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INTRODUCCiÓN 

La concentración de la población en núcleos cada vez mayores trae consigo 
innegables ventajas como son el mejoramiento económico, social y cultural. sin 
embargo, también es cierto que por esta causa han surgido múltiples problemas de 
tipo ambiental como la contaminación atmosférica, el transporte y la disposición de 
desechos líquidos y sólidos y la dificultad del abastecimiento de agua para usos 
múltiples. Con respecto a este último 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 
desarrollo de sus múltiples 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 quizá no fueron los mejores para su 
desenvolvimiento. Así surgió 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 diseñando obras o ideando procedimientos que permitan conseguir el objetivo. 

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

En la lámina se ilustra las partes que integran un sistema de abastecimiento 
indicándose en la parte inferior con que gasto se diseña. 

Fuente de 
abastecimiento 

:. 

Tanque de regularización 

Obra de 
toma 

Conducción 

potabilizadora 

Para ser diseñado con el gasto 
máximo diario 
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Para ser diseñado con el gasto 
máximo horario 
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El problema del agua potable no tiene solución permanente, por lo que en este 
aspecto siempre se debe estar buscando nuevas fuentes de aprovisionamiento, 
realizando estudios hidrológicos o geohidrológicos para tener a la mano forma de 
ampliar los sistemas. El aumento de la población y el ascenso de su nivel cultural y 
social hacen insuficiente en poco tiempo las obras proyectadas, imposibilitándose de 
esa manera que con las existentes se pueda seguir el ritmo de crecimiento que las 
necesidades exigen y complicando cada vez más la abstención de nuevos caudales, 
pues las fuentes actuales van haciéndose incapaces y es necesario utilizar las que 
están situadas a mayor distancia, u otras cuyas aguas requieren tratamientos más 
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 más remotas y olvidadas, sea eficaz y económico, ya sea 
diseñando obras o ideando procedimientos que permitan conseguir el objetivo. Cabe 
hacer mención que muchas veces el ingeniero no tiene la ultima palabra para la 
selección 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 eficazmente y que no rebasen los recursos 
financieros asignados para la construcción de las obras. 
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CAPITULO 1 

1. CARACTERíSTICAS GENERALES 

1.1 Antecedentes. 

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

1.2 Marco social. 

Población 

La población total del municipio en el año de 1995 fue de 19,388 habitantes, según 
datos estimados por el XIII Censo General de Población y Vivienda, 1995, que 
representa el 0.6 por ciento de la población 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 la tasa de 
crecimiento a nivel municipal y otros métodos se proyectará la población para el año 
2013. 

La mayor parte de la población es indígena existiendo un equilibrio relativo entre 
hombres y mujeres. 
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EduclJCión, Cultura, Ret::fNCión y Deporte. 

Para atender a la población en edad escolar el municipio tiene preprimarias, primarias 
y telesecundarias; también cuenta con la participación de brigadas de la Comisión 
Cultural de la Secretaría de Educación Pública, que imparten clases a diferentes 
localidades como es el caso de Monte Bonito. Dispone de canchas deportivas en todes 
las localidades para la práctica de deportes como el balón pié y balón cesto. 

Selud 

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

l/Menda 

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

La cabecera municipal cuenta con servicios de agua, drenaje, energía eléctrica, 
parques y jardines, alumbrado público, cantros deportivos y culturales, cantros de 
abasto (bodegas, tiendas, panteón, vialidad, transportación y seguridad pública). 
Mientras que la localidad de Monte Bonito cuenta solo con energla eléctrica, tienda de 
ebasto rural y transporte a la misma. 

1.3 Medio ftsico y geogrifico. 

Localización 

En la parte central del Estado de Chiapas, en la Región de los AHos, se encuentre 
enclavado el municipio de Huixtan, cuya cabecera tiene por coordenadas geográficas 
10$ 16° 42', de latitud norte y los 9~ 27' de latitud oeste y una altitud de 2,500 m.s.n.m., 
en promedio. Sus ooIindancias municipales son: con los municipios de Tenejapa y 
Oxchuc al norte; con Chanal al este; con Amantenango del Vane y T eopisca al sur y 
con San Cristóbal de /as Casas al oeste. La comunidad de Monte Bonito, perteneciente 
al municipio de Huixtan y que es motivo del presente estudio, se loca/iza al noreste de 
la cabecera municipal a una distancia en linea recta de ocho kilómetros y tiene por 
coordenadas los 16° 45' 28" de latitud norte y 92"30' 25" de longitud oeste, con 
elevaciones que varían entre los 2,400 y 2,500 m.s.n.m. 
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UBICACION DE LA LOCALIDAD. 
"MONTE BONITO", MUNICIPIO DE HUIXTAN 

EDO DE CHIAPAS. 
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VIas de comunicación y traR$pOl1e. 

Esta comunidad se encuentra comunicada con la cabecera municipal, con el resto del 
estado Y con el país por vías terrestres, si$Odo principal la carretera federal 190 para 
dirigirse a esta comunidad se parte de la capital del estado Tuxtla Gutiérrez tomando la 
vía antes mencionada y dirigiéndose a San Cristóbal de las Casas, se recorren ochenta 
y seis kilómetros; en este lugar se toma la carretera estatal con dirección a Tenejapa 
durante 16 Kilómetros más hasta la localidad de las Ollas; en este sitio se toma el 
camino rural con rumbo a Matzam recorriendo una distancia de aproximadamente 2.0 
Kilómetros, se toma la desviación con rumbo a la comunidad de Santa Rita a la que se 
arriba después de recorrer 3.8 Kilómetros; de este lugar parte el camino de terracería 
que con una longitud de 2.6 Kilómetros conduce a la localidad en estudio. 

Es importante mencionar que, se dispone de pocas corridas de autobuses y algunas 
más de taxis Y microbuses sobre la carretera estatal a Tenejapa; sobre el camino de 
terracaría que conduce a la localidad transitan muy eventualmente vehículos 
particulares, oficiales o de carga, por lo que los pobladores de la localidad 
generalmente realizan sus recorridos a pie empleando tres horas para trasladarse 
hasta la carretera federal y abordar los transportes que los conduzcan a sus destinos. 

Hidrograffa 

Existen seis cursos de agua permanente, los cuales se unen para formar el río 
Tzaconejá. 

ClIma 

Templado-húmedo con lluvias abundantes en verano en la parte poniente del municipio 
y semicálido-húmedo con lluvias abundantes en verano en la parte oriente. 
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La temperatura media anual de la cabecera es de 12.9°C y una precipitación pluvial 
anual de 1,260 milímetros. 

Orografía 

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

Clasificación y Uso del Suelo 

El municipio está constituido, geológicamente, por material de tipo cretácico 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 cálidas como templadas; se caracteriza por tener un suelo enriquecido 
con arcilla que es muy profundo; su susceptibilidad a la erosión es moderadamente 
alta) y acrisol (tiene acumulación de arcilla en el subsuelo, es ácido o muy pobre en 
nutrientes, de zonas tropicales a templadas muy lluviosas, susceptibles a la erosión). 
Su uso es pecuario, agrícola y bosque, correspondiendo la totalidad de la superficie 
municipal a propiedades ejidales y comunales. 

Flora y Fauna 

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

Podemos distinguir en el renglón de la fauna especies como: culebra ocotera, nauyaca 
de frío, gavilán golondrino, picamadero ocotero, ardilla voladora, jabalí, murciélago, 
venado de campo y zorrillo espalda blanca. 

1.4 Marco económico 

Población Económicamente Activa a Nivel Municipal 

La población económicamente 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 ganadería, 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 población económicamente activa de la localidad en estudio se 
encuentra integrada a lo descrito anteriormente. 

Actividades Económicas 

Agricultura: Se cultiva maíz y fríjol principalmente y en menor escala frutales como 
manzana, durazno y pera. 
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En las temporadas en las cuales no se realtzan actividades agrícolas los habitantes de 
la localidad se trasladan a las fincas cafetaleras, ubicadas generalmente en la región 
de Ocosingo o a los ingenios azucareros en OOIde se emplean como jornaleros o 
peones 

Galtllderla: Se &xpIota &1 ganado bovino, ovino, porcino, caprino Y aY&S de corral. 

1ndustIitI: El municipio cuenta con una producción art&senal que confecciona textilas y 
una fábrica de muebles, 

Fotesttll: Se explotan las siguientes especies maderables: pino, encino, guanacaste y 
ceiba. 

