLUYE : TODDS LOS MATERIALES NECESARIOS P
SU FIJACION, EXCAVACION, RELLENO, CONCRETOC, ACARREOS,

4120 11

8.00

SUM. Y COL. DE PUERTA DE MALLA GALY. CON ABERTURA DE
v 55 MM. CALIBRE 10 DE 1.00% 200 m Y 4 HILOS DE ALAMERE DE
PUAS, INCLUYE: CADENA, CANDADO, TODOS LOS MATERIALE
NECESARIOS PARA SU FUACION, ACARREOS, FLETES

1.00

4120 11A

SUM. Y COL. DE PUERTA DE MALLA GALV. CON ABERTURA DE
Y §5 MM. CALIBRE 10 DE 1.00 x 1.50 m ¥ 4 HILOS DE ALAMBRE
PUAS, INCLUYE: CADENA, CANDADO, TODOS LOS MATERIALE!
NECESARIOS PARA SU FIJACION, ACARREOS, FLETES

200

8004 00

SUMINISTRO EN DE TUBERWA DE PYC CON COPLE
INTEGRAL, iNCL| ’ ALMACENAJE, ACARRECS, FLETES,
MANIOBRAS

8004 01

DE 38 MM { 1 1/2°) CIAM. RD-26

5.758.09

BOD4 02

DE 30 MM ( 2°) DIAM. RD26

EAE

8029 00E

SUMINISTRO EN OBRA E INSTALACION DE MECIDORES O
PROPELA EXTREMOS BRIDADOS CON MEDIDOR INSTANTANE!
DE GASTO ¥ TOTALIZADOR DE VOLUMEN, INCLUYE: ACARREOS,
FLETES, EMPAQUES, TORNILLOS, MANIOBRAS, PRUEBA
HIDROSTATICA Y ALMACENAJE

8029 04

DE 75 mm {37) DE DIAMETRO CLASE 125 PS|

SUM. EN OBRA DE TUBERIA DE Fo.Go., FABRICADA POR E
PROCESO DE INMERSION EN CALIENTE CON COSTURAJ
LONGITUDINAL ROSCADA EN AMBOS EXTREMOS INCLUYE]
COPLES, ALMACENAJE, ACARRECS, MANIOBRAS Y FLETES

DE 13 mm (1/2") DE DIAMETRO, CED40

5.15

DE 38 mm (1 172} DE IAMETROQ, CED-40

2321

DE 51 mim {2°) DE DIMMETRO, CED-40

5.10

DE 75 mm (3") DE DIAMETRO, CED-40

2j3|3)2

11.35

9210 HA

SUMINISTRO EN DBRA E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES
DE Fo.Go. DE 127 mm {1/} HASTA 100 mm (4°) DE DIAMETRO,
INCLUYE: ACARREOQS, FLETES, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y|

15
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Sistama Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad da .

COMISION NACIONAL DEL AGUA

No, DE CONTRATO;

EMPRESA:
SUBDIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
GERENCIA HEGIKINAL FRONTERA SUR DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITQ, MUNICIPIO BE FIRMA
GERENCIA REGIONAL DE CONSTRUCCION HUIXTAN, ESTADO DE CHIAPAS EJECUCION DE LOS TRABAIOS:
6 MESES
ALOGO cO [+]
PORTE:
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE SECC. TIPO]
COMPUERTA CON ROSCA, INCLUYE: ACARREOS, FLETES,
PINTURA  ANTICORROSIVA, FRUEBA HIDROSTATICA Y}
930000 | MANIOBRAS
930001 | DE 38 mm (1 1/2° ) DE DIAMETRO, CLASE 128 PSI ey 3.00
9300 04 | DE 51 MM (7} DE DIAMETRO, CLASE 125 PSI ez 1,00
9300 06 | DE 75 MNI (3°) DE DIAMETRO, CLASE 125 pza 1.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA ADMISION Y]
EXPULSION DE AIRE. COMBINADA, TIPO MIXTA, CUERPQ Y TAPA
DE HIERRO GRIS ASTM A 43, INCLUYE PINTURA
ANTICORROSIVA,  ACARREDS, FLETES. Y  PRUEBA]
930100 |HIDROSTATICA. DE 13 mwm ( 1/27) OE DIAMETRO. 125 PSI
30101 | DE 13 mm ( 1/7°) DE DWWMETRO. pes 200
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE FLOTADOR|
MODELO 20 F, INCLUYE PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS,
540000 |FLETES, MANIOBRAS ¥ PRUEBA HIDROSTATICA
9400 02 |DE 38 mm (1 1/2) DE DIAMETRO. 125 PSI pea 1.00
|mec.mcm Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA HASTA 4|
M DE ALT. CON SOLERAS DE 2° x 14", PLACAS DE 10 x 10CM
CON ESCALONES a.c. 40 CMS., INCL.: SOLDADURA, ANCLAS DE}
950000 |APOYD, PINTURA ANTICORROSIVA, ACARRECS, FLETES Y] e 3.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTE PUBLICO INCLLIYE ]
TODAS LA PIEZAS ESP. PARA SU FUNCIONAMIENTO, PINTURA Y]
9900 16 | LOGOTIPO DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA. pre 13.00
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLA GALVANIZADA TPO|
9900 21 |MOSQUITERO m2 020
SUMINISTRO E INSTALACION DE CLORADOR DE PASTIL
RAINBOW 300 O SIMILAR, INCLUYE SUMINISTRO
HINSTALACION DE PIEYAS ESP. REGISTRO, TODOS L
200046 | TRABAJOS PARA SU FUNCIONAMIENTO, ACARREOS, FLETES Y| iote 1.00
9900 46A | ANALIZADOR DE CLORO Y PH MODELD 752, MARCA RAINBOW pza 00
SUMINISTRO DE PASTILLAS DE HIPOCLCRITO DE CALCIO
5900 47 [65% INCLUYE: ACARREDS, FLETES Y ALMACENAJE. kg 100.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN
OBRA, INCLUYE: PRUEBA HIDROSTATICA, ACARRECS, FLETES,
9990 00 MANIOBRAS Y ALMACENAJE
5390 01 {DE 25 A 76 MM (1" A 2°) DE DIAMETRO e 7600
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE BRONCE
9095 10 [GLOBO DE 13 MM { 1/2°) DE DIAMETRO. p2a 200
Imports con lefra: SUMA TOTAL|
A
GRAN TOTAL

fechm:

Bonito.
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“Sistera Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito",
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estedo de Chiapas.”

CAPITULO 7

7. PLANOS DE PROYECTO.

En este capitulo se generaran los planos de cada una de las obras propuestas de
acuerdo con las normas y recomendaciones que sugiere la Comision Nacional del Agua
(CNA),

7.1 Planos Tipo.

l.os planos tipo se refiere a las obras que haya que hacer de forma repetida, asi como
a los proyectos ya establecidos y/o recomendados por la Comisién Nacional del Agua
{CNA), dentro de los cuales se encuentra la instalacion del hidrante publico, la valvula
de admisién y expulsién de aire entre otros, que a continuacion se enlistan:

PLANO TIPO
1. Instalacién de |la valvula de admisién y expulsién de aire (VAEA).
2. Desagiles.
3. Proteccion de la valvula de admision y expulsion de aire
4. Hidrante publico
5. Zanja tipo
6. Atraques de concreto simple.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Capitulo 7 - |
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MALLA CICLONICA

PROTECCION
DE VAEA.

I ]
Q.20 3
1.50 i o

0.10
T !
| CONCRETO f'¢=100 kg/cm’
CONCRETO 1'c¢=100 kg/cm
0.50 |
1 sk
2 ANIARA gy @— * I ‘W\ ﬁg
VARIABLE Lt .~ - ,
L 8 |@ 7 CONCRETO f'c=150 kg/cm
PV

DETALLE DE VALVULAS DE
ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

No. CONCEPTO UNIDAD | CANT.
1 Tee de Fo.Go. de:

51mm X 13mm (" X 1/27) de &. Pza. 1
2 Reduccion Bushing de:

S51mm a 13mm (2" ¢  1/2") de ®. Pza. 1
3 Niple de Fo.Go. de:

13mm (1/2°) X 15cm de longitud. Pza. 1
4 Valvula de bronce tipo globo de:

13mm (1/2") de didmetro roscoda. Pza. 1
5 Valvula de admisicn y expulsién de aire tipo mixta de

13mm (1/2") de didmetro roscada. W Pza. 1
6 Niple roscado de Fo.Go. de:

51mm (2°) de ¢ X 10cm de Igngitud Pza. 1
7 Tuerca unian de: .

51mm (2") de @. Pza. 1
8 Adaptador espiga roscada pare Fo.Go. de:

51mm (27) de @. Pza. 2
9 Tubo de Fo.Go. de:

13mm (1/2") de # X 100cm de longitud. | Pza. 1

See  UNIVERSTDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
i< ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

CAMPUS - ACATIAN
RURAL DE DE AGUA POTABLE PARA 1A
LOCALIDAD DE “MONTE UBICADA EN LA REGION
DE 10S ALTOS DEL ESTADO DE CHIAPAS.
TESTS PROFESIONAL
o DETALLE DE INSTALACION DE VAZA
R 7
Fa TR, SANDOTAL LON [ peg, EamNEcIBO Lecos sERRANG
- oo, PECHL
INGENIERIA CIVIL i 1150 | MARZO DE 19

J
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PVC

DETALLE DE INSTALACION
DE DESAGUE

No. DESAGUTE UNIDAD | CANT.
1 |[Adaptodor espiga roscada para fo.Go. de

mm. ( ") de didmetro. Pza. 2
2 [Tee de Fo.Go. de:

mmX mm (" X ") de didmetro Pza. 1
3 |Niple roscade de Fo.Go. de:

mm (") X cm de longitud Pza. 2
4 |Tuerca unién de:

mm. ( ") de didmetro. Pza. i
5 {Valvula tipo compuerta roscada por ambos

lados de:

mm. { ") de didmetro. Pza. 1

6 |Cajo pare operar de vdivula tipo—1 Pza. 1

 UNIVERSTDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
y ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

CAMPUS - ACATLAN
“VSISTEMA R E ABASTRCIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
l.ocumm DB "MONTE BONITO" UBICADA EN LA REGION
DE 10S Au'os DEL ESTADG DE CHIAP:
TESTS PROFESIONAL

LA DETALE DE INSTALACION DE DESACUE

PLANO TIPO
PN MANORL SANDOVAL LBON SR ING, NERMENEGILDO ARCOS SKERANO
L INGENTERIA CIVLL "_—*mm: Tim MARZD DX 1999




TENSOR - TAPA ELABORADA CON

MALLA CICLONICA

CANTIDADES DE OBRA
No- CONCEPTO TUNIDADLCANT.
1 |Excavacion a mano para base de postes
en terreno comun. m3 1014
2 |Concreto de Fc=150 kg/cm? m?3 [0.07
3 Moalle cicldnica con postes, bisagras y
herrajes necesarios. m?2 6.0
POS 4 |Cadena de 50 cm. de longitud Pza. | 1.0
ES5UeRD ]
Cdnduado. Pza. 1.0
Puerta de malla cicldnica. Pza. (1.0
'\'\GD

Y BASE DE CONCRETO

1

~.}  Fle=150Kg/cm?
o B=30x30, b=15x15, N=40

-

,
|SOMETRICO
( PROTECCION TIPO PARA VALVULA V.AEA. )

* UNIVERSTDAD NACIONAL AUTONOAA DR MEXICO
| ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS ~ ACATLAN

(" "SISTEMA RURAL DE, DE AGUA POTABLE PARA LA ]
LOCALIDAD DE "MONTE BONTTG' UBICADA EN LA REGION
DE LOS ALTOS DEL ESTADG DE CHIAPAS.