Comercio: Este se concentra en la cabecera municipal dond& se encuentran artículos 
de primera y segunda necesidad, en las localidades hay pequeOOs establecimientos y 
en algunas de &!las tiendas de la CompaIlia Nacional de Subsistencia Popular 
(CONASUPO). 

Setvicios: la cabecera municipal cuenta con los S&fVicios de preparación de alimentos 
Y bebidas, de hospedaje Y reparaciones diversas. 

1.5 Marco juridlco. 

Reglamentación Municipal 

Reglamento Interior d&I Ayuntamiento 
Bando de PoIicfa y Buen Gobierno 
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1.6 Infraestructura hidriulk:a existente 

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

1.7 Problemática actual 

El principal problema es la falta de agua potable suficiente en las cercanías de la 
localidad, así como la falta de infraestructura para su captación, conducción, 
regularización y distribución. Cabe hacer mención que aunque existe un pequel'lo 
manantial ubicado en las inmediaciones de la escuela primaria para dotar de agua a la 
localidad, el problema es el acarreo constantemente del vital liquido desde el manantial 
hasta las viviendas de los pobladores, aunado a lo anterior, existe la posibilidad de que 
el agua se encuentre contaminada por bacterias o por residuos de los fertilizantes 
empleados en las tierras de labor aledañas a la fuente. 

CONTAMINACIóN 

ESCASEZ DEL RECURSO EN 
EPOCA DE ESTIAJE '--- ~---' 

PROBLEMATICA 

DEL USO Y 

APROVECHAMIENTO 

DEL AGUA 

FALTA DE 
INFRAESTRUCTURA 

HIDRAUUCA 
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1.8 Recursos hidrtulicos existentes y Solución 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 -la Gloria", situados 
aproximadamente a 1,000 ro. al noreste del centro de la comunidad. 

Para aprovechar el agua de este manantial será necesario implementar un sistema por 
gravedad para conducir el caudal captado hasta un tanque de regularización y de ahí 
distribuir por medio de hidrantes públicos. 

Para poder aprovechar estas fuentes se propone realizar la captación por medio de 
una caja colectora de concreto armado, una línea de conducción por gravedad con un 
desarrollo de 9BO metros aproximadamente hasta un tanque de regularización 
supeñlCial de mampostería; a partir de este lugar iniciará una red de distribución 
abierta la cual alimentará los hidrantes públicos, situados en los lugares donde se 
concentra la población. Esta red tendrá un desarrollo aproximado de 5 kms. 

1.9 Objetivos Generales. 

• Abastecer de agua potable a la población que carece de este servicio procurando la 
optimización del sistema tanto desde el punto de vista hidráulico como económico, 
obteniendo como resultado la elevación del nivel de vida, así como la disminución de 
enfermedades gastrointestinales en la población. 

• Generar los proyedos ejecutivos necesarios para la gestión de los recursos 
financieros indispensables para la ejecución de los proyectos dentro de los múltiples 
programas de los gobiernos federales estatales y municipales y la licitación de la 
obras en los términos de la ley de Obras Publicas. 
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CAPITULO 2 

2. DATOS BÁSICOS 

Para la realización del proyecto es necesario conocer datos y parámetros importantes 
de la localidad y del sistema a proyectar como son: población de la localidad, período 
de diseño, fuente de abastecimiento, dotación, gastos de diseño, tipo de conducción, 
regularización, desinfección, distribución y tipo de servicio, los cuales dependerán de la 
zona donde se ubica la localidad. Es importante mencionar que en algunos casos la 
conducción, la distribución, el tipo de servicio y la desinfección dependerán de los 
recursos financieros asignados al mismo proyecto para este tipo de sistemas rurales. 

2.1 Período de Diseño 

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

En el caso de un sistema rural, la determinación del período de diseño a usar tiene 
características particulares comparado con uno de tipo urbano; por ejemplo, 
considerado que el índice de crecimiento es diferente y que los costos de diseño y 
ejecución deben ser menores. 

Se ha determinado que el período de diseño óptimo para sistemas rurales es de 10 a 
12 años más 2 a 3 años para: planeación, diseño, construcción y puesta en operación 
del sistema, dando un total de 15 años desde la fecha de inicio de la planeación del 
sistema. El período de diseño puede ser modificado por diversos factores como son: la 
tasa de interés vigente y la vida útil de los elementos del sistema. 

Por lo anterior, se recomienda un período de diseño de 15 años a partir de la fecha de 
inicio de la planeación del sistema, a menos que se justifique otro diferente. 
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2.2 Población actual 

Referente a la población actual no se cuenta con información oficial de esta localidad 
por lo que se realizó un conteo rápido con apoyo del Agente Municipal y gentes de la 
localidad, obteniendo como resultado un total de 477 habitantes. Cabe hacer mención 
que el Agente Municipal contaba con datos de población donde se informaba que en al 
año de 1990 se contaba con 420 habitantes y en 1995 con 444 habitantes datos que 
corresponden a los años que el INEGI realiza los censos nacionales. 

Una opción para la determinación de la proyección de la población de dicha localidad 
es tomar como base la tasa histórica de crecimiento a nivel municipal, ya que sus 
características socioeconómicas son similares. 

TABLA 2.2·1 
CRECIMIENTO DE POBLACION A NIVEL MUNICIPAL 

Ano Pobl.clón Crecimiento Tasa media No de anos 
anual t 

(h.b.) (h.b.) (%) 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 
9,065 2.55 25 

2.3 Población de Proyecto 

La población del proyecto es la que se estima habrá al final del período de diseño en la 
localidad a servir. Se emplea como base para diseñar el sistema de agua potable, de 
manera que durante este período el sistema cumpla adecuadamente con su función. 

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

El dato de la población actual se puede obtener de la información contenida en los 
censos de población y vivienda o realizando encuestas en la comunidad a servir como 
en este caso, para determinar el número de habitantes, el factor de crecimiento se 
determina con base a: las políticas de planificación familiar, la religión, la migración 
dentro y fuera de la comunidad, las condiciones económicas locales y nacionales y los 
cambios del desarrollo de la localidad debido a decisiones a nivel local, municipal o 
nacional. 
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La proyección de la población será determinada para un horizonte de proyecto de 15 
años, tomando en cuenta por un lado la tasa de crecimiento a nivel municipal registrada 
desde 1970 a 1995 por los censos del INEGI según tabla 2.2-1. y por otro lado 
utilizando los métodos que propone la Comisión Nacional del Agua, de tal forma de 
realizar una comparativa entre los resultados obtenidos y seleccionar la población 
mayor. 

Existen varios métodos de predicción de la población de proyecto, recomendándose los 
siguientes: 

- Método de crecimiento por comparación. 
- Método de ajuste por Mínimos Cuadrados. 

• Método de crecimiento por comparación. 

Este método consiste en comparar la tendencia del crecimiento histórico de la 
población estudiada contra el de otras ciudades con mayor número de habitantes, 
similares desde el punto de vista socioeconómico y adaptar la tasa media de 
crecimiento de ellas. 

Los factores que deben considerarse para determinar la similitud son: proximidad 
geográfica, actividad economlca, porcentajes de población de cada nivel 
socioeconómico, clima costumbres, entre otros. Para determinar la tasa de crecimiento 
de la población entre dos datos de censos dados o bien para el año "ti+1", se utiliza la 
ecuación 2.3 - 1. 

(2.3 - 1) 

Donde: 

= Tasa de crecimiento en el período ti - ti+1 
Pi+1 = Población en el año ti+1 
Pi = Población en el año ti 
t = Número de años entre la población Pi+1 y la población Pi 

• Método de mínimos cuadrados 

Este procedimiento consiste en calcular la población de proyecto a partir de un ajuste 
de los resultados de los censos en años 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 población de proyecto será necesario considerar el modelo 
matemático que mejor represente el comportamiento de los datos de los censos 
históricos (lineal, exponencial, logarítmica o potencial), obteniendo a las constantes "a" 
y "b" que se conocen como coeficientes de la regresión. 
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Existe un parámetro que sirve para determinar que tan acertada fue la elección de la 
curva o recta de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina coeficiente de 
correlación "r", su rango de variación es de -1 a +1 y conforme su valor absoluto se 
acerque más a 1, el ajuste del modelo a los datos será mejor. 

A continuación se presentan varios modelos de ajuste, donde se definirán las 
expresiones para el cálculo de los coeficientes "a", "b" y "r". 

» Ajuste lineal 

En el caso de que los valores de los censos históricos graficados como población en el 
eje de las ordenadas y los años en el de las abscisas, se ajustan a una recta, se utiliza 
la siguiente expresión característica que da el valor de la población para cualquier año, 
"t": 

P = a + bt (2.3 - 2 

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

(2.3 - 3) 

(2.3 - 4) 

Donde: 
N = Número total de datos 
¿ti = Suma de los años con información 
¿Pi = Suma del número de habitantes 

Una vez obtenido el comportamiento histórico de los datos censales mediante el ajuste 
lineal, se calcula la población para cualquier año futuro sustituyendo el valor del tiempo 
"t", en la ecuación 2.3 - 2. 

El coeficiente de correlación "r" para el ajuste lineal se calcula como sigue: 
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>- Ajuste No-Lineal 

Cuando los datos de los censos históricos de población, se conformen más bien a una 
curva en lugar de una recta, se pueden ajustar estos datos a una curva exponencial, 
una logarítmica o una potencial, las cuales se tratan a continuación: 

a) ajuste Exponencial 

La expresión general esta dada por: 

P = ae bt (2.3 - 6) 

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

Donde: 

a 

b = N 'L tiln Pi - 'L ti 'L In Pi 
N'Lti 2 -('Lti)2 

In = logaritmo natural 

(2.3 - 7) 

(2.3 - 8) 

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

Una vez obtenido el comportamiento histórico de los datos censales mediante el ajuste 
exponencial, se calcula la población para cualquier año futuro, sustituyendo el valor del 
tiempo "t" en la ecuación 2.3 - 6. 

El coeficiente de correlación para este modelo se calcula con: 
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b) Ajuste Logarítmico 

Este modelo tiene la expresión general: 

P = a+b(lnt) (2.3 - 10) 

y la solución de los coeficientes "a" y "b" se obtienen con: 

b = N ¿ In tiPi - ¿ In ti ¿ Pi 
N ¿(In ti)' - (¿ In ti)' 

(2.3 - 11) 

(2.3 - 12) 

Una vez obtenido el comportamiento histórico de los datos censales mediante el ajuste 
logarítmico, se calcula la población para cualquier año futuro, sustituyendo el valor del 
tiempo "f' en la ecuación 2.3 - 10. 

El coeficiente de correlación esta dado por: 

(2.3 - 13) 

e) Ajuste Potencial 

La expresión general está dada por: 

P = at b (2.3 - 14) 

La solución de los coeficientes "a" y "b" se obtiene como sigue: 

(
Ilnp¡-bIlnti) 

a = e N 

b = N ¿(In ti)(ln Pi) - LIn ti LIn Pi 
N¿(lnti)2 -(LInti)2 
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Una vez obtenido el comportamiento histórico de los datos censales mediante el ajuste 
potencial, se calcula la población para cualquier año futuro, sustituyendo el valor del 
tiempo "t" en la ecuación 2.3 - 14. 

El coeficiente de correlación está dado por: 

(2.3 - 17) 

La tasa de crecimiento de la población, obtenida con cualquiera de las ecuaciones de 
ajuste para el año "ti+l" se calcula con la ecuación 2.3 - 1. 

Al obtener la tasa de crecimiento se puede comparar con la tasa de crecimiento 
histórico de la misma población o con el de otras ciudades cercanas y determinar cuál 
de las correlaciones es la que más se ajusta al crecimiento de la población. 

Con base a las fórmulas antes descritas se procedió a calcular la población obteniendo 
los siguientes resultados: 

. METODO COEFICIENTE COEFICIENT Factor ECUACION DE AJUSTE 
.. ' . a ' b r 

Lineal -4.47E+03 2.46 0.97507 P= a+bt 

Exponencial 5.97E-03 0.0056 0.97471 p= a*ebt 

Logaritrnico -3.69E+04 4,908 0.97516 P= a+b(Ln t) 

Potencial 4.63E-35 11.21 0.97480 P= a t b 

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

Para la determinación de la población histórica de los años 1992,1994,1996 Y 1997 se 
interpolo con base a los datos de los años 1990, 1995 Y 1998. 
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TABLA No 2.3-1 
Allo Población Ajuste Ajuste Ajuste Ajuste 

t histórica lineal exponencial logarítmico potencial 

1990 428 429 429 429 429 
1992 433 434 434 434 434 
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 447 449 449 449 449-

--
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 476 477 476 477 
2010 478 480 478 480 
2011 481 483 481 483 
2012 483 486 483 485 
2013 486 489 485 488 

La población de proyecto adoptada al año 2013 será de 489 habitantes. 
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2.4 Dotación 

La dotación es la cantidad de agua asignada a cada habitante considerando todos los 
consumos y las pérdidas en la red en un dia promedio anual. Así pues, la dotación 
debe ser igual a la demanda "per cápita" promedio anual expresada en I/hab/día. Sin 
embargo, existen factores técnicos (lejanía de la fuente, cantidad y calidad del agua 
disponible, etc.), y económicos (financiamiento), que influyen para determinar la 
dotación que debe ser utilizada como datos de diseño. 

La dotación mínima estándar en sistemas rurales es de 45 Itlhab/día según el manual 
de "Sistemas Rurales" de la CNA. Esta cifra ha sido proporcionada por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), la cual considera su uso para: bebida, aseo personal, 
preparación de alimentos y una porción para abrevadero de animales domésticos. 

Con base a las recomendaciones que para el clima y las condiciones socioeconómicas 
de la población en estudio, para redes de distribución con hidrantes que establece la 
Comisión Nacional del Agua (CNA) en su publicación "Sistemas Rurales" que se 
presenta en la tabla 2.4-1, la dotación de proyecto adoptada será de 70 I/hab/día 

2.5 Coeficientes de Variación Diaria y Horaria 

=> Coeficiente de Variación Diaria. 

Los valores del coeficiente de variación diaria CVD, en comunidades rurales varían 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 más o menos constante, se puede tomar valores más 
cercanos al mínimo; no obstante si se requiere de más agua para riego en la época de 
sequía, el valor más apropiado del coeficiente es alguno más cercano al límite 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 
variación diaria midiendo en la fuente o a la entrada del tanque con el fin de tener una 
mejor aproximación al valor real que debe usarse en el proyecto. Debido a que este 
coeficiente es una función del clima y las costumbres de la población, estos son 
parámetros que se consideran para determinar la semejanza entre una localidad y otra. 
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En ausencia de cualquier dato real un coeficiente de variación diaria de 1.4 es 
apropiado. 

~ Coeficiente de Variación Horaria. 

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

El intervalo de variación de este coeficiente comúnmente es de 1.55 a 2. En ausencia 
de información 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 coeficientes de variación diaria y 
horaria respectivamente. 

2.6 Gastos de Diseño. 

El consumo de agua potable y por lo tanto la demanda varían con la hora del día y con 
la estación del año. Las fluctuaciones respecto a su valor medio correspondiente son 
mayores en comunidades pequeñas (por el tamaño de la población), que en las 
grandes; así como también son mayores en regiones secas que en las húmedas. 

~ Gasto medio (Qm): 

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

El gasto medio Qmse calcula con la ecuación: 

donde: 

Qm = Pob.xDot. 
86400 

- Gasto medio (Its/s) 

(ecu. 2.5 -1) 

Qm 
Pob 
Dot 

- Población de proyecto (habitantes) 
- Dotación (Its/hab/día) 
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de la ecuo 2.5 -1 se obtiene lo siguiente: 

Qm = 489habx70lt / hab / dia. 
86400 

Qm = 0.3961ps 

~ Gasto máximo diario (Qmaxd): 

La demanda de agua potable en el día de máximo consumo que puede traducirse en el 
gasto máximo diario, es uno de los parámetros de diseño más importante ya que sirve 
para el diseño de: la capacidad de la fuente, el diámetro de la conducción, el diseño de 
la planta potabilizadora, la capacidad del tanque de regularización y las tuberías 
principales de la distribución. 

El gasto máximo diario se calcula a partir del coeficiente de variación diaria, el cual se 
define como la relación de la demanda promedio en el día de máximo consumo entre la 
demanda promedio diaria, en un período de un año. 