Frako: BETALLE DE PROTHCCION TIPO PARA VAL
PLANO TIPO

TUM: MANTI, SINDOVAL LEON MG [N HEEMENDGID) AROOS SERRANG
ACOTUCIONES: FECHA:

INGENTERIA CIVIL — o NATZ0 DE 1998

\ /




20 120120
I T

Ver detalle

-3
o losa de
Y11 concret
‘Ioso.de concreto
Tuberia de
/fo.go.
A
r

)

Tuberia de .
fo.go.

0

30 30 |
_J

60

VISTA FRONTAL

- p—B0—
de conexion
SECCION LATERAL
Tubo de
1o pvc. ~
™
S
— Nota :
I—‘@—4 Eloaormcldo del hidrante
sera con varillas del
DETALLE 13 (318 0 a0 ams
DE LOSA dos lechos.

cone>fion al
rama

ierre

DETALLE DE
CONEXION

CLAVE CONCEPTDO UNIDAD | CANT.
1 Sujetadores de pldsticos reforzado. pza. 2
2 Abrazadera de PVC reforzado

de ([ x{(1/2")@ pza. 1
3 Tuboe FO.GO. roscado por ambos

extremos, de 148 cms. de longitud

de 13mm. (1/27) pza. 1
4 Codo de 90' reforzado

de 13mm. (1/2")e pza. 2
5 Tubo FO.GO. roscado por ambos

extremos, de 50cms. de longitud

de 13mm. (1/2")e pza. 1
6 Llave de nariz de 13mm. (1/2")¢ pza. 1

Concreto de F'c=200 kg/crm? m3 | 0.25

Varilla del #3 kg 15.00

Cimbro de madera de 1la.

para acocbade permanente m2 |2.00
7 Cople reforzado de Fo.Go. de 1/2"% pza. 1
8 Tubo de 1/2" @ de polietileno pza. 1

alta densidad. mil. 3

CAMPUS - ACATLAN

ESCUETA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

UNIVERSTDAD NACTONAL AUTONOMA DR MExico // =Y\

LOCALIDAD DR *MONTE
DE LOS ALTOS DEL ESTADO DE CHIAP,
TESIS PROFESIONAL

URAL DE ABASTRCIMIENTO DE AGUA PO‘I'ABLE PABA
BONITO" UBI CAD

R!G!ON

PLidg:

L

LN MANUEL SANDOVAL LEON
INGENIERIA CIVIL

HIDRANTE TIP0 ALIMENTADO DE 14 RED DE PN.C.
— PN




DIMENSIONES DE 2ZANJAS
DIAMETRO ANCHO | PROFUNDIDAD | ESPESOR
RELLENO A VOLTEQ, CON MATERIAL ( rutandens ZANJA I ZANJA | PLANTILLA
PRODUCTO DE LA EXCAYACION — mm) uigadem) | () () (m)
25 1 1.50 0.70 0.05
'\\ RO W 38 1 1/2 1.50 .70 0.05
! > SRR ! / ORI IR R R 51 2 1.50 0.70 0.05
E ‘ 63 2 1/2 1.50 1.00 0.07
- .g ACOSTILLADO CON MATERSAL 75 3 1.50 1.00 0.07
% >° ' PRODUCTO DE LA EXCAVACION 102 4 1.50 1.05 0.10
g = | M CON AVANCE SIMULTANEO EN 152 6 .50 110 010
8 = b AMBOS LADOS DEL TUBO.
<1 .
‘g =N PLANTILLA COMPACTADA CON MATERIAL
7 & PRODUCTO DE LA EXCAVACION
1 - %
%\T ——-l DIClm l«—
2 Bd
- -
3
Y

SECCION CONSTRUCTIVA

ZANJA TIPO

SISTEMA

LOS ALTOS DEL
TESIS

Sk UNIVERSIIAD NACIONAL ADTONOMA DE MmMICo // =) Y\
i 1 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESTONAIES
CAMPUS — ACATLAN

RURAL DB ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABIE PARA [A
mcmnsg DE “MONTE BONITO" UBICADA EN LA REGION

ESTADO DE CHIAPAS

FliNp:

IANJAL TIPO

PLIND T

PG

FUM: AN SANDOYAL LEON

L

INGENIERIA CIVIL

ACUTACTONES:
EICALL

PICHA:
cm

1:590

MARZO DT 1999
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TAPA CIEGA

DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES

DIAMETRO NOMINAL | ALTURA([LADO A {LADD B | VOL. /ATRAQUE

{mem) {pulg) | em) | (em} | (em) (crt)
38 11/2] 30 30 30 0.027
51 2 30 30 30 0.027
&4 21/2] 30 30 30 0.027 i h
78 3 30 30 3 0.027 :

102 4 3 30 30 0.032 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

152 6 0 30 30 0.036 i ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

CAMPUS - ACATIAN

NOTAS PARA ATRAQUES:

* LAS PIEZAS ESPECIALES DEBERAN ESTAR ALINEADAS Y NIVELADAS ( *SISTEMA RURAE DB ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA A |

ANTES DE COLOCAR LOS ATRAQUES. LOCALIDAD DE "MONTE BONITC" UBICADA EN 1A RBGION
* EL ATRAQUE DEBERA COLOCARSE EN TODOS LOS CASOS, ANTES DE [0S A_}.;Ig w DE CHIAPAS.

DE HACER LA PRUEBA HIDROSTATICA. i ATRAQUES e
o ESTOS ATRAQUES SE USARAN EXCLUSIVAMENTE PARA TUBERIAS PLANO TIPO

ALOJADAS EN ZANA. TN MANTM. SANDOYAL LBON SIS NG, ARRMENEILDO ARCOS SERRANO

ACOTACTONES: o FRCBA:
INGENIERIA CIVIL m T y.a | MAKD IE 1999




“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

7.2 Planos de Proyecto.

Los planos de proyecto de enlistan en la siguiente tabla:

PLANO TIPO.

1. Obra de Captacion.
2. Linea de Conduccidn.
3. Red de Distribucion.
4. Tanque superficial de regularizacion.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatian. Capitulo 7 - 8
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Locaiidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

ANEXOS

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

Anexo 1.a) Memoria de calculo de caja de captacion y
linea de conduccidn.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Anexos
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CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAJA DE CAPTACION.

DATOS:
Gasto medio aforado (Qm)= 0.700 lps ' (gasto que entra a la caja)
Gasto m&xdimo diario {Qmaxd)= 0554 Ips (disefio de linea de conduccién)
Volumen de entrada al dia= 60,480.0 s
Volumen de salida al dia= 47 .865.6 Hts
Volumen de la caja= -126144 its

Conclusién: - Ya que el volumen de entrada es mayor que el volumen de salida, la caja no tendra que regularizar
- La tuberia de excedencias estara desalojando agua constantemente.
- Las dimensiones son propuestas de tal manera de dar mantenimiento a la misma.
- Las dimensiones son 1.0 x 1.1 x 1.3 metros. (ver plano correspondiente.}

of RERRO OOMDICTO™
L FTETY 3 _l
VARS Mo 8 O & ~ "
€% uBDS SENTIDOS TN
Gaslo de entrada o Gasto de salida
Q=07 ips $=0.05 Q=0554 Ips
> CANSL OE LLEGADA CalA CAPTADORA
MANANTIAL —
— 1
\ WURD GE TABWGUE L
ATABACO FIMal L L
EX1, APLANAGD DE [
CTEM-AREMA. PROS 1:-3

Ca OF
WALVULA

W80 VEWTILADOR ¥/0
VERTEDOR Of {Y¥CEDENCIAS

Caja de Captacion.

PARA

DESAGUE
| CsiiEza

UNAM ENEP ACATLAN, Tesis profesional
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Sistema Rural deAbastecimiento de Agua Polable Para la Localidad de Monte Bonito.

MUNIGIPIO: HUIXTAN LOCALIDAD: MONTE BONITO
[Linea de conduccion de la caja de captacién al tangue superficial 1
GASTO MAXIMO DIARIO 0.554 ips
TIPO DE TUBERIA PV.C.RD -26
DIAMETRO DE TUBERIA 38 mm (1 1/2")
LONGITUD DE LA LINEA 956.43 mis,
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA . 1.4
FUENTE DE ABASTECIMIENTO MANANTIAL "CARMEN LA GLORJA™
TIPO DE CONDUCCION GRAVEDAD
ELEY. DE PLANTILLA DE LLEGADA 2509.98 m.s.m.m.
ELEV. DE PLANTILLA A LA SALIDA 2517.90 m.e.m.m.
CARGA DE TRABAJO A LA SALIDA 0.50 mts,

Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN



Sistema Rural de Abastecimiento de Agun Potable Para la Localidad de Monte Boniio,

LOCALIDAD: MONTE BONITO MURNICIPIO: HUIXTAN

Gowmetion 2518400 251790 251840 050 050

£+040.00 2514360 251425 254832 407 2000 PVCRO2E 045 15 0002 014 om oM 00005 0000 00038 12z ) 0.182500 a1

0+060.00 2511.700 2510.60 2518.25 785 2000 PVC-RD26 0045 15 0.002 014 o0 034 0.0005 ¢.009 0.0038 12r11.27 008 0.182500 1.10

04080.00 2610080 250920 251847 888 2000 PVC-RD26 0045 15 0002 04 001 034 00005 0009 0.0038 12711127 008 0065375 080

0+100.00 2608420 250789 251810 0.1 000 PVC-RD26 0045 18 0002 014 0.1 034 00005 0000 0.0038 12rma 002 0.065375 043

0+120.00 2607350 250668 251802 1138 2000 PVCRD28 0045 15 0002 014 001 034 00005 0000 0.0038 12z 0.08 0.085375 087

0+140.00 2506120 250537 251795 1288 2000 PVC-RDZ6 0048 15 0002 014 001 034 00005  0.009 0.0038 1271127 008 0.065375 0.75

0+160.00 2506.390 /0537 25787 1281 2000 PYCRD2 0045 15 0002  0.14 0.0 034 00005  0.009 10,0038 2z 008 0.000080 102

0+180.00 2506360 250637 251780 1243 2000 PVC-RD26 0045 15 0002 014 0.01 034 00005 0000 0.0038 1271127 008 0.000080 099 !
0+200.00 2006200 250837  281T72 1238 2000 PVCRD2 0045 15 0002 04 001 034 00005  0.009 0.0038 12z 0.08 0.000080 083

0422000 2504560 250405 251755 1360 2000 PVCRDZ% 0045 15 000z 0.4 001 034 00005 0009 0.0033 1211127 one 0.066000 083

£+240.00 2503200 2273 2577 1485 2000 PVCRD2E 0045 15 0002 D14 0.0t 034 00005 0009 00038 121127 008 0.066000 0.56 )
0+260.00 2503130 25243 2170 1507 2000 PVCRD26 0045 15 000z 0.4 0.01 034 00005  DOOY 0.0038 2z 008 0015000 070 ;
04261.80 2603.960 250240 251749 15.09 180 PVCRD26 048 15 onoz 044 om 034 00005 0009 0.0038 121127 o0 0.015000 156 |
0+280.00 2002000 250213 2517742 1530 1820 FVCRO% 0045 18 0002 044 0.01 034 00005 0009 0.0038 12111.27 007 0.015000 096 i
0+295.44 2003800 260213 251738 1524 1544 PVC-RD26 0045 15 0002 D14 001 0M 00005 0009 0.0038 121127 0.06 0.000001 1.76 !
04300.00 2503090 26213 2T 152 45  PVC-RD26 0045 15 002 04 001 034 00005 0009 0.0038 2Tz 002 0000001 156 ]
0+320.00 2501620 250083 251777 1838 2000 PVCRD2E 0045 15 0002 014 001 034 00005 0009 0.0038 12127 008 0.060000 0.69 ' ’g
0+320.94 2601220 /0037 281723 1698 1084 PVCROZ% 0045 15 000z 014 0,01 034 00005  0.009 00038 1212y 004 0.060000 095 :
0+340.00 2601020 249973 1720 1747 906  PVCHD26 D045 15 000z 014 0.01 034 00005  000% 0.0038 1211127 0.03 0.060000 120 i
0+360.00 2500020 249853 254742 1860 2000 PYCRO2 0045 15 0002 0.4 001 036 00003 0009 0.0038 1211127 oo8 0.060000 149