El gasto máximo diario, Qmaxdserá entonces: 

donde: 
Qmaxd 
Qm 
1.4 

Qmaxd = Qm * 1.4 

- Gasto máximo diario (Its/s) 
- Gasto medio (Its/s) 
- Coeficiente de variación diaria 

de la ecuo 2.5.2 se obtiene lo siguiente: 

Qmaxd = 0.396 * 1.4 

Qmaxd = 0.5541ps 

~ Gasto máximo horario (Qmaxh): 

(ecu. 2.5.2). 

La demanda de agua potable en la hora de máximo consumo o demanda pico, que 
puede traducirse en gastos máximo horario, Qmaxh se utiliza para diseñar la red de 
distribución. La demanda pico ocurre en el día de máximo consumo diario. 

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

El gasto máximo horario, Qmaxh será: 

donde: 
Qmaxh 
Qmaxd 
1.55 

Qmaxh = Qmaxd * 1.55 

- Gasto máximo horario (lts/s) 
- Gasto máximo diario (Its/s) 
- Coeficiente de variación horaria 

de la ecuo 2.5.3 se obtiene lo siguiente: 

Qmaxh = 0.554 * 1.55 

Qmaxh = 0.859 lps 

2.7 Datos de Proyecto 

(ecu. 2.5.3). 

Con la información obtenida y calculada, se presenta el cuadro resumen con los datos 
de proyecto de la localidad: 
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CAPITULO 3 

3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS 

En este capítulo se describen los trabajos de topografía realizados con objeto de 
complementar la información en que se fundamentó, tanto en la concepción cualitativa 
de la solución al problema que significa abastecer de agua potable a la localidad como 
el proyecto ejecutivo del sistema correspondiente. 

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

3.1 Sitio de Obra de Captación. 

El levantamiento se realizó por medio de una poligonal cerrada que comprende la zona 
de captación, colocando estacas a cada 10 ó 20 m. y obteniendo su nivelación o bien 
por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configuró la zona de estudio 
con curvas de nivel a cada 50 cm. 

Se elaboró el plano de la planta a la escala más conveniente según la superficie del 
levantamiento donde se dibujó la obra de captación y que se muestra en el plano de 
proyecto correspondiente. 
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3.2 Trazo y Nivelación de la Poligonal de Apoyo para la Línea de Conducción 

3.2.1 Apertura de Brechas. 

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

3.2.2 Localización y Trazo 

Se localizó y trazó la línea de conducción, iniciándose los trabajos en la obra de 
captación y llegando al sitio de entrega. 

La trayectoria para la línea de conducción quedó representada por una poligonal 
abierta cuyo trazo en campo se efectuó por el método de deflexiones utilizando un 
tránsito con aproximación de un minuto y cinta metálica además de que la orientación 
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 efectuó la colocación 
de trompos a cada 20 m y en los cambios bruscos de pendiente a la vez que se 
procedió a referenciar cada PI con apoyo en dos puntos. 

Con la información 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 Nivelación de perfil 

Una componente de la información topográfica necesaria para realizar el proyecto 
ejecutivo de la línea de conducción, es el perfil de la poligonal en que se apoyó la 
trayectoria de la línea de conducción, razón por la que mediante el empleo de un nivel 
fijo y con base en un banco de nivel con elevación arbitraria obtenida mediante un 
altímetro se procedió 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 comprobación 
de este trabajo se establecieron bancos de nivel en los extremos de la poligonal. El 
perfil obtenido se muestra en el plano de proyecto. 

3.3 Sitio del Tanque de Regularización. 

La topografía del sitio donde se desplantará el tanque se realizó por medío de una 
poligonal cerrada colocando estacas a cada 10 ó 20 m. y obteniendo su nivelación o 
bien por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configuró la zona de 
estudio con curvas de nivel a cada 50 cm. y se anexa una fotografía de la zona. (ver 
anexo 1.e) 
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3.4 Trazo y nivelación de la poligonal de apoyo para la red de distribución 

Utilizando un tránsito con aproximación de un minuto y cinta metálica se efectuó el 
trazo y la orientación magnética de la poligonal de apoyo a las líneas que formarían la 
red de distribución. actividad que se realizó por las calles y caminos de acceso 
localizando las intersecciones y los cambios de dirección. 

Hecho lo anterior, empleando un nivel fijo y con apoyo en los bancos de nivel citados 
en la tabla 3.4A se procedió a determinar las elevaciones de los PI's del trazo y de los 
cambios bruscos de pendiente en el plano vertical, trabajo que en adición a lo explicado 
en el párrafo antecedente arrojó los resultados que se muestran en las tablas 3.2.2A y 
3.48 presentadas en el anexo 1.d y planos correspondientes. 
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CAPITULO 4 

4. MEMORIA DESCRIPTIVA 

4.1 Fuentes de abastecimiento 

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

- La cantidad y calidad del agua en la fuente. 
- La distancia entre la fuente y la población 

La búsqueda de una posible fuente no debe limitarse sólo a la fuente disponible con la 
mejor calidad del agua, ya que en la actualidad es posible disponer de diversas 
técnicas de potabilización que son muy prácticas. Sin embargo, cuando no es posible 
cubrir el costo para la construcción y operación de las obras de potabilización, entonces 
se buscará la fuente más limpia posible aunque esta no sea la más cercana a la 
localidad. 

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

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

Las fuentes de abastecimiento se clasifican por su procedencia pueden ser meteóricas 
(lluvia), aguas superficiales yaguas subterráneas. 
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Las aguas meteóricas pueden encontrarse en estado de vapor, como liquido 
suspendido en nubes, cayendo en forma de lluvia, granizo o nieve. Es prácticamente 
pura, se caracteriza por su carencia de sales minerales, es blanda saturada de oxigeno 
con alto contenido de C02 y por consiguiente corrosiva. 

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

Las aguas subterráneas son las que penetran por las porosidades del suelo mediante 
el proceso de infiltración. Se distinguen dos tipos de esta agua: agua freática yagua 
artesiana. El agua freática 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 presión atmosférica; esta formada por dos zonas una 
superficial llamada zona de aguas vadosas o zona de aereación y otra zona que 
continua hasta el estrato impermeable que se llama zona de saturación. El agua 
artesiana es la que esta contenida entre dos estratos impermeables, no se mueve 
libremente esta confinada y tiene una presión diferente a la atmosférica. 

Esta agua subterránea 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 pequeñas corrientes son las fuentes de abastecimiento más 
comunes para localidades rurales, 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 yes relativamente fácil protegerla contra la contaminación. 

El gasto típico 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 lluvias (el flujo no 
aumenta inmediatamente); un manantial puede dar caudales normales dentro de la 
temporada de estiaje antes de que se realice la capacitación y podría no dar el máximo 
flujo hasta después de que las lluvias están bien establecidas. 

Debido a la filtración a través del suelo, el agua de la mayoría de los manantiales está 
libre de organismos patógenos; sin embargo, el flujo de algunos manantiales se realiza 
a través de piedra caliza o grietas geológicas y fisuras en la roca, en cuyo caso, los 
efectos de la filtración para limpiar el agua son mínimos y aún podría 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 inspección en los alrededores de la fuente puede revelar si se trata de 
un verdadero manantial y de que tipo es. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Capitulo 4 - 2 



---
"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 

Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Clriapas. " 

La fuente de abastecimiento más común para los sistemas rurales, como se mendonó 
anteriormente es el agua subterránea (manantial), la cual se extrae mediante 
estructuras como son: pozos excavados, drenes de infiltración, galerías filtrantes y 
cajas colectoras. Los manantiales son aguas subterráneas que de manera natural, 
emergen en la superficie de la corteza terrestre y con frecuencia se presentan en forma 
de pequeños pozos o zonas de terreno húmedo al pie de colinas o en las orillas de ríos, 
de esta manera, un manantial puede ser definido como el lugar donde el agua 
subterránea 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 población, el cual ha servido 
a la comunidad hasta la actualidad. 

Para la determinación del caudal aportado por el manantial, se procedió a la 
realización de aforos volumétricos teniendo como resultado un gasto de 0.70 Ips., 
aunque cabe hacer mención que según 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 día 23 de Abril de 1998 en época de 
estiaje. El método utilizado se describe en el capítulo siguiente. 

4.2 Obra de captación 

La obra de toma de un manantial, es una estructura subsuperficial usualmente hecha 
de concreto, que capta el agua proveniente de un acuífero donde brota de manera 
natural y alimenta una tubería de salida. Al realizar esta función, la obra de toma 
también debe proteger la fuente de abastecimiento contra la contaminación y asegurar 
la calidad higiénica del agua cruda. 

La obra de toma también está diseñada para remover arena y material en suspensión. 
En el diseño se incluyen tuberías de excedencias y de drenaje, la primera evita las 
dificultades de vertido cuando el flujo del material excede. 

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

1. La estructura de captación debe prevenir la contaminación del agua en el sitio de la 
toma. 

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

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

Comparada con la extracción de agua subterránea, la captación de agua de manantial 
tiene la ventaja de que normalmente el nivel del agua freática en la zona baja muy poco 
o nada. 

Con el fin de proteger la fuente, contra la contaminación, se construye una estructura 
de toma o caja colectora como se mencionó 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 captación del agua subterránea 
hasta donde sale de la obra de toma. Además, debe evitarse la existencia de: establos, 
asentamientos humanos o de fuentes potenciales de contaminación, en un radio de 30 
a 90 metros alrededor de la caja; para derivación en la parte alta y a los lados de la 
caja, con el fin de desviar los escurrimientos superficiales, lejos del manantial. 

A continuación se mencionan algunas medidas de protección a la fuente de 
abastecimiento. 

Protección de la Fuente de Abastecimiento 

Es importante tomar ciertas medidas de protección en las fuentes de abastecimiento, 
para evitar su contaminación por diversos orígenes, en la tabla 4.2-1 se describen 
algunas de estas medidas preventivas, para los casos de pozos excavados y 
manantiales. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Capitulo 4 - 4 



--

Cercados 

"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Allos del Estado de Chiapas." 

Es una pequeña zanja 
que se excava alrededor 
de la fuente con pendien
te hacia fuera de los 
extremos. 

La cara interior de la 
zanja es la que esta 
pegada a la fuente de 
abastecimiento, ésta pue
de recubrirse con piedra 
o madera y tierra de la 
región. 

El cerco puede hacerse 
con piedra o con alambre 
de púas y con malla 
reforzada alrededor del 
perímetro de la fuente de 
abastecimiento. 

Prr,t"n,,, a 
abastecimiento, de la 
infiltración de agua de 
lluvias. 
- Evita la erosión y ensol
vamiento de la fuente. 
- Protege la calidad del 
agua en la fuente. 

- El 90% del material y 
mano de obra es de la 
localidad. 

- A esta estructura 
dársele mantenimiento por lo 
menos cada año, cuando inicia 
la época de lluvias. 

- El cerco impide el - En esta actividad la 
acceso de animales comunidad puede aportar la 
domésticos. mayorfa del material y la mano 
- Protege flsicamente las de obra. 
obras que se efectúen en 
la fuente y la calidad del 

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

Esta caja será equipada con los siguientes accesorios: Válvula de seccionamiento en el 
tubo de salida, tubería de desagüe de fondo provista de válvula para la limpieza, 
registro tipo hombre con tapa metálica, ventilación, caja para la operación de la válvula 
de seccionamiento adosada a la estructura de la caja colectora y vertedor de demasías. 

Para la protección sanitaria del manantial, se proyecta una zanja perimetral de sección 
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 
captación. También se protegerá la fuente del acceso de personas y animales, 
mediante la construcción de un cerco perimetral de malla ciclónica 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 CAPTACIÓN. 
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4.3 Línea de Conducción 

Para conducir el agua desde los manantiales hasta el tanque de regularización se 
construirá una línea de conducción, la cual trabajará por gravedad y estará diseñada 
para conducir en forma constante el gasto máximo diario de proyecto demandado por 
la localidad, el trazo de la línea debe seguir en lo posible el perfil del terreno y su 
localización se escoge para que sea la más favorable, considerando los costos de 
suministro e instalación. 

La tubería debe seleccionarse de tal forma que soporte la preslon más alta que se 
pueda presentar en esta. Normalmente la presión máxima no ocurre cuando el sistema 
esta en operación, si no mas bien cuando la válvula de salida se encuentra cerrada y 
se tiene una condición hidrostática. En el caso de presentarse presiones muy altas se 
recomienda colocar cajas rompedoras de presión dejando el agua a la presión 
atmosférica en los puntos más convenientes para un buen funcionamiento de la línea 
de conducción. 
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Accesorios de una Línea de Conducción. 

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

Para obtener la liberación del aire atrapado en los puntos altos de la línea de 
conducción se utilizan válvulas de admisión y expulsión de aire, dentro de las cuales 
existen dos tipos de válvula: válvulas eliminadoras de aire (VEA) y válvulas de 
admisión y expulsión de aire (VAEA), así como la combinación de las dos válvulas 
ensambladas por medio de conexiones de fierro. 

Las válvulas eliminadoras de aire son usadas para expulsar pequeñas cantidades de 
aire que se acumulan en los puntos altos de la tubería en la operación normal. Se 
instalan en los puntos más altos para proporcionar una continua ventilación del aire 
acumulado. 

Las válvulas de admisión y expulsión de aire son usadas para admitir aire en la tubería 
y prevenir la creación de vacío que puede ser resultado de la operación de válvulas, el 
desagüe rápido, una separación de la columna de agua u otra causa. Sirven también 
para expulsar el aire en el llenado de la línea. 

Cuando la topografía es accidentada se localizan válvulas de admisión y expulsión de 
aire en los sitios más elevados del perfil y si la topografía es más o menos plana se 
ubican en puntos situados a cada 1,500 m como máximo. Cabe señalar que estas 
válvulas se necesitan para el llenado y vaciado de la línea y se instalan independiente
mente de los resultados del análisis de transitorios. 

Para líneas de conducción con diámetros y gastos muy pequeños no es necesario el 
análisis de fenómenos de transitorios. 

En los puntos más bajos de la línea de conducción se deberán de instalar desagües 
par facilitar el vaciado de la tubería en caso de roturas durante su operación. También 
se utilizan para el lavado de la misma durante su construcción. 

La figura 4.3 muestra la localización las válvulas eliminadoras de aire y desagües en 
una línea de conducción y el cuadro los diámetros de válvulas recomendados para 
diferentes gastos. 
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FIGURA 4.3 
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Tomando en cuenta las recomendaciones anteriores se propone que el abastecimiento 
de agua potable para la localidad de Monte Bonito sea mediante una línea de 
conducción de 956 metros, el material de la línea será de Policloruro de Vinilo (PVC) 
RD-26, diseñada para conducir el gasto máximo diario de 0.554 Ips. 

Así también y por las condiciones topográficas por los que atraviesa está línea y para 
su adecuada protección, mantenimiento y control, se colocarán dos válvulas de 
admisión y expulsión de aire (VAEA) y tres desagües. (Ver planos correspondientes). 
En las figuras siguientes se muestra la válvula de admisión de aire y desagüe. 
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ACCESORIOS SOBRE LA LíNEA DE CONDUCCiÓN. 
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4.4 Tanque de Regularización 

La necesidad de regular el gasto de la fuente es uniformizar las variaciones horarias de 
la demanda, la cual depende mucho del nivel socioeconómico y tamaño de la 
comunidad. Para comunidades rurales la variación tiende a ser mayor y normalmente 
es menor para comunidades grandes y ciudades pequeñas. Si en la comunidad se 
tienen tinacos o cisternas, la variación de la demanda se reduce. Para balancear el 
gasto constante que proviene de la fuente de abastecimiento con la demanda variable 
de la población se construyen tanques de regularización. 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 diseñan 
exclusivamente para garantizar el abastecimiento diario, es decir, no se considera una 
reserva de imprevistos como son: demandas contra incendio, fallas de energía eléctrica 
(en sistemas de bombeo) y fallas en las línea de conducción. 

Los tanques de mayor tamaño normalmente son de concreto armado; los más 
pequeños pueden ser de concreto simple o de mampostería. 

De acuerdo a lo anterior y por la necesidad de regularizar las variaciones de la 
demanda se propone la construcción de un tanque de regularización superficial de 
mampostería, el cual estará equipado con fontanería para ventilación, excedencias, 
limpieza y salida a la red. Para controlar la calidad del agua (desinfección) se instalará 
un Clorador tipo Rainbonw antes de la llegada al tanque. 