0437271 2500380 249981 81707 1747 1279 PVCRDM 0045 15 0002 0.4 001 034 00005 0009 0.0038 2ra 005 -0.085000 077

0438000 2500960 250023 251708 16a2 728  PVGRD28 0045 15 0002 0.4 00t DM 00005  0.009 00038 12711127 003 -0.085000 073

0+400.00 2504 810 250369 251697 1328 2000 PVC-RD26  0.045 15 0.002 D.14 oo 034 0.0005 ¢.003 0.0033 1271127 008 -0.173090 1.12

0+420.00 2508120 250715 2516.80 a8 20.00 PVC-RD28  0.045 15 0002 0.14 0.01 6.34 0.0005 0.009 0.0038 121127 008 -0.173080 0487

0+424.86 2608600 250799  2516.88 &ag 486 PVCRD26 0045 15 0002 O 00t 634 00005  0.009 0.0038 12711.27 002 -0.173090 070

0+440.00 2507.060 250862 2516.82 1020 15.14 PVC-RD26  0.045 15 0.002 0.14 0.01 0.34 0.0005 .00 0.0033 1271127 008 0.090631 0.44

0+460,00 2605850 200481 291675 1194 2000 PVC-RDZ6 0045 15 0002 0.4 0.01 034 00005  0.000 0.0038 12rnar 0.08 0.090631 104

(1+480.00 2803770 250289 251667 1368 2000 PVCRO2€ 0045 15 0002 0.4 001 034 00005 0009 0.0038 1271127 008 0.090831 078

04500.00 2501880 250118 251680 1542 2000 PVC-RD2 0045 15 0002  OM 0.01 03 00005 0.009 0.0038 1271127 0.08 0.000631 070

0+520.00 2502030 /0118 251652 15 2000 FPVCRD26 0048 15 000z 0.4 0 034 00005 0DOOS 00038 1271127 008 0.000001 085

0+534.00 2450.000 240880 25103 195 14.00 Fo.Go o041 18- 0.001 013 0.01 0.41 0.0005 0.014 0.0150 50863 45 on 0.312858 200

0+540.00 2488010 4N 5102 1942 .00 Fo.Go 0.041 18 0.001 013 [ X4] 0.41 0.0003 0.014 0.0150 5086345 0.08 0,000000 £.79

D+543.00 2405000 UMM 251614 1034 .00 FoGo 0081 13 0.001 043 0.01 D41 00005 0014 0.0150 5086345 .08 0.000000 -1.00

00680,00 2490.700 9680 251807 1027 .00 FoGo 0041 13 0001 043 oot 041 00005 0014 0.0150 5086345 o0 0.000000 210

0+582.00 2490.090 MR 24 1924 10 FoGo 0041 15 0001 013 0.0 041 00008  0.0W 0.0130 5086345 0.0 £.000000 019

0+560.00 2500.880 2500.01 2516.01 1600 800 PVC-RD26  0.045 15 4.002 0.14 0.01 0.24 0.0005 0.009 0.0038 jreaabiig 0.03 -0.401250 0.85

0+675.13 2503720 250245 251585 1350 1543 PVCRD26 0045 15 0002 0.4 001 034 00005 0003 0.0038 1271127 006 . -0.181500 127

0+580.00 2503.840 250324 251593 1260 487 PVCROD26 0045 15 0002 04 0.01 6M 00005 0009 00038 1271127 002 -0.161500 0.40

0+500.00 2507170 2506 47 2515.86 838 2000 PVC-RD26 0.045 15 0002 0.14 oM 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12mar 008 -0.161500 0.70

61460 2507.140 250621 2515.80 25 14.60 PVC-RD26 0045 15 0.002 0.14 0.01 0.34 0.0005 4.009 0.0038 12711.27 0.05 0.017625 393

0+620.00 2507.020 20812 251578 967 540 PVCRD28 0045 15 D002 0.4 00t 034 00005 0009 0.0038 1271127 002 0017625 0.90

0+840.00 2506.220 0877 251571 9.94 2000 PVC.RD26 0045 15 0002 0.4 o0 034 00005 0008 ooo3s . 1211127 008 0017625 045

0+860.00 2505 580 2505 41 251562 1022 2000 PVC-RD26 0045 15 0002 0.14 o0 0.34 0.0005 ooos 0.0038 1217 (1]} 0017625 " 057

0+663.70 2505430 250535 251562 1027 370 PVCRDZE 0045 15 0002 04 .01 oM 00005 0.000 0.0038 121127 001 0017625 058

0+640.00 2505.170 2505.06 251556 1050 1630 PVC-RD26  0.045 15 0.002 0.14 0.01 0.34 0.0005 0.009 0.0038 1211127 0.06 0017625 on

0+700.00 2505 470 2504 76 2515.48 1072 20.00 PVC-RD268  0.045 15 0.002 0.14 oo 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711127 ooa 0.015000 07t

Universidad Nacional Auté de Mixico, UNAM CAMPUS - ACATLAN,




Stsrema Rurnl de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

0+T18.05 250%.180 250452 251542
0+720.00 2503.180 250446 2515.41
0+739.84 2505.040 2504.18 2515633
0+740.00 2505.040 2304.18 251533
0+760.00 2504.720 2303.88 251526
0+780.00 28029010 2502.58 2518.18
C+800.00 2501.950 2501.20 2515.1
+820.00 2500.990 250001 251503
0+840.00 2499.430 24%8.12 251496
0+860.00 2500.540 249048 251488
088000 2500.800 2500.19 251481
G+a84 48 2500910 2300.36 251479
2500.93 2514.73
250664 2014 66
2507 51 251464
2508.30 251458
2500.22 2514.50
2509 58 281444

10.80
1085
1117
11.17

NOTA: - La linea presenta una velocidad baja.

Universidad Nacional Awidnoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN,

0.14
0.14
014
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
D.14
0.14
0.4
0.4
0.14
0.14

001
o,
0.0t
001
o1

0.01
0.0t
001
001
0.0
o.01
om
009
oo

0.01
001

1211127 0.08
12711127 0.01
1271127 007
1271127 000
12711127 0.08
12711.27 0.08
1211127 0.08
12r127 [+v]
1271127 0.08
1211127 008
12z 0.08
121127 002
1211127 0.08
1211127 0.08
27127 oo
12711127 0.06
1271127 0.08
1271127 0.06



Sixtema Rural de Ab, imi de Aguq Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

tacidn of & Helal

OPRA: Linea de conducclén de la caja de cap

o | Owtanch | _EWvecion de Terrenc ] _Elevacion de Plantia_] Diam Datos Zarja___] Arva de Excavacibn Flantita ____Rallenoa Uimpleza Acarreo
Jramo | siOvigen [ inical Fral Tnici! Fnal | Lenghud A ]| Hm | AREA| Tubow [ MatComin] Matil Total | Espesor]  Vol. | Acostil | A voieo |  Total Trazo [ de Barco] de Two
{km) (mis.) (mts.) {mix.) {mts.) (mts.} (n) | {mta} | (m) ]} (m | (m2) {m2) (m3) (m3) {m3) {m) {m3) (m3) (m3) (m3) {m2) (m3) (m3)
T 0+02C=0+000 .
2 0+04000 251640 251435 251780 251425 2000 15 0038 055 031 017 00011 336 0.00 336 005 055 3.70 0.00 3.70 30 cor 002
3 0+06000 251436 251470 251425 251060 2000 15 0038 D55 061 033 0.001 6.66 0.00 666 005 055 370 239 6.08 310 000 002
4 0+08000 251170 251009 251080 250929 2000 1.5 0038 055 085 052 00011 10.44 0.00 1044 005 055 3.70 6.17 9.86 .0 000 002
5  0+10000 251009 250842 250029 250799 2000 15 0038 055 062 034 00011 6.78 0.00 678 005 055 370 2.51 6.21 310 000 002
6  0+12000 250842 250735 250799 250668 2000 15 0038 055 055 030 00011 6.00 0.00 609 005 055 3.70 1.82 552 310 000 002
7 ©0+14000 250735 250612 250668 250537 2000 15 0038 055 071 039 0001 782 0.00 7.62 005 055 370 355 7.25 30 000 002
8  O+16000 250812 250839 250537 250537 2000 15 0038 055 089 049 00011 9.74 0.00 9.74 005 055 370 547 9.17 310 000 002
§ 0+18000 250629 250636 250537 250537 2000 15 0038 055 10t 035 00011 11.08 0.00 1108 005 055 3.70 6.81 10.51 ap 000 oo
J0  0+20000 250635 250620 250537 250537 2000 15 0038 055 091 050 0.00%1 10.05 0.00 1005 005 055 3.70 578 9.48 30 o000 002
41 0+22000 250620 250498 250537 250405 2000 15 0038 055 083 049 0.0011 873 0.00 973 005 055 afo 5.46 9.16 3.0 000 002
42 0+24000 250498 250329 250405 250273 2000 15 0038 055 075 041 0001 825 0.00 825 005 055 370 3.98 7.67 30 000 o
43 (+26000 250329 250313 250273 250243 2000 15 D038 055 063 035 00011 6.98 0.00 6.98 005 055 370 21 641 M0 000 002
44 (+260.80 250213 250096 250243 250240 0180 15 0038 05 113 08 00011 1.12 0.00 1.12 005 005 0.33 0.74 1.07 28 000 000
45 0+28000 250396 250300 250240 250243 1820 15 0038 055 126 069 00011 1265 0.00 4265 005 050 336 8.76 1242 282 000 002
16  0+20544 250309 250389 250293 250213 1544 15 0038 0355 1.36. 075 Q0011 11.59 0.00 115 005 042 2,85 220 1115 239 000  0.02
47 0+30000 250389 250369 250213 250213 0456 1.5 0038 055 166 062 00014 418 0.00 418 005 043 0.84 3.20 404 7.4 000 0.0
48 ©+32000 250369 250162 250213 250083 2000 t5 0038 055 113 062 00011 12.43 0.00 1243 005 055 370 B16 1188 M0 000 002
19 0+33084 250162 250122 250083 250027 1084 15 0038 055 082 045 00011 4.95 0.00 495 005 030 2.0 2.62 464 170 000 001
20 0+34000 250122 250102 250027 249873 (0906 15 0038 05 112 062 00011 5.60 0.00 560 005 025 1.67 3.66 534 14.0 000 00
21 (+36000 250102 250002 249973 249853 2000 15 0038 055 135 077 000N 1524 0.00 1534 005 055 370 1o7 14.77 M0 000 002
37 0+37271 250002 250038 248853 249961 1271 15 0038 055 113 062 0001 743 0.00 7.93 005 035 2.35 522 7.57 19.7 000 001
23 (+36000 250035 250096 249961 250023 0729 15 0038 055 075 042 00014 3m 0.00 3.03 005 020 135 1.47 282 1.3 000 01
24 0440000 250096 250481 250023 250369 2000 15 0038 055 093 051 00011 10.22 0.00 1022 005 055 3.70 5.95 965 310 000  0.02
o5  (0+42000 250481 250812 250368 250745 2000 1.5 0038 055 105 058 00011 11.52 0.00 1152 005 055 3.70 7.25 10.95 310 0o 002
26  0+42486 250812 250869 250795 250799 0466 15 0036 055 084 046 0.0011 223 0.00 223 005 013 0.90 1.20 2.09 15 000 o001
27 0+44000 250869 2507.06 2507.99 250662 1514 15 0038 055 057 031 00011 476 0.00 476 0.05 042 2.80 1.52 432 235 000 0.02
98 (+460.00 250706 250585 250662 250481 2000 15 0038 055 074 041 0001 8.18 0.00 8.18 005 055 3 391 7.61 30 000 002
20  0+48000 250585 250377 250481 250299 2000 15 0038 055 091 050 0.0011 10.02 0.00 1002 005 055 3.70 575 9.45 31.0 000 002
30  0+50000 250377 250188 250299 250118 2000 15 0038 055 074 041 0001 8.13 0.00 813 005 055 370 3.86 7.55 1.0 000 002
a1 0+52000 250188 250203 250118 250118 2000 15 @038 055 078 043 00011 853 0.00 8.53 005 055 3.70 426 7.95 31.0 000 002
42  +53400 250203 249880 250118 249680 1400 15 0038 055 143 078 00011 1097 0.00 10987 005 039 259 7.08 1057 2.7 000 002
a3 (+54000 249880 249601 249680 249680 0600 15 0038 055 060 033 0001 2.00 0.00 2.00 005 017 1.11 0.72 182 9.3 000 001
a4  0+54500 240601 249580 249680 249680 0500 15 0038 0S5 000 000 COO11 0.00 0.00 0.00 005 014 0.92 1.07 014 78 000 001
35  0+55000 249580 249670 249680 249680 0500 15 0038 055 000 ©£00 00011 0.00 0.00 6.00 005 014 092 -1.07 014 78 000 001
35 (+55200 249670 249690 240680 249680 0200 15 0038 055 004 002 0.0011 0.05 0.00 0.05 005 006 037 0.38 001 3t 000 000
ar  0+56000 249699 250086 249680 250001 08.00 15 0038 05 05 029 0001 229 0.00 229 005 022 1.48 0.58 206 12.4 000 001
36  0+57513 250086 250372 250001 250245 1513 15 0038 055 106 058 00011 8.81 0.00 8.81 005 042 2.80 558 837 235 000 002
a9  0+58000 250372 250364 250245 250324 0487 15 0038 055 08 046 0.0011 223 0.00 223 005 013 0.50 112 200 75 o0 001
40 0+600.00 250364 250717 250324 250647 2000 1.5 0038 055 055 030 0001 605 0.00 605 005 055 3.70 178 5.48 31.0 000 002
41 61460 250717 250714 250647 250621 1460 15 0038 055 081 045 001 6.53 0.00 6.53 0.05 040 2.70 342 6.12 26 000 002
42 0+62000 250714 2507.02 250621 250612 0540 15 0038 D55 091 050 0.0011 272 0.00 272 085 D15 1.00 1.56 256 84 000 001
43 0+64000 2507.02 250622 250612 250577 2000 15 0038 055 068 037 00011 747 0.00 7.47 005 055 3.70 3.20 6.89 a0 000 002
44 +66000 250622 250598 250577 250541 2000 15 0038 055 051 028 00011 5.62 0.00 5.62 005 055 370 135 505 310 000 002
45 0+66370 250598 250593 250541 250635 0370 15 0038 D055 058 032 0.00M1 117 0.00 1.17 005 010 0.68 0.38 1.08 57 000 000

Universidad Nacional Auténoma de Miéxico, UNAM CAMPUS - ACATLAN



Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Parq la Localidad de Monte Bonito.

OBRA: Linss de conducclién de la caja de captacién al tanque superficlal
To. | Distancia | Elevacion de Termeno ] EMvacion de Pantiia Dam DacaZan | Ameade ‘Excavacion Plantin Tellencs Limpleza r—
Tramo al Origen Inicial Final inichl Firml Longitud A Hm AREA Tubce Mat Comin Mat i Total Espesor Vol. Acosti A Volteo Total Trazo de Banco | de Tiro
{hkm) [mis.) (rote.) (mts.) {mts.) (mis.) (in) § (mta) | (m) J (m) ] (m2) {m2) {m3) (m3) {m3} {m) {m3) {m3} {m3) (m3) (mz) (m3) (m3)

5 OAEEIe0002505.98 2505593 250541 250535 0370 15 0038 055 058 032 0001 117 0,00 1147 005 010 0.68 0.8 1.06 57 000 000

46  O+68000 250583 250577 250535 250506 1630 15 0038 055 065 036 00014 5.79 0.00 579 005 045 3.01 232 533 253 000 02

47T 70000 250577 250547 250506 250476 2000 15 0038 055 071 039 00011 7.81 0.00 7.8 005 055 370 354 7.24 HO 000 002

48 (+71605 250547 250518 250476 250452 1605 15 0038 055 069 038 00011 605 0.00 6.05 005 044 2.97 262 5.50 249 000 002

40  0+72000 250518 250516 250452 250446 0385 15 0038 055 068 037 00011 1.48 0.00 1.48 005 0.1 073 0.63 136 6.1 000 000

50 0+739.84 250516 250504 250445 250416 1984 15 0038 055 079 043 0.0011 8.61 000 8.61 005 055 367 437 8.04 308 000 002

51 (+74000 250504 250504 250416 250416 0016 15 Q038 055 088 048 0001 0.08 0.00 008 005 000 0.03 0.04 007 02 000 000

52 (+760.00 250504 250472 250416 250386 2000 15 0038 055 087 048 00019 9.57 0.00 9.57 005 055 3.70 5.30 5.00 M0 000 062

53 (+780.00 250472 250281 250386 250256 2000 15 0038 055 060 033 0.0011 6,57 0.00 657 005 D55 370 230 6.00 310 000 002

54 0+B0000 250291 250195 250258 250129 2000 15 0038 055 050 027 00011 5.47 0.00 547 005 055 370 120 490 310 000 0D2

55  (+82000 250195 250098 250129 250001 2000 15 0038 055 082 045 00014 9.05 0.00 8.05 005 055 370 478 8.47 310 000 002 ;
56 0+B4000 250080 249943 250001 249872 2000 15 0038 055 085 047 00011 932 0.00 232 005 055 370 505 875 310 000 002 :
57  0+860.00 249943 250054 249872 249946 2000 15 0038 055 090 049 0001 9.86 0.00 9.66 005 055 3.70 5.58 5.29 310 000 002 !
58  (0+880.00 250054 250080 249946 250019 2000 15 0038 055 084 045 00011 929 0.00 929 005 055 170 5.02 8.7 310 000 002 i
50  (+BB4.48 25000 250091 250019 250036 0448 15 0038 055 05 032 000H 1.43 0.00 1.43 005 012 083 0.47 130 70 000 001 ;
60  (+900.00 250091 250238 250036 250093 1551 15 0038 055 100 055. 0001 852 0,00 852 005 043 2.87 521 . 808 240 000 002
61  [+92000 250238 2507.42 250093 250664 2000 15 0038 055 112 061 00014 12.28 000 1228 005 055 370 8.01 1.7 M0 000 002
62 0+92308 250742 250852 250664 250751 0308 15 0038 055 080 049 00011 1.52 0.00 1.52 005 008 057 0.86 1.43 48 000 000 ;
0+540.00 250852 250808 2507.51 250830 1692 15 0038 055 089 049 0.0011 a.33 0.00 833 005 047 313 472 7.84 262 000 002 ;
B4  (+96000 2509.08 251002 250830 250922 2000 15 0038 055 079 044 00019 8n 0.00 871 005 055 370 444 813 310 000 002 1
B85 (+97643 251002 251068 250922 250998 1643 15 0038 055 075 041 0.00M 6.77 0.00 677 005 045 304 327 6.30 255 000 002

NOTAS. - NO SE ESTA CONSIDERANDC ABUNDAMIENTO EN LOS ACARRECS DE MATERIAL
- 5E CONSIDERQ QUE HASTA 30cm SOBRE LOMO DEL TUBO EL RELLENG SEA COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION.
- LA PLANTILLA SERA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
- PARA Et AREA DE LIMFIEZA ¥ TRAZO SE ESTA CONSIDERANDO LIN ACHQ DE 1.00 m ADICIONAL AL ANCHO DE ZAN.JA

Umiversidad Nacional Auténomg de Miéxico, UNAM CAMPUS - ACATLAN



LOCALIDAD: MONTE BONITQ

OBRA: Linea de conduccitn de la caja de captacién al tanﬁue superficial

MUNICIPIO: HUIXTAN

N =

21

3.1

3.2

5.1
52

6.1

LIMPIEZA Y TRAZO DEL AREA DE TRABAJO

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL ...
MATERIAL COMUN TIPO B

RELLENGS COMPACTADO EN ZANJAS... _
ACOSTILLADO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION

A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

PLANTILLA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION

TUBERIA DE:

PVC RD-26 DE 38 mm {11/2") DE DIAMETRO

FoGo CED-40 DE 38 mm (11/2") DE DIAMETRO

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN
CAMINOS DE TERRACERIAS, LOMERIO Y MANTANOSO
MATERIAL DE TIRO

m3

m3

m3

m3

33

m3

1,482.47

431.78

176.76
228.54
26.30
938.43

18.00

1.09
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DISENO

SAN ESTEBAN PONIENTE 20 COL. DEL PARQUE NAUCALPAN 53390 EDO. DE MEXICO TELS. (5) 358-8112 (5) 358-8117 FAX {5




Las vdlvulas de Admision y Expulsion de aire esidn

provistas de un flotador interno, y un orificio de
venteo del/ mismo didmetro que el de su entrada,
para expulsar y admitir las cantidades suficientes de
aire, al llenar o vaciar un sistema.

Cuando un sistema de bombeo estd por ser lle-

3 nado, el aire que esta dentro, sera sustituido por el
8 liquido a bombear. Al irse llenando el sistema, las
valvulas colocadas en los puntos altos cerraran.

Las vdlvulas de Admision y Expulsién de Aire abri-
ran solo cuando la presion interna se reduzca a un
valor negativo..

NOTA: :
Las vdlvulas de Admision y Expulsién de Aire podrédn
llenarse parcial o totalmente de aire, y no expulsardn

dicho volumen mientras el sistema se encuentre en

1.- CUERPO, 2.TAFA 3. FLOTADOR,
4. ASIENTO, 5.CUBIERTA, 6. TORNILLOS.

operacion y bajo presion. Para tal fin fueron disena-
gas las Vdlvulas Eliminadoras de Aire.

‘J TABLA PARA SELECCIONAR LAS VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE
1 PARA LA DESCARGA DE LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO,

| GASTO EN LPS DE '
oA S Seaa | 13 | 20 | 30| 75 | 125|3710| 500 | 1260| 2250|3150
OIAMETRO DE LA
VALVULA 12| 34| 1 |2 |3 4 & 8 10 12

TAQLA PARA SEL ECCIONAR LAS VAL VUL AS D ADAMISION, EXPLUILSION Y COAMBINADAS,

' PARA LA LINEA DE CONDUCCION

1 GASTO ENLPSDE | o5 | 45 |80 | 245|450 690 |1450| 3150 |4500 | 7000
VETRO DE LA
Vi~ VUL A 1/2| 3/4! 7 =2 3 <f (=) 8 70 72

\TERIALES:

arpo y tapa: Hierro Gris ASTM A48 C 30

tador: Acero Inoxidable ASTM A240

ento: Buna-N (Acrilonitrilo}

nillos: Acero SAE grado 2 (Cap.)

niflos Allen: Acero aleado RC38 grado 9

hierta: Cold Rolled

tura: Recubrimiento epoxico (interior y exterior)

Vdlvulas de admisidon y expulsion de aire

MODELO A B C
Al 1" 5" 5 15/16" | Roscada
A2 2" |1 618" 8 15/16" | Roscada
A3 3" 8" 10 3/16" | Roscada
Ad 12508 4" g 12" 12 3/4" g
A4 250 ps) 4" g 12" 13 3/4" 10"
AbB 125 s 6" | 12 3/4" 17 1/4" 11"
AB (250 bs,) 6" 123/4" | 17 11/16"| 12 1/2"
A8 psy 8" 15 7/8" 271" 13 1/2"
A8 zs0bs) 8" { 157/8" 21 12" 15"
A10pzses) | 10" 19 1/2* 23" 16"
A10 zsoms) | 10"] 18 1/2* 235/8" | 17 12"

VALVULAS DE ADMISION,EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE

lisefio de esta valvula es el resultado de la combinacion de la valvula de admisién y expulsion de aire
* fa vdivula eliminadora de aire, en dos cuerpos ensamblados por medio de conexiones de fierro

1do.