Se instalarán válvulas de seccionamiento roscadas sobre las tuberías de limpieza y de 
alimentación a la red, alojándolas en cajas para su protección y facilitar su operación. 
La capacidad de tanque estará en función del gasto máximo diario, previendo el bordo 
libre para su mejor funcionamiento. 

Figura 4.4 TANQUE DE REGULARIZACIÓN. 
1 

3 
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4.5 Red de Distribución 

El sistema de distribución consiste en una red de tuberías subterráneas, 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 será con hidrantes 
públicos, considerado el nivel mas bajo de distribución, que por cuestiones políticas y 
socioeconómicas del estado se propuso esta forma de servicio. 

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

Los componentes de una red de distribución son: tuberías, cruceros, válvulas e 
hidrantes, las válvulas sirven principalmente para aislar tramos de tubería cuando se 
requiere operaciones de mantenimiento y reparación. 

La red de distribución puede dividirse en: 

1. Línea de alimentación. 
2. Tuberías principales (red primaria). 
3. Tuberías secundarias. 

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

El diámetro de las tuberías de la red de distribución juega un papel muy importante ya 
que presentan una inversión considerable, por lo que la elección adecuada es de vital 
importancia, ya que de ello depende la optimización del servicio y del costo de obra, las 
tuberías más comunes son de fierro galvanizado y PVC. Para el caso de Monte Bonito 
se propone la utilización de tubería 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 distribución de agua potable será diseñada con 
el criterio de líneas abiertas, mediante hidrantes públicos 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 Comisión Nacional del Agua en Estado de Chiapas, donde también recomiendan que 
para garantizar la resistencia de la tubería, no deberá de diseñar con presiones 
estáticas mayores de 50 mca y para ofrecer un buen funcionamiento de la misma 
deberá de presentar como mínimo (deseable) 10 mca de carga en cada uno de los 
hidrantes públicos. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Capitulo 4 - J J 



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

En el caso de presentarse cargas mayores a 50 mea se considerará la construcción de 
cajas rompedoras de presión (CRP) colocadas en los puntos convenientes para el buen 
funcionamiento de la red. 

En la siguiente figura se representa una red de distribución a base de líneas abiertas 
como es el caso de Monte Bonito. ' 

RED DE DISTRIBUCiÓN ABIERTA. 
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4.6 Hidrantes Públicos 

La selección del tipo de toma queda a criterio del organismo operador, en función de su 
experiencia y de las características particulares de la localidad, en este caso se decidió 
la instalación de hidrantes públicos debido a las características particulares de la 
localidad en estudio, así como también a los recursos federales asignados para la 
elaboración de los proyectos y obras. 

Los hidrantres públicos son llaves que sirven a varias familias y que están localizadas a 
cierta distancia del lugar donde se encuentra el predio de cada una de ellas, esta 
distancia será 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 IUmin., en cada lugar 
pueden ser con una o con múltiples llaves. Es necesario que el hidrante público no sea 
usado por más de 70 personas y que la presión en el mismo no sea muy alta ya que 
acelera el desgaste de la válvula, así también si la presión es muy baja daría como 
resultado un gasto bajo; por lo que a continuación se enuncian los valores de presión 
recomendables en un hidrante: 

Presión mínima = 6 mca 

Presión deseable = desde 10 mea hasta 30 mea 

Presión máxima = 50 mea 

La presión estática no debe exceder la presión de trabajo de la tubería y del hidrante. 

Se ha considerado utilizar el hidrante tipo sugerido por la CNA Gerencia Regional Golfo 
Sur de la Comisión Nacional del Agua del estado de Chiapas que consiste básicamente 
en fontanería de FO.Go. de 13 mm (1/2") de diámetro, ahogada en concreto con una 
altura de 1 m. y únicamente dejando libre la llave de tipo nariz, que estará provisto de 
una losa de concreto en la caída del agua para conservar las medidas de higiene. 

8 cm f 
c. 
e ". 

Figura 4.6 HIDRANTE PUBLICO. 

LOSA DE CONCRETO 
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4.7 Desinfección 

La desinfección 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 patógenas, 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 selección y protección de la fuente de abastecimiento y para la 
determinación de los límites máximos de concentración de los contaminantes que se 
encuentren en el agua. En la mayoría de los casos se pone más atención en los 
límites aceptables o normas de calidad del agua, ya que se tiene el concepto de que 
son más fáciles de controlar. 

Normas de Calidad del Agua 

Las normas de calidad del agua, son límites debajo de los cuales se considera que la 
concentración de un contaminante, no es dañina para la salud de los seres humanos. 
No obstante, aún debajo de este valor, no se puede asegurar que (por ejemplo en el 
caso del plomo o de algunos compuestos orgánicos sintéticos) el daño a la salud será 
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 tecnológico en la industria química, un creciente número de nuevos 
contaminantes entran al agua, de los cuales a veces se cuenta con muy poca o nula 
información respecto a los daños potenciales que pueden causar a la salud humana y 
cuales son sus concentraciones máximas permisibles. En la tabla 4.7-8 se pueden ver 
los limites recomendables para la selección de la fuente. Por esta razón, es 
importante identificar y tener en cuenta los probables focos de contaminación cercanos 
a la fuente. 

Las normas de calidad del agua requeridas en sistema de abastecimiento rurales, son 
menos estrictas y más flexibles que las usadas para diseños urbanos, debido a que se 
pretende minimizar los costos. Por ejemplo, la 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 
mínimos 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 patógenos 
• 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 mínimos de 
calidad, es necesario diseñar un proceso de potabilización que remueva o disminuya 
las impurezas y/o elementos y resulte apta para el consumo humano. 

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

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

• Agentes infecciosos: son los que producen enfermedades que generalmente son 
organismos patogénicos microbiológicos. Las aguas no deben tener estos 
organis-mos, y para asegurar la calidad bacteriológica en el agua como mínimo 
deberá desinfectarse. 

• Metales pesados: Muchos de los metales pesados son tóxicos (ver tabla 4.7-1). 
• Fluoruros: La norma Mexicana es de 1.5 mgll, la cual intenta ser lo 

suficientemente baja para evitar la f1uorosis (manchas en los dientes) y lo 
suficientemente alta para evitar las caries en los niños. 

Un alto contenido de f1uoruros en el agua (mayor a 4 mgll) puede ser un problema 
importante en comunidades rurales, ya que podría causar daños severos en los 
huesos. Debido a que el costo para remoción de f1uoruros es alto, es preferible cuando 
sea posible, buscar una fuente alterna. 

• Químicos Orgánicos Sintéticos (QOS); Son característicos en las sociedades 
industrializadas. Los focos de contaminación de estos compuestos se localizan 
principalmente en los influentes de industrias u ciudades, en tiraderos de 
desechos tóxicos con fugas y campos de cultivo con uso intensivo de pesticidas. 

Se recomienda que el agua de una fuente se le aplique desinfección, que puede 
lograrse con la aplicación de cloro (en pastillas, líquidos o gas) y cuando no se puede 
aplicar, mínimo deberá hervirse el agua para beber. 

En la tabla 4.7-1 se presentan los parámetros de calidad del agua vigentes en la 
República Mexicana que se publicaron en el diario oficial del 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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NOTA: Actualmente (agosto 1994) el Sub - Comité de Salud Ambiental, tema agua, que coordina la Secretaria de 
Salud, terminó el anteproyecto de Normas Oficial Mexicana" AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - Limites 
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilización". Esta norma que será 
próxima a ser publicada en el diario Oficial de la Federación, deroga al reglamento de 1988 indicado en la tabla 4.7-
A Y ha incluido un mayor número de parámetros y corregido los limites de algunos ya contemplados. 
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Tabla 4.7-2 Limites de calidad del agua recomendables para aceptar fuentes de 
abastecimiento 

CLASIFICACION DE LA FUENTE 
BUENA REGULAR DEFICIENTE 

CARACTERISTICAS SOLO REQUIERE DE REQUIERE DE UN 
REQUIERE FILTRACiÓN y TRATAMIENTO 

DESINFECCiÓN DESINFECCiÓN ESPECIAL 
080 (mg/I) Prom. mensual 0.75 -1.5 1.5 - 2.5 Mayor de 2.5 

Máximo diario 1.0 - 3.0 3.0 - 4.0 Mayor de 4.0 
Coliformes Más de 100 en Más de 5000 en Más de 20000 en 
Nmp Máximo diario menos del 5% de menos del 20% menos del 5% de las 
Por cada 100 mi las muestras. de las muestras muestras 

Oxigeno disuelto Mínimo 4.0 4.0 4.0 
(Mg/I) Saturación 75% o mayor 60% o mayor 
Ph, promedio. 6.0 - 8.5 5.0 - 9.0 3.8 - 10.5 
Cloruros (mgll) 50 o menos 50 - 250 mayor de 250 
Compuestos fenólicos max. (mo/l) Ninouno 0.005 mayor de 0.005 
Color pt-co 0-20 20 - 150 mavorde 150 
Turbiedad ftu 0-10 10 - 250 mayor de 250 
Fluoruros Menor de 1.5 1.5 - 3.0 mayor de 3.0 

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

En tanto en el aspecto biológico, el agua presenta contaminación microbiana, por lo 
que se recomienda desinfectarla mediante pastillas de hipoclorito de calcio que por sus 
características será de 7.69 gramos/1000 litros para lograr una dosificación de 5 ppm, 
los resultados del análisis físico-Químico y bactereológico se presentan en el anexo 1-
C. 