“ncion es, como se describe en pdrrafos anteriores, admitir y expulsar grandes voltimenes de aire

..Jo la linea de conduccion es lleriada o vaciada a través de la vdlvula principal y purgar o eliminar

ire que se acumule con la védivula eliminadora de aire, garantizando con esta doble funcion un con-

arable ahorro de energia.




NOTA:
La instalacién de estos tres tipos de valvulas debera ser cada 800 mis. a 1,000 mts. en lineas de conduccion
que no tengan cambios de direccion, y si existieran estos, se instalardn en todos los puntos altos sin tomar

en cuenta las distancias. -

+4lvulas de admisién, expulsién y eliminacidén g |
de alre (combinadas)
MODELO A B (]
A1/E10 7 10" 11" Roscada
A2/ET10 2" 11" 14" Roscada
AJ/E10 3" 13" 15" Roscada
A4/E10 4" 14" 18" 9" &
A4/E 10 esoms) | 4" 14 19" 10"
A6/E10 6" 17" 22" 11"
AB/E10 (2s0ms)| 6" 17" 23" 12 1/2"
A8/E10 a" 21" 26" 13 12"
AB/E 1025085 | 8" 21" 26 1/2" 15"
AT10/E20 10" 24" 30" 16" i
A10/E20@s0bs)| 10" 24" 3058" | 17 12" -

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE

Las Vdlvulas Eliminadoras de Aire, han sido dise-

nadas para que un sistema de bombeo trabaje a su

mdxima capacidad de flujo calculado. Tienen un

pequerio orificio de venteo por el cual expulsan

- ~nuenas cantidades de aire que se han acumulado

. 1do el sistema.estd en operacién y bajo presion.
Colocadas en los puntos altos, con el sistema en

operacion, durante un periodo de tiempo se van acu-

mulando pequerias cantidades de aire en los puntos

altos. Esto provoca una restriccion en la finea, como

si tuviera una valvula de seccionamiento parcial-

mente cerrada. Al ocurrir este fendmeno se presen- ’

tan problemas tales como mayor consumo de '

energia, un gasto menor al calculado, y en ocasiones

la obstruccion total del sistema.

CUERPO, 2.TAPA, 3. FLOTADOR,
4. ESPREA, 5.CUBIERTA, 6. BRAZO,
7.TORNILLOS, 8. HORQUILLA, 9. PEANO.

SELECCION DE DIAMETROS
Gasto Presion | Capacidad
Modelo | Orificlo | Maxime | Mdidxima | En PCAM
E 710 1/16" 100 LPS | 150 PS5/ &
E 20 1/8" 380 LPS 150 PS5/ 24
E 20 1/168" 195 LPS | 300 PS/ 12

MATERIALES: VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE
Cuerpo y Tapa: Hierro Gris ASTM A48 C 30 Presidn_M:a'x.

Flotador: Acero Inoxidable ASTM A240 Modelo | Didmetro| Qrificio | de Trabajo | A i
Internos: Acero Inoxidable ASTM A276 E10 1 42 w| wier | 1150psi | 4516t | sarer
Asiento: Buna-N (Acrilonitrilo) =20 VR 755 PS

Tornilfos: Acero SAE grado 2 (Cap.) 1'y2 1/16" 1-300 3] |5 1516 696’

Pintura: Recubrimiento epoxico (interior y exterior)

VALVULAS AUTOMATICAS
DE MEXICO, s.A. DE C.V.

SAN JOSE Ne. 4 BARRIO SAN JOSE IZTAPALAPA 08000
MEXICO, D.F TELS. (5} 686-04-14 686-12-56 FAX (5) 686-04-05

Marca Registrada

Patente en Tramite

Prohibida la reproduccion total o parcial

del presente material, registro del autor en tramite.

L



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

Anexo 1.b) Memoria de calculo de la red de distribucion y
descripcion del programa de simulacion de redes de distribucion
de agua potable AH, editado por el IMTA.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos
Tesis Profesional



ANALIS!S HIDRAULICO DE SISTEMAS D& TUBERIAS (versidn: 2,04 1993)

DATOS GENERALES 1

Proyectistas MANUEL SANDOVAL LEON

Proyecto: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITOQ

variante: ZONA DE PRESION No 1

Fecha: ABRIL DE 1999

Observaciones: TESIS PROFESIONAL

LTotal de nudos de la red: 17 Total de tramos de (a red: 16
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12
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17

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(vergidn: 2.04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BOKITO

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES; TESIS PROFESIONAL

DATOS DE LOS NUDOS: archivo usado: Z1MB TOTAL DE NUDOS: 17

NUDO |TI DESCRIPCION COTA T.{ DATO ESPESIFICO DEL NUDO
PO : {m)

T-1 7 TANQUE (nivel constante) 2510.68 c.piezométrica 2511.‘18 m

1 0 NUDO SIMPLE 2510.35

2 0 NUDC SIMPLE 2501.53

3 34 CONSUMO (fijo) 2501.34 consumo 0.09 L/s

4 0 NUDO SIMPLE 2500.20

5 34 CONSUMO (fijo) 2496.82 consume 0.09 L/s

7 0 NUDO SIMPLE 2500.44

8 34 CONSUMO (fije) 2500.04 consumo 0.09 L/s

9 0 NUDO SIMPLE 2499.34

10 0 NUDO SIMPLE 2487.30

11 34 CONSUMO (fijo) 2483.81 consumo 0.09 L/s

16 34 CONSUMO (fijo) 2479.62 consumo 0.06 L/s

20 34 CONSUMO (fijo) 2460.58 consumo 0.06 L/s

21 34 CONSUMO (fijo) 2475.54 consumo 0.66 L/s

22 34 CONSUMO (fijo) 2485.51 consumo 0.06 L/s

23 34 CONSUMO (fijo) 2477.86 consumo 0.06 L/s

24 34 CONSUMO (fijo) 2462.00 consumo 0.22 L/s
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versidn: 2.04 1993)

AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON
PROYECTO:

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1
FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACICNES: TESIS PROFESIONAL

DATOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado; Z1MB TOTAL DE TRAMOS: 16
TRAMC [T1| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD | B MAXIMA | H MINIMA (INDICE] DIAMETRO | COEF.DE PERDIDAS
PO inicial - final (m) {m) {m) () n de Man. K
1 0 Conduc.simple T-1 1 5.00 2 55.7 0.0090
2 0 Conduc.simple 1 2 205.85 1 44.5 0.0090
2.1 0 Conduc.simple 2 3 67.44 1 44.5 0.0090
3 0 Conduc.simple 2 4 103.¢8 1 44.5 0.00%90
4 0 Conduc.simple & 5 61.61 1 44.5 0.0090
5 0 Conduc.simple & 7 104.75 1 44.5 0.0090
6 0 conduc.simple 7 8 50,00 1 44.5 0.00%0
7 0 conduc.simple 7 9 56.31 1 44.5 0.00%0
a8 0 Conduc.simple 9 10 91.41 1 44.5 0.0090
9 0 Conduc.simple 10 11 71.00 1 44.5 0.0090
10 0 Conduc.simple 9 16 621.44 1 44.5 0.0090
1 0 Conduc.simple 16 20 637.09 1 44.5 0.0090
12 0 Conduc.simple 1 21 403.81 1 44.5 0.00%0
13 0 Conduc.simple 1 22 239.83 1 44.5 0.00%90
14 0 Conduc.simple 22 23 466.91 1 46.5 0.0090
15 0 Conduc.simple 23 24 404.77 1 44.5 0.00%0
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versién; 2.04

1993)

PROYECTISTA:

PROYECTO:
VARIANTE:
FECHA:

MANUEL SANDOVAL LEON

AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO

ZONA DE PRESION No 1
ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

RESULTADOS PARA LOS NUDOS: archivo usado: Z1MB TOTAL DE NUDOS: 17
RUDO Tl DESCRIPCION C.PIEZ.|COTA T.|PRESION| CONSUMO ERROR
PO (m} (m) (m) (L/s) (L/s)

T-1 7 TANQUE (nivel constante) 2511.18 2510.68 0.50 -0.86 0.0C0
1 0 NUDD SIMPLE 2511.17 2510.35 0.81 0.00 0.000
2 0 NUDO SIMPLE 2510.57 2501.53 9.04 0.00 0.000
3 34 CONSUMO (fijo) 2510.56 2501.34 9.22 0.09 -0.000
4 0 NUDO SIMPLE 2510.37 2500.20 10.17 0.00 0.000
5 34 CONSUMD (fijo) 2510.36 2496.82 13.54 0.09 -0.000
7 0 NUDO SIMPLE 2510.25 2500.44 9.81 0.00 0,000
8 34 CONSUMO (fijo) 2510.24 2500.06 10.20 0.09 -0.000
9 0 NUDO SIMPLE 2510.22 2499.34 10.88 0.00 0.000
10 0 NUDD SIMPLE 2510.21 2487.30 22.91 0.00 0.000
ik 34 CONSUMO (fijo) 2510.20 2483.81 26.39 0.09 -0.000
16 34 CONSUMO (fijo) 2510.11 2479.62 30.49 0.06 0.000
20 34 CONSUMO (fijo) 2510.08 2460.68 49.41 0.06 0.00¢
2t 34 CONSUMO (fijo) 2511.15 2475.54  35.61 0.06 0.000
22 34 CONSUMO (fijo) 2510.80 2485.51 25.29 0.06 0.000
23 34 CONSUMO (fijo) 2510.31 2477.86 32.45 0.06 0.000
24 34 CONSUMO (fijo) 2510.03 2462.00 48.03 0.22 -0.000
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

{versibn; 2.04

1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONEITO
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1
FECHA: ABRIL DE 1999
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL
RESULTADOS PARA LOS TRAMOS: archive usado: Z1MB TOTAL DE TRAMOS: 16
TRAMO [TI| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD (n de | DIAM.|Q@ dist.] @ inic.| @ final|V.inic.|V.final| PERD.{Hadic.
PO inicial - final (m) [Mann.| (mm) | (L/S) (L/s) (L/s) | (m/s) | (m/s) (m) (m)
1 0 Conduc,simple T-1 1 5.00 0.009 55.7 0.86 0.86 0.35 0.35 0.00
2 0 Conduc.simple 1 2 205.85 0.009 44.5 0.47 0.47 0.30 0.30 Q.60
2.1 0 Conduc.simple 2 3 67.44 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01
3 0 Conduc.simple 2 4 103.98 0.009 44.5 0.38 0.38 0.24 0.24 0.20
4 0 Conduc.simple 4 5 61.61 0.009 44.5 0.09 0.0%9 0.06 0.6 0.1
5 0 Conduc.simple 4 7 104.75 0.009 44.5 0.29 0.29 c.19 0.19 0,12
6 0 conduc.simple 7 8 50.C0 G.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01
7 0 Conduc.simple 7 9 54.31 0.009 44.5 0.20 0.20 G.13 0.13 0.03
8 0 conduc.simple ¢ 10 91.41 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01
9 0 Conduc.simple 10 11 71.00 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0,01
10 0 Conduc.simple 9 16 621,44 0.009 445 0.1 0.11 Q.07 0.07 0.1
1 0 conduc.simple 16 20 4637.00 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0,03
12 0 conduc.simple 1 21 403.81 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.02
13 0 Conduc.simple 1 22 239.83 0.009 44.5 0.34 0.34 0.22 0.22 0,36
14 0 Conduc.simple 22 23 466.91 0.009 44.5 0.28 0.28 0.18 0.18 0.49
15 0 Conduc,simple 23 24 404.77 0.009 44.5 0.22 0.22 0.14 0.14 0.27