El equipo de cloración que se propone será el clorador tipo Rainbow 300, el cual será 
instalado sobre la línea de conducción antes de la descarga al tanque de 
regularización, mismo que contará con una caja para operación de válvulas con tapa de 
lámina calibre 10 con candado y porta candado para su protección. La salida del 
clorador se graduará a 5 ppm. 

El hipoclorito por emplear tiene una concentración al 65% siendo la cantidad necesaria 
de acuerdo con la siguiente tabla: 
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NOTA: En esta se 
dada en gramos por volumen indicado. 

Las pastillas de hipoclorito de calcio llamado también cal clorada o polvo blanqueador; 
pueden adquirirse en farmacias o tlapalerías. La cantidad de pastillas y la frecuencia de 
recargado del depósito del clorador depende del volumen de agua que entra 
diariamente al tanque. 
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5. MEMORIA DE CÁLCULO 
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En este apartado se presentan los resultados del proceso de cálculo y 
dimensionamiento de los elementos que conforman el sistema de abastecimiento de 
agua potable de la localidad de Monte Bonito. 

5.1 Obra de Captación 

Para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Monte Bonito, Municipio de 
Huixtan, se tomarán 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 podrá aprovecharse 
un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad. 

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

=> Técnica para Aforar. 

Cuando se esta investigando una fuente la medición del gasto requiere la construcción 
de: un terraplén o un simple bordo de tierra o una pequeña represa o un canal pequeño 
para derivar el agua, que permita lograr una medición superficialmente precisa. 

A continuación se describe el método volumétrico que permite medir el gasto en 
manantiales y arroyos. La medición siempre se debe repetir varias veces para obtener 
un promedio. Cualquier medición que este fuera del rango de las obtenidas deberá 
descartarse y se volverá a repetir. 
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:::::> Método Volumétrico 

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

La ecuación que se emplea para calcular el gasto es: 

Q¡ = e I ti 

donde: 
Qi = gasto de la medición i = 1, 2 oO., n, en litros Isegundos 
e = capacidad del depósito, en litros 
ti = tiempo que tarda en llenarse el depósito en la medición i, en seg. 

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

No Tiempo Volumen Gasto 
Aforo .(seg'). '. (lts) nt/sea\ 

1 14.70 10 0.68 
2 13.8 10 0.72 
3 14.28 10 0.70 

PROMEDIO 0.70 

El gasto máximo diario que se requiere al final del período económico del proyecto (año 
2013) es de 0.554 I.p.s., que comparado con el gasto que produce el manantial 
actualmente, nos permite garantizar sin ninguna dificultad el suministro del vital líquido. 

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

La caja colectora tendrá 1.0 metro de ancho por 1.1 metros de largo y 1.30 de altura 
estructurada con losas de fondo, techo y muros de concreto armado, así mismo para 
protección sanitaria a la fuente se construirá un zanja perimetral que permita captar las 
aguas pluviales y desviarlas de la misma evitando posible contaminación en dicha 
fuente, adicionalmente se cercara con malla ciclónica un área de 94.00 m2 para evitar 
la entrada a personas y animales. 

5.2 Línea de conducción 

Con base a los datos de proyecto determinados en el capítulo de datos básicos se 
procedió a diseñar la línea de conducción, que dadas las características de la 
topografía se ha concebido para funcionar por gravedad. Para el diseño de la línea de 
conducción se utilizó la fórmula de Manning para la determinación de las pérdidas por 
fricción. 

El procedimiento seguido en el diseño consistió en determinar los diámetros necesarios 
para que el gasto máximo diario fluyera por gravedad y se aprovechara el desnivel 
topográfico o carga estática existente, tomando en cuenta las elevaciones de la zona 
de captación y llegada al tanque de regularización. 

Para la determinación de las pérdidas por fricción se utilizó la siguiente fórmula, se 
consideraron las pérdidas menores (piezas especiales, cambios de dirección etc.) como 
despreciables y sólo se calcularon las pérdidas por fricción. 

donde: 
hf 
K 
L 

Q 

= 
= 
= 
= 

hf= KLQ2 

Pérdida de carga por fricción, en metros. 
Constante para pérdidas por fricción, adimensional 
Longitud del tramo, en metros. 
Gasto, en m3 I seg 

para evaluar K se empleó la siguiente expresión: 
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Constante para pérdidas por fricción, adimensional 
Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional 
Diámetro interior del tubo, en Mts. 

El coeficiente de rugosidad de Manning se tomó del manual de Sistemas Rurales, libro 
11 de la Comisión Nacional del Agua que presenta la siguiente tabla para diferentes 
tipos de material: 

Tipo de material Coef. de rugoc. 
n 

PVC 0.009 
Concreto liso 0.012 
Concreto áspero 0.016 
Acero soldado sin revestimiento 0.014 
Acero soldado con revestimiento 0.011 
Asbesto-Cemento 0.010 
Fa. Go. 0.014 

Las velocidades permisibles del líquido en un conducto están gobernadas por las 
características del material del conducto y la magnitud de los fenómenos transitorios. 
Existen límites tanto inferiores como superiores. La velocidad mínima de escurrimiento 
se fija para evitar la precipitación de partículas de arrastre en el agua. La velocidad 
máxima será aquella con la cual no deba ocasionarse erosión en las paredes de las 
tuberías. En el siguiente cuadro se presentan velocidades para diferentes materiales de 
tubería. 

Material delatuberia 
. 

Acero con revestimiento 
Acero sin revestimiento 
Asbesto - Cemento 
Concreto reforzado 
PVC 
Fierro fundido 
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Velocidad (mlseg) 
Máxima Minima 

5.0 0.30 
5.0 0.30 
5.0 0.30 
3.5 0.30 
5.0 0.30 
5.0 0.30 

Capitulo 5 - 4 



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

Una vez seleccionado el tipo de tubería (PVC-RD26) y considerando las 
recomendaciones de velocidad máxima y mínima, así como el gasto máximo diario de 
0.554 Ips, se procede a calcular las pérdidas por fricción a lo largo de la línea de 
acuerdo a las fórmulas antes mencionadas, obteniendo los siguientes resultados: 

Cuadro 5.2.1 Cálculo de Pérdidas por Fricción. 