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versidn: 2.04 1993)

DATOS GENERALES

Proyectista: MANUEL SANDOVAL LEON

Proyecto: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

Variante: ZONA DE PRESION No 2 {CR-1}

Fecha: ABRIL DE 1999

Observaciones: TES1S PROFESIONAL

Total de nudos de la red: 5 Total de tramos de (a8 red: 4




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

{versidn: 2.04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

DATOS DE LOS NUDOS: archive usado: Z3MB TOTAL DE NUDOS: 5

NUDO|TI DESCRIPCION COTA T. DATO ESPESIFICO DEL NUDO
PO (m)

CR-1 7 TANQUE (nivel constante) 2462.00 c.piezométrica 2462.50 m

25 34 CONSUMO (fijo) 2448.56 consumo 0.06 L/s

26 34 CONSUMO (fijo) 2439.54 consumo 0.06 L/s

28 34 CONSUMO (fijo) 2430.41 consumo 0.06 L/s

29 34 CONSUMO (fijo) 2412.55 consumo 0.06 L/s




ANALISIS HWIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versién: 2,04 1993)

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCAL!DAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

DATCS PARA LOS TRAMOS: archivo usade: Z3MB TOTAL DE TRAMOS: 4
TRAMO [TI| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD H MAXIMA H MINIMA |INDICE{ DIAMETRO COEF.DE PERDIDAS

PO inicial - final {m) (m) tm) (mm) n de Man. K

16 0 Conduc.simple CR-1 25 189.05 1 44.5 0.00%0

17 0 Conduc.simple 25 26 310.00 1 44.5 0.00%0

18 0 Conduc.simple 25 28 286.43 1 44.5 0.00%90

19 0 Conduc.simple 25 29 450.03 1 44,5 0.00%0




ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versién: 2.04 1993)

PROYECTISTA:  MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

RESULTADOS PARA LOS NUDOS: archivo usado: Z3MB TOTAL DE NUDCS: 5

NUDO [T DESCRIPCION C.PIEZ2.|COTA T, PRESION| CONSUMO ERROR
PO (m) (m) {m) (L/s) (L/s)

CR-1 7 TANQUE ¢(nivel constante) 2462.50 2462.00 0.50 -0.22 0.000

25 34 CONSUMO (fijo) 2462.37 2448.56 13.81 0.06 0.000

26 34 cowsuMa (fijo) 2462.36 2439.54 22.82 0.06 0.000

28 34 CONSUMO (fijo) 2462.36 2430.41  31.95 0.06 0.000

29 34 CONSUMO (fijo) 2462.35 2412.55 49.80 D.06 0.000




ANALIS1S HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(versién: 2.04 1993)

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON

PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LCCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS

VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-1)

FECHA: ABRIL DE 1999

OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL

RESULTADOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: 23MB TOTAL DE TRAMOS: 4
TRAMO {TI| DESCRIPCION NUDOS LONGITUD |[n de | DIAM. |Q dist.| @ infe.| @ final|V.inic.[V.final| PERD.]Hadic.

PO inicial - final (m) |[Mann.| (mm) { (L/8) (L/s) (L/s) | (mfs) | (m/s) (m) (m)

16 0 Conduc.simple CR-1 25 189.05 0,009 44.5 0.22 0.22 0.14 0.14 0.13

17 0 Conduc.simple 25 26 310.00 0.009 44.5 0.06 6.06 0.04 0.04 0.01

18 0 Conduc.simple 25 28 2856.43 0.009 44.5 0.08 0.06 0.04 0.04 0.01

19 0 conduc.simple 25 29 450,03 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.02




Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito,

OBRA:  RED DE DISTRIBUCION. TESIS PROFESIONAL
Mo "Dram DllntZania__{ Aroa 6o | ~Excavacion Plantiia __ Rellencs Limpreza Fcameo
Tramo | Longitud A | Hm [AREA} Tubos IMstComun] Matif 1 Total | Cspesor] Vol. | Acostil | A Volteo] Total | Trazo |de Bared ds i
(mts) | (in) ] (mts) ] (m} | {m) ] ( [ {m3) (m3) | {m3 {m} {m3) (m3) (m3) {rm3) {m2) (m3) {m3)
DONA DE PRESION No 1
1 0500 2 0051 055070 02% 00020 193 000 483 005 014 095 082 178 78 000 0.0
2 20585 15 0038 055 070 039 00011 7925 000 7925 005 566 3804 3531 7336 3181 000 023

21 6744 15 0038 055 070 039 00011 2596 000 258 005 185 1246 1157 2403 1045 000 0.08
3 10398 15 0.038 055 070 039 0.0011 4003 000 4003 005 286 1922 1784 3705 1612 000 0.12
4 6161 15 0.038 055 07¢ 039 00011 2372 000 2272 005 169 1139 1057 2196 955 0.00 0.07
5 10475 15 0.038 055 070 03% 00011 4032 000 4033 005 288 18936 1797 3733 1624 000 012
6 5000 15 0.038 055 0.70 039 0.0011 18.25 000 1925 0D5 138 9.24 858 1782 7756 0.00 0.06
7 543 15 0038 055 070 Q.39 00011 2091 000 2081 005 149 10.04 932 1935 B42 0.00 0.06
8 8141 15 0038 €055 070 039 0.001% 3519 000 3519 005 2#H1 1689 1568 23257 1417 000 0.10
9 7100 1.5 0038 055 070 039 00011 27.34 000 2734 005 195 1312 1248 2530 1101 000 0.08
10 621.44 15 0.038 055 070 039 00011 23925 Q.00 23925 005 17.09 11485 10660 22146 9632 000 0.71
11 63709 15 0038 055 070 039 00011 24528 000 24528 005 1752 11774 10829 22703 9875 0.00 073
12 403.81 15 0038 055 070 039 0001% 15547 000 15547 0.05 1110 7463 6827 14390 6259 000 0.46
13 23883 1.5 0038 055 070 039 00011 9233 000 98233 005 660 4432 4114 8547 3INN7 000 0.27
14 ' 48691 15 0038 055 070 039 00041 17976 000 17976 005 1284 6629 8010 16639 7237 Q.00 053
15 40477 45 0038 055 070 0.39 00011 15584 000 15584 005 1113 7481 6944 14424 6274 000 0.46

SUMA 3584.20 1,501.54 1,381.84 90.70 68337 @15.67 127904 436328 000 4.10
05.00 .
ZONA DE PRESION Ne 2

16 189.00 15 0038 055 070 039 0.0011 7217 000 7277 005 520 3493 3242 6735 2930 000 0.22
7 31000 1.5 0038 055 070 0.39 0.0011 11935 000 11935 005 &562 §7.29 6318 110.47 4805 0.00 0.35
18 28643 15 0.038 055 070 038 0001t 11028 000 11028 005 788 5294 4914 10207 4440 000 0.33
19 45003 15 0038 055 070 039 00011 17326 000 17326 005 1238 8317 7720 16037 6975 000 0.3
SUMA 1235.46 475.68 475.68 3396 22833 21194 44027 191496  00.00 01.41

GRANTOTAL G AOV9.B8
05.00

LTI ATIB G TATB.27.. 0000: .. 05.50..

NOTAS:; - NO SE ESTA CONSIDERANDO ABUNDAMIENTO EN LOS ACARREQS DE MATERIAL
- 5E CONSIDERC QLIE HASTA 30cm SOBRE LOMO DEL TUBO EL RELLENO SEA COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION.
- LA PLANTILLA SERA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
- PARA EL AREA DE LIMPIEZA Y TRAZO SE ESTA CONSIDERANDO UN ANCHO DE 1.00 m ADICIONAL AL ANCHO DE ZANJA

Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM - CAMPUS ACATLAN



LOCALIDAD: MONTE BONITO MUNICIPIO: HUIXTAN
OBRA: RED DE DISTRIBUCION.

1 LIMPIEZA Y TRAZO DEL AREA DE TRABAJO m2 7,478.22
EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL ...
21 MATERIAL COMUN TIPO B m3 1,857.49
3 REILLENOS DE ZANJAS...
3.1 ACOSTILLADO COMPACTADCO CON MATERIAL PRODUCTO
DE LA EXCAVACION m3 891.70
3.2 A  VOLTEQ CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION m3 827.61
4 PLANTILLA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE
LA EXCAVACION m3 132,68
5 TUBERIA DE PVC RD-26 DE:
51 51 mm (2") DE DIAMETRO m 5.00
5.2 38 mm (11/2") DE DIAMETRO m 4,819.66
8 ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
EN CAMINOS DE TERRACERIAS, LOMERIO Y MANTANOSO
6.1 MATERIAL DE TIRO m3 5.50

Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM - CAMPUS ACATLAN



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

PROGRAMA DE SIMULACION DE REDES DE DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE.

ANALISIS HIDRAULICO (AH).

EDITADO POR EL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA).

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos - |

Tesis Profesional



“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito ”,
Ubicada en la Region de los Altos del Estado de Chiapas.”

PROGRAMA AH (Analisis hidraulico)

Objetivo:

El

programa AH calcula la distribucidbn de los gastos y las presiones del flujo

permanente en una red con consumos fijos en los nudos y niveles fijos en los tanques,
es decir, encuentra una solucion momentanea o estatica para la red.

Para la solucion numérica se emplea el método de Newton-Raphson, La formulacion y
solucion numérica son completamente internos para el programa y para su uso no es
imprescindible que el usuario lo conozca.

Las perdidas de carga se expresan por la formula de Darcy-Weisbach, con célculo del
factor de friccion por la formula de Jain .

DATOS DE ENTRADA

Se dividen en tres grupos:

1. Datos Generales:

a) Cantidad de nudos

b) Cantidad de tramos

2. Datos para los nudos:

a) Namero de orden. Es una referencia secuencial def nimero de nodo en la cual se
encuentra el cursor.

b) Identificador (nombre) del nudo. Se usa para identificar el nudo en el esquema de la
red y no se utiliza en los calculos. Puede ser un nimero o un texto con hasta 8
caracteres.

c) Coordenadas X y Y del nudo. Son opcionales y se utilizan anicamente para dibujar
el esquema de la red en la pantalla de la computadora.

d) Elevacién Z del nudo en metros.

e) Ildentificador de tipo de nudo. Es un numero entero que indica qué tipc de equipo o
condicion hidraulica representa el nudo. El programa AH maneja una gran cantidad
de diferentes tipos de nudo, algunos de los cuales se emplean en el analisis de
otros tipos redes. A continuacién se enlistan los tipos de nudos gue tienen que ver
con las redes de distribucion de agua potable (en dependencia del tipo de nudo
pueden requerirse datos adicionales que se presentan para cada tipo):
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Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

| Tipo 0: Nudo simple. Representa una simple unién de dos o mas tuberias, No hay
consumo en &l nudo.

No se requieren datos adicionales.

il. Tipo 7: Tanque o descarga libre. En un nudo de este tipo la cota piezométrica es
igual a la cota del nivel de agua (o a la cota de descarga).

Datos:
v Cota del nivel de agua en el tanque

lll. Tipo 13: Estacion de bombeo.

Datos:

Cantidad de bombas que operan en paralelo.

Nivel de agua en la toma de las bombas.

Valor de las pérdidas locales en la estacion en metros para un gasto dado.

Curvas caracteristicas de una bomba representadas con valores de gasto, carga,
eficiencia y altura de succion para una cantidad de puntos de las curvas.

ANENENEN

IV. Tipo 32: Estacién de rebombeo. Este tipo de nudo se utiliza para representar
bombas que operan en serie, es decir que toman el agua de una tuberia en el
interior de la red. La estacidon de rebombeo se representa por un tramo cuyo primer
nudo es de tipo 32.

Datos:

v' Cantidad de bombas que operan en paralelo.

v" Valor de las pérdidas locales en la estacién en metros para un gasto dado.

v' Curvas caracteristicas de una bomba representadas con valores de gasto, carga,
eficiencia y altura de succién para una cantidad de puntos de las curvas.

V Tipo 34: Nudo de consumo fijo. Sirve para representar los consumos en [a red.

Datos:
v Consumo

3. Datos para los tramos:
1.- Una tabla que contiene los posibles diametros y materiales se tuberia de los tramos
en la red. Si el tramo es tuberia se da también su rugosidad absoluta en mm. Si el

tramo representa una pérdida local se da el coeficiente K de pérdidas locales.

2.-Los identiﬁcadores de los dos nudos-extremos de cada tramo.
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3.- identificador de tipo de tramo. Es un ndmero entero que indica qué tipo de
componente o conexion hidraulica representa el tramo. El programa AH maneja siete
diferentes tipos de tramo, mismos que a continuaciéon se enlistan con los datos que
requieren en cada caso:

a) Tipo 0: Tuberia

Datos:
v' La longitud del tramo.
v Eidiametro y ila rugosidad.

b) Tipo 1: Pérdida de carga local.

Datos:
v’ Eldiametro y el coeficiente K de pérdidas de carga.

c) Tipo 2: Valvula de no retorno.

Datos:
v El diametro y el coeficiente K de pérdidas de carga.

d) Tipo 3: Tramo con valvula cerrada. Se utiliza para analizar la red eliminando el tramo
en consideracion.

No se requieren datos adicionales.

e) Tipo 4: Rebombeo (bombas en serie). Este tipo de tramos se utiliza para representar
bombas que operan en serie, es decir que toman el agua de una tuberia en el interior
de la red. El primer nudo del tramo debe ser de tipo 32.

Datos:
Todos los datos para el rebombeo se introducen para el primer nudo del tramo como se
explica en los datos de los nudos.

f) Tipo 5: Valvula reductora de presion.

Datos:

v La carga maxima admisible que se requiere mantener en el segundo nudo del
tramo.

v El diametro y el coeficiente K de pérdidas de carga de la valvula cuando esta
completamente abierta.
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g) Tipo 6: Valvula sostenedora de presion.

Datos:

v"  La carga minima que se requiere sostener en el primer nudo del tramo.

v El diametro y el coeficiente K de pérdidas de carga de la valvula cuando esta
completamente abierta.

RESULTADOS:

1. Para los nudos.

v La cota piezométrica.

v'  La presién libre.

v' El gasto que ingresa o sale de la red a través del nudo.
2. Para los tramos:

v'  El gasto.

v La velocidad media.

v La pérdida de carga.

3. Para las pléntas de bombeo y rebombeo:

El gasto de la planta.

El gasto, carga, eficiencia y altura de succion de una bomba.

La potencia desarrollada por la bomba.
La potencia requerida para el motor de la bomba.

ANENENEN

SALIDA

Por pantalla:

v Esquema de la red.

v Visualizacion de las interacciones del calculo.
v Visualizacion de los resultados.

Por impresora

v"  Datos.

v"  Resultados.
v Datos y resultados juntos.
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Alcance: Puede analizar redes con hasta 2000 nudos y 2000 tramos. Para correr el
programa se teclea AH y se presiona Enter.

FORMATO PARA PREPARACION DE DATOS DE ENTRADA.

1 DATOS GENERALES DE LA RED.

TOTAL DE NUDQOS (Minimo 2 maximo 2000) =

TOTAL DE TRAMOS (Minimo 1 maximo 2000) =

PROYECTISTA:
PROYECTO:
VARIANTE:
FECHA:
OBSERVACION:

2 DATOS DE LOS NUDOS (Un rengion para cada nudo).

N | NuDO | TIPO-|cOTATOP.| COOR. X | COOR.Y | amNA.

Donde:
N Numero de orden. Se usa mas de un cuadro si hay mas de 10 nudos.
NUDO Identificador (nombre} del nudo. Maximo 8 caracteres.
TIPO Son posibles los siguientes tipos de nudo el andlisis de redes de agua
potable.
0 Nudo simple: union de dos o mas tuberias o punto extremo de la red. Puede
0 no haber consumo en el nudo.
7 Tangue o descarga libre.
13 Estacién de bombeo
32 Estacion de rebombeo
34 Consumo fijo (idéntico al tipo 0)
COTA TOP. La cota topografica del nudo en metros
COOR. X - Coordenadas del nudo para visualizacién de |a red. Las unidades en que se
Y dan pueden ser arbitrarias
Q/N. A. El dato a llenar depende de! tipe de nudo, como sigue:
Tipo 0634 Consumo nodal en I/s. Se omite si el consumo es cero.
Tipo 7 Nivel de agua en el tanque en metros o cota de |la descarga
Se omite para los restantes tipos de nudo
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3 DATOS DE ESTACIONES DE BOMBEO (Tipo de nudo 13)
Se llenan tantos cuadros, como estaciones de bombeo existan en la red.
a) Generales
Cantidad de bombas =
Pérdidas de carga en la estacion de bombeo (m)=

Q correspondientes a las pérdidas anteriores (l/s) todas las bombas=
Cota del nivel de agua en la toma (m) =

b) Datos de la curva caracteristica de las bombas.

‘NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA: {(minimo 3, maximo 10):
No de Gasto Q CargaH Eficiencia Altura de succién (m)
orden {lps) {m) %
1
2
3

Se llenan minimo 3 renglones o mas en funcién del nimero de puntos de la curva para
cada bomba.

Los datos del cuadro son para una bomba.

4 DATOS DE LAS ESTACIONES DE REBOMBEO (Tipo de nudo 32)
Se llienan tantos cuadros, como estaciones de rebombeo existan en [a red.
a) Generales

Cantidad de bombas =

Pérdidas de carga en la estacién de bombeo (m)=
Q correspondientes a las pérdidas anteriores (I/s) todas las bombas=

b) Datos de la curva caracteristica de las bombas.

NUMEROQ DE PUNTOS DE LA CURVA: (minimo 3, maximo 10):
No de Gasto Q Carga H Eficiencia Altura de succion (m)
orden {lps) {m) {%)
1
2 -
3 |
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Se ilenan minimo 3 renglones o mas en funcién del numero de puntos de la curva para
cada bomba.

Los datos del cuadro son para una bomba.

5 DATOS DE LOS INDICES (Diametros y rugosidad de las tuberias)

Se llenan tantos renglones, como combinaciones de diametros y rugosidad o diametros
o coeficiente de pérdidas de carga existan en la red.

_INDICE | | ° DIAMETRO{mm) | RUGOSIDAD/K

Donde:

INDICE i Numero de orden. Se usa mds de un cuadro si hay mas de 13
combinaciones

RUGOSIDAD/K Se indica la rugosidad absoluta en mm, si se trata de una tuberia; y el
coeficiente K de pérdidas de carga, si se trata de una pérdida local, valvula
de no retorno, valvula reductora, valvula sostenedora de presién.

6 DATOS DE LOS TRAMOS (Un renglén para cada tramo)

N[/ TRAMO | DEL-}: AL: | TIPO ‘| LONGITUD/H:{ INDICE!

Donde.
N Niamero de orden. Se usa mas de un cuadro si hay mas de 10 nudos.
TRAMO Identificador {(nombre) del tramo. Maximo 8 caracteres.
DEL Identificador del primer nudo del tramo. Debe corresponder el identificador dado
en datos de los nudos.
AL Identificador del segundo nudo del tramo. Debe corresponder con el
identificador de datos de los nudos.
TIPO Un numero entero que identifica el del tramo, puede omitirse si es 0. Son posible
los siguientes tipos de tramo:
0 Tuberia
1 Pérdida de carga local
2 Valvula unidereccional
3 Tramo con valvula cerrada
4 Rebombeo. Ei primer nudo del tramo debe ser de tipo 32
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5

6
LONGIT
UD /H
Tipo O
Tipo 6
Tipo 6

Valvula reductora de presion
Valvula sostenedora de presion
El dato a llenar depende del tipo de tramo, como:

Longitud en metros
Carga maxima a mantener en el segundo nudo.
Carga minima a mantener en el primer nudo

No se necesita el diametro y rugosidad (o coeficiente K) para el tramo de la
tabla anterior.

No se usa para tramos de tipo 3 y 4.
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PROGRAMA DE SIMULACION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE AH
(VERSION 2.04 1993), EDITADO POR EL IMTA

@ [DATOS GENERALES ]

2 [DATOS DE LOS NUDOS |

1.- Numero de nudo.
2.~ Tipo de nudo.
3.- Elev. de terreno en m.

4 - Gasto demandado por nudo en Ips.
5.- Elev. piezometrica en el tanque en m.

Diametros y rugasida

INDICE

i

1.- Numero de tramo.

2.- De que nudo a gue nudo.
3.- Tipo.

4.- Longitud del tramo en m.
5.- Numero de indice del tramo.

& Salvar los datos asignandole
nombre al archivo

® [ Ejecutar el programa J

2 [RESULTADOS DE LOS NUDOSJ

1.~ Elev. Piezomeétrica en m.
2.- Elev. De terrenc en m.
3.- Presidnen m.

4.- Consumo en ips.
5.-Erroren ips.

RESULTADOS EN LOS TRAMOS]

1.- Gasto transitado en Ips.
2.- Velocidad em mps.

3.- Pérdidas por friccion en m.
4.- Longitud en m.

5.- Diametro en m.




“'Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Porabie para la Localidad de *Monte Bonito™,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

Anexo 1.¢) Resultados de analisis fisico-quimico y bactereolégico
de laboratorio.
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ANALISIS DE AGUA, ALIMENTOS Y AIRE

Lsomroms IQUISSA ASESORIA PARA CREAR Y MEJORAR PRODUCTOS Y PROCESOS
ASESORES QUINICOS CONSTRUCCION E INSTALACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
MANTENIMIENTO DE PLANTAS PROCESADORAS Y ALBERCAS

¥ FAX(961) 2.35-98

.. AY. SUR PCMIENTE Mo. B326-A ALTOS VENTA DE EQUIPOS Y PRODUCTOS PARA PURIFICAR AGUA.

[ TUTLA GUTIERREZ. CHIAPAS.