DIST.AL ELEV. ELEV. ELEV. CARGA LONG. TIPO 

ORIGEN TERR. PLANT. PIEZ. TRAB. TUBERIA 

(KM) (M) (M) (M) (M) (M) 

0+020-0+00 2518.400 2517.90 2518.40 0.50 

0+040.00 2514.360 2514.25 2518.32 4.07 20.00 PVC·RD26 

0+060.00 2511.700 2510.60 2518.25 7.65 20.00 PVC·RD26 

0+080.00 2510.090 2509.29 2518.17 8.88 20.00 PVC·RD26 

0+100.00 2508.420 2507.99 2518.10 10.11 20.00 PVC·R026 

0+120.00 2507.350 2506.68 2518.02 11.35 20.00 PVC-R026 

0+140.00 2506.120 2505.37 2517.95 12.58 20.00 PVC·R026 

0+160.00 2506.390 2505.37 2517.87 12.51 20.00 PVC-RD26 

0+180.00 2506.360 2505.37 2517.80 12.43 20.00 PVC·RD26 

0+200.00 2506.200 2505.37 2517.72 12.36 20.00 PVC·RD26 

0+220.00 2504.980 2504.05 2517.65 13.60 20.00 PVC·RD26 

0+240.00 2503.290 2502.73 2517.57 14.85 20.00 PVC-RD26 

0+260.00 2503.130 2502.43 2517.50 15.07 20.00 PVC·R026 

0+261.80 2503.960 2502.40 2517.49 15.09 1.80 PVC·RD26 

0+280.00 2503.090 2502.13 2517.42 15.30 18.20 PVC-RD26 

0+295.44 2503.890 2502.13 2517.36 15.24 15.44 PVC·RD26 

0+300.00 2503.690 2502.13 2517.35 15.22 4.56 PVC·RD26 

0+320.00 2501.620 2500.93 2517.27 16.35 20.00 PVC·RD26 

0+330.94 2501.220 2500.27 2517.23 16.96 10.94 PVC-RD26 

0+340.00 2501.020 2499.73 2517.20 17.47 9.06 PVC·RD26 

0+360.00 2500.020 2498.53 2517.12 18.60 20.00 PVC·RD26 

0+372.71 2500.380 2499.61 2517.07 17.47 12.71 PVC-RD26 

0+380.00 2500.960 2500.23 2517.05 16.82 7.29 PVC·RD26 

0+400.00 2504.810 2503.69 2516.97 13.28 20.00 PVC-RD26 

0+420.00 2508.120 2507.15 2516.90 9.75 20.00 PVC-RD26 

0+424.86 2508.690 2507.99 2516.88 8.89 4.86 PVC·RD26 

0+440.00 2507.060 2506.62 2516.82 10.20 15.14 PVC-RD26 

0+460.00 2505.850 2504.81 2516.75 11.94 20.00 PVC-RD26 

0+480.00 2503.no 2502.99 2516.67 13.68 20.00 PVC-RD26 

0+500.00 2501.880 2501.18 2516.60 15.42 20.00 PVC·RD26 

0+520.00 2502.030 2501.18 2516.52 15.34 20.00 PVC-RD26 

0+534.00 2498.800 2496.80 2516.31 19.51 14.00 Fo.Go 

0+540.00 2496.010 2496.80 2516.22 19.42 6.00 FO.Go 

0+545.00 2495.800 2496.80 2516.14 19.34 5.00 FO.Go 

0+550.00 2496.700 2496.80 2516.07 19.27 5.00 FO.Go 

0+552.00 2496.990 2496.80 2516.04 19.24 2.00 FO.Go 

0+560.00 2500.860 2500.01 2516.01 16.00 8.00 PVC-R026 

0+575.13 2503.720 2502.45 2515.95 13.50 15.13 PVC-RD26 

0+580.00 2503.640 2503.24 2515.93 12.69 4.87 PVC-RD26 

0+600.00 2507.170 2506.47 2515.86 9.39 20.00 PVC·RD26 

0+614.60 2507.140 2506.21 2515.80 9.59 14.60 PVC-RD26 
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DIAMETRO V Q COEF. 

INTERIOR RUG. 

(M) ON) (MIS) (M3/S) N 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.041 1.5 0.41 0.0005 0.014 

0.041 1.5 0.41 0.0005 0.014 

0.041 1.5 0.41 0.0005 0.014 

0.041 1.5 0.41 0.0005 0.014 

0.041 1.5 0.41 0.0005 0.014 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 

S K PERDID. 

HIDR. CTE. hl 

(M) 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 008 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.01 

0.0038 12711.27 0.07 

0.0038 12711.27 0.06 

0.0038 12711.27 0.02 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.04 

0.0038 12711.27 0.03 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.05 

0.0038 12711.27 0.03 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.02 

0.0038 12711.27 0.06 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0150 50863.45 0.21 

0.0150 50863.45 0.09 

0.0150 50863.45 0.08 

0.0150 50863.45 0.08 

0.0150 50863.45 0.03 

0.0038 12711.27 0.03 

0.0038 12711.27 0.06 

0.0038 12711.27 0.02 

0.0038 12711.27 0.08 

0.0038 12711.27 0.05 
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DIST.AL 

ORIGEN 

(KM) 

0+620.00 

0+640.00 

0+660.00 

0+663.70 

0+680.00 

0+700,00 

0+716.05 

0+720.00 

0+739.84 

0+740.00 

0+760.00 

0+780.00 

0+800.00 

0+820.00 

0+840.00 

0+860.00 

0+880.00 

0+884.49 

0+900.00 

0+920.00 

0+923.08 

0+940.00 

0+960.00 

0+976.43 
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Continuación Cuadro 5.2.1 Cálculo de Pérdidas por Fricción. 

ELEV. ELEV. ELEV. CARGA LONG. TIPO DIAMETRO V Q COEF. S K PERDID. 

TERR. PLANT. PIEZ. TRAB. TUBERIA INTERIOR RUG. HIDR. CTE. hl 

(M) (M) (M) (M) (M) (M) (IN) (M/S) (M3/S) N (M) 

2507.020 2506.12 2515.78 9.67 5.40 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.02 

2506.220 2505.77 2515.71 9.94 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2505.980 2505.41 2515.63 10.22 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0,0038 12711.27 0.08 

2505.930 2505.35 2515.62 10.27 3.70 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.01 

2505.770 2505.06 2515.56 10.50 16.30 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.06 

2505.470 2504.76 2515.48 10.72 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0,08 

2505.180 2504.52 2515.42 10.90 16.05 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.06 

2505.160 2504.46 2515.41 10.95 3.95 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.01 

2505.040 2504.16 2515.33 11.17 19.84 PVC-RD26 0,045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.07 

2505.040 2504.16 2515.33 11.17 0.16 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.00 

2504.720 2503.86 2515.26 11.40 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0,0038 12711.27 0.08 

2502.910 2502.58 2515.18 12.61 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2501.950 2501.29 2515.11 13.82 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2500.990 2500.01 2515.03 15.03 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2499.430 2498.72 2514.96 16.24 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2500.540 2499.46 2514.88 15.42 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2500.800 2500.19 2514.81 14.61 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2500.910 2500.36 2514.79 14.43 4.49 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0,0038 12711.27 0.02 

2502.380 2500.93 2514.73 13.80 15.51 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.06 

2507.420 2506.64 2514.86 8.02 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.08 

2508.520 2507.51 2514.64 7.13 3.08 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.01 

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 0.06 

2510.020 2509.22 2514.50 5.28 20.00 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0,0038 12711.27 0.08 

2510.680 2509.98 2514.44 4.46 16.43 PVC-RD26 0.045 1.5 0.34 0.0005 0.009 0.0038 12711.27 0.06 

956.43 SUMA 3.96 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior se puede observar que las 
pérdidas por fricción suman 3.96 metros, considerando que existe una carga estática 
de 7.72 metros, menos las pérdidas de fricción 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 cálculo la rasante de la línea, así como 
las pendientes que deberá de tener cada tramo. 

A continuación se presenta gráficamente los resultados obtenidos en el cuadro anterior. 
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Debido a que la tubería normalmente seguirá la superficie del terreno, se deberén 
tomar medidas para liberar el aire atrapado en los puntos altos, así también para el 
drenado en los puntos bajos se deberá de instalar desagües. En lo que respecta a la 
liberación del aire en los puntos altos se recomienda instalar válvulas de admisión y 
expulsión de aire que de una manera muy aproximada y según las recomendaciones 
del fabricante el diámetro y tipo de válvula puede obtenerse de las tablas 5.2-A y 5.2-B. 

De las tablas 5.2-A y 5.2-8 se selecciona el diámetro de la válvula para un gasto de 
0.554 Ips, la CIJAI rflStllta de 13 mm (W) de diámetro, además para las condicionas 
topográficas a la que esta sujeta la línea de conducción se propone que está sea una 
válvula combinada. 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonilo", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas. " 

Tabla 5.2-8 Tipo de válvulas de aire recomendados 
Puntos altos Válvula combinada 
Pendientes descendentes Válvula combinada 
Pendientes ascendentes Válvula combinada 
Tramos larQos ascendentes Válvula de admisión y expulsión 
Tramos larQos descendentes Válvula combinada 
Tramos largos horizontales Evitar (si es posible) de instalar la tubería en 

esta condición; si es inevitable, instalar válvulas 
combinadas 

5.3 Tanque de Regularización. 

El cálculo de la capacidad necesaria de regulación puede hacerse