LA TECNICA MULTIDISCIPLINARIA A SU SERVICIO

MUESTRA DE: _AGIR.
TOMADA DE . MANANTIAL ‘EL CARMEN LA GLORIA®, |ACAITDAD WONTE BOMITO. FIN DE HUIYTAN .
AMGEL URRAZA 1107, COL. DEL VALLE, C.P. 03100 MEXICO. B.F, RECIBIOO:
SOLICTTADD POR: CONBULTORES MEXICANOS EN PROYECTOS DE INSENIERIA, S.C.
DETERNIMACTONES: RESULTADOS
ANALISIS PIOICONTNICOT
oLor 1N0BORY
TURBIEDAD 10.0 UN
COLOR REAL EN LA ESCALA PLATINO-COBALTO 15.0  UNIDADES
SABOR INSIPIDG
pH 7.0 UNIDADES
BOLIDOS TOTALES 3.0 rPA
" AREIA TUTAL, COMD Call, 16,0 PPN
DUREZA DE CALCIO, COMD Cally 4.0 PP
50010, COMD Na 1.8 PP
POTASIO, COMD K 1.6 PP
CALCIO, COMD Ca 1.6 PPN
NAGUESID, CONO My 2.9 PPM
HISROS1008 0.0 PPY
CLORUROS, CONOD C1- 0.0 PPY
SULFATDS, COND 304~ 1.2 PP
CARBOMATOS - ¢.0 PPN
DICARBONATOS, COMO HCD, ' 78.0 PPN
NITRATOS, CONO MOy 0.8 PPH
FLUGRURDE, COMO F~ - 0,01 PeM
ACINEL | 0.0 eeq/it
ACALINIDAR TETAL, COND CaCle 24.0 PPN
ALCALINIDAD A LA FEMOLFTALEINA, COMD CaCl, 0.0 PPN
ALCALINIDAD AL ANARANJADOD DE NETILD, COMD CaCl, 24,0 PPN

ATENTAMENTE
ING. ng JIMENEZ
- ot

21 . 31070, P M, k]| NAYO
XTLA GUTIERREZ. CHIAPAS A DE. DE 199




¥ FAX{961) 2-35-98
AV. SUR POHIENTE Mo. B26-A ALVTS

ANALISIS DE AGUA, ALIMENTOS Y AIRE

ASESORIA PARA CREAR Y MEJORAR PRODUCTOS Y PROCESCS
CONSTRUCCION E INSTALACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

MANTENIMIENTO DE PLANTAS PROCESADORAS Y ALBERCAS
VENTA DE EQUIPOS Y PRODUCTOS PARA PURIFICAR AGUA

JTLA GUTIERREL. CHIAPAS,

LA TECNICA MULTIDISCIPLINARIA A SU SERVICIO

MUESTRA DE: __AgUs

[ENEARE T4

Wfijt £ g:r;“?"'T i D HUTYTAN

TOMADA DE :—MAUANTIZL “E! C4DVEY 1 [ G [Pecs
ANGEL UPECZR (iC7, COU DEV URIIC, £.T 02000 MEYICD. DF, RECIBIDO:

SOLICITADO POR:

CONSULTORES WEXICANGE F¥ PROYECTOS DE IMGENIERIZ, 8.0,

DETERNINACIONES: RESULTADDS

ANALISIS NICROPIOLDGICD:

ORGANISNOE COLIFORNEDs 21,500

urcHico al.
COLTFORMES FECALES 20,200 UFC/100 o),
NESOFILICOS AEROBICOS 1,026 UFC/al,
HONSOS ¥ LEVADURRS 243 UFC/m,
S/ MORELLA 10,400  UFC/100 al.
SHIGELLA | 9,800 UFC/100 ).
VIBRID CROLERAE IEQATIW
CLORD RESIDUAL LISRE 0t pp

AGUA POTABLE
"LIMITES NATINGS PERNIZ:BLES®

2 UFC/100 ol
CERD

200 UFC/al,
CERD

CERD
0.2-1.5 pm

+ Retodo del filtro millipore v de los tubos mdltiples.

DBSERVACIBNES: PRESENTA CONTAMINACION MICROBIAMA. SE RECOMTENDA INSTALAR CLORADOR COW PASTILLAS
DE HIPOCLORITC DE CALCIC, SRLTUANDN LA SALIDA A 5.0 PPH.

RES JIMENEZ
. 311070,1. P, M.
TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS A29 DE AYD

OE 199




“Sistema Rural de Abustecimiento de Agua Potable para la Localidad de “Monte Bonito",
Ubicada en la Regidn de los Altos det Estado de Chiapas.™

Anexo 1.d) Levantamientos topograficos.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexos
Tesis Profesional



“Sisterma Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la

Ststema Rural de Abastecimitento de Agua Potable Para la Localidad de Monie Borio.

Localidad de “Monte Bonito”, Ubicada en la Regidn
de los Altos del Estado de Chiapas.”

Tabla 3.2.2A Trazo de la poligonal de apoyo para la linea de conduccién.

TABLA DE COORDENADAS
LADO ANGULD RMC EIS_TANCM COORDENADAS
ESTACION | PV. VERTICAL X | Y | z VERTICE

I 1 CT ! | | 4375016 | 4526.143 | 2510.88 | CcT ;

[ cT | Pi14 68°05D [NG6°28 W, 2130 | 4355488 | 4534648 - 251035 |  PH4 |

T Pn4a__ | PS5 22°10'D |N44" 18 W[ 18955 ~ 4223103 | 4670.308 250153 | P15 |

P15 | P18 17°05'1 |[Ne1°23W | 10328 4131.825 ' 4720.109 25002 | Pl6

| P16 P17 21°25'D [N39°58 W 24.75 4115927 | 4739.078 | 250004 | PIH7

TPIAY P17 31°401 |N71°38W| 8000 4040.002 | 4764.286 250044 | PHUT

PHT PI18 0°00 [N71°38 W 5431 | 3088.458 | 4781.399 2499 34 P18 :J

f P18 PI18 337431 | S74IW 42.10 3947861 : 4770.255 | 2499.77 Fl19

L PIIS Piz0 14°29'| | S60° 10 W 27.20 3924266 | 4756.724 2498.67 P20 |
PI20 PI21 22°50'D [$85°00W]| 5013 3874.258 | 4753.227 2500.02 pizi |
Pi21 Pl22 16°30'D IN77T°30W 23.06 3851.745 | 4758.218 | 2500.30 Fl22
PI22 PI23 31°151_[s71°15 W[ 260.00 3605543 | 4674.644 248227 P23
P23 | P24 15°05'1 [§56°10W 38.95 3573188 | 4652957 2483.91 Pl24

[ Pi2a | P25 15°20D [S71°30W 180 3402491 | 4585.842 2479.62 PI25

T PI2S PI28 6°081 [SB5°22W 260 3166.153 | 4487.471 2463.22 Pi28
PI26 P27 7°251 |SS57°S5TW 44.7 3128266 | 4463.751 246314 PI127
PI27 P128 28°07'1 [S528'50'W 1221 3067.524 | 4357.832 2469.93 Pi28

[ _PI28 P29 16°43 D [S46°33 W 81.94 3008.038 | 4301.48 2467.79 PI29

I P28 PI30 3*{1'D |S49°44 W] 87.28 4941.439 | 4245.067 24535 PI30 |
PI30 PI31 20°22D [S70°08 W 99.04 2848.313 | 4211.356 2560.68 PI31 :f
Pi14 4355488 | 4534.648 2510.35 Fl14
P114 Pl14 96°30'1 |S17°02W 98.62 4326589 | 4440.354 2503 46 P14’
P14 Pi14" 12°15'1 [ sS4 4T W 141.21 4314.824 | 4299.636 248551 Pl14"
Pl14" Pl14" 43°51'D |S548°38W 164.8 4191142 | 4180.724 2491.26 Pl14"
P14™ P14 A 12°200D [S60°58W| 10476 4099.546 | 4139.882 2496.29 PI14 A

Pl 14 A Pl14C 450 |S56°08W| 86.89 4027.368 | 4091.461% 24865 Pl14C

[ _PH4cC PI14D 2°57'1 |§53° 1'W| 89.16 3956.02 4038.031 2477.86 | PI4D

PI14D PI14E 37°38'0 [515°3% w| 20768 3900.345 | 3837.953 2479.7 |  PI4E
PI14E Pl14F 312D |88 45 W 81.67 3674.093 | 3760.617 246648 | Pl14F
PI14F PI14G 11°20D |[S30°05W | 242865 3752462 | 3550.553 34573 Pl14G
PlI14G Pl14 55201 |s24"45W 64.82 3725.324 | 3491.787 2448.56 Pl14H
Pl14H Pl14l 19°30'D [s44° 15 W 82 3668.105 | 3433.05 2443.07 Pit4l
Pl14] Pli4J 30°02D [ST4ITW 84 3587.246 | 3410.296 2436.31 Pi14J
Pl14J PI14K 14" 40| [S58°37TW 61.43 3534253 | 3378.226 2430.4 Pi14K

T PH4K PI{4L 0"09D [559°46'W 59 3483278 | 3349518 2430.91 PI4L
I PIS 4223103 | 4670.308 2501.53 PI15

[ PII5 j‘_ Pi15 71471 |S63*'55W| 67.44 4162.531 | 4540.656 2501.34 P15
. _PIf6 4131.825 | 4720.109 2500.2 P16

Pl16 P16’ 72°30'1 |[S48° 0T W 61.61 4087.419 | 4677.401 2496.82 P16
PI17 4040002 | 4764.286 2502.44 PI17

P17 P17 67°05D | N4°33 W 50 4036.036 | 4814.128 | 2500.04 PI17"

i PI18 3988.459 | 4781.399 | 2499.34 P18
P18 P18 106°00'1 | s2°22°W 91.41 3984.684 | 4690.67 2487.3 P18
PI18" Pl18" 94°00D |NB3°38W 71 3914.122 4697.94 2483 81 PI18"

1 Pl14 H 3725.324 | 3491.787 | 2448.56 P4 H |

f( Pl14 H Pl A 108°56'1 | S84 11T'E 310 4033.728 | 348037 243954 PlLA

{ P4 H 3725.324 | 3491.187 2448 56 Pi14A |

T PI4H PIB 15°39'1 [seoewW 166 399.07 3327.876 | 2431.12 PIB

} Pl B PIC 840D '§174a8W [ 348.44 3592.747 | 2996.854 | 241285 PIC

P14 4355.488 | 4534.848 2510.35 Pit4
Pl14 PIC 42°36'| [s70°se'w! 23297 4135299 | 4458544 2483.81 PIC -
PI1C PIC 0°00 | 70°56'W | 14854 | 399363 | 4409.694 247554 | PIC
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la
Localidad de “Monte Bonito”, Ubicada en la Region
de los Altos del Estado de Chiapas.”

Tabla 3.4B Trazo de la poligonal de apoyo para la red de distribucion.

TABLA DE COORDENADAS
LADCO ANGULO RMC LDISTANCIA COORDENADAS
ESTACION |  P.V. VERTICAL X | Yy | Fi VERTICE
' 0+000 | [ 5000 25184 [ o0+000 | |
i o+000 Pt 582°00' W 261.8 4740.748 | 4963.564 2503.96 Pt
Pl1 P2 65°501 [S12°10W 33.64 4733.658 4930.68 2503 89 P12
P2 P13 12°00'1 [ S0°10W 355 4733.555 4895.18 2501.22 PI3
R P14 824D | S8 MW .77 4727.333 | 4853876 | 2500.38 P4
Pl4 PI5 14°29'D [S23° 03 W 52.15 4706.914 | 4805.889 | 2508.69 PI5
FI5 PI6 40° 13D [ S63°16W/| 13514 4586.219 | 4745.088 2500.86 Pl&
Pl6 PI7 | 76°32i | S13°16E 1513 | 4589691 4730372 2503.72 PI7 |
PI7 PI8 29°38 [ S42'54'E 39.47 4616.525 | 4701.485 2507.14 Pl
PI8 Pig 20°22| [ §13"32E 48.7 4627.921 | 4654.147 2505 93 Pig
Pig P10 18" 41'D [ S 3213 W 52.75 4599.790 | 4600.518 2505.18 FI10
P10 Pi11 33°48'D |S66° 01T W 23.79 4578.063 | 4599.848 2605.04 P11
PI11 P12 22°35'D | SB88°36 W[ 14465 4433456 | 4586.314 2500.91 P12
Pi12 RE] 56°30°1 [S31*s5TW 38.59 4413.035 4563.57 2508.52 PIt3
P13 | CT 13°30'D [ S45° 2T W 53.35 4375.016 | 4526.143 | 2510.88 | cT
L o
g1 T " NeRE
m wa L% i
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“Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potabie para la Localidad de “Monte Bonito”,
Ubicada en la Regidn de los Altos del Estado de Chiapas.”

Anexo 1.e) Memoria fotografica.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlin. Anexos
_ Tesis Profesional



Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito.

Viviendas construidas a base de adobe y
madera con techos de Jamina y teja. ' FOTOGRAFIA No 1 l

Conteé rapido con ayuda del
comisariado de la localidad. FOTOGRAFIA No 2

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexo Fofogrdfico
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porcino, caprino y aves de corral.

l FOTOGRAFIA No 4 I

Visita al manantial donde se realizaron
pruebas de calidad del agua.

FEscuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatldn. Anexo Fotogrdfico
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FOTOGRAFIAS No 5y 6

Vista de la topografia de la localidad y
tipo de vivienda.

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlan. Anexo Fotogrdfico
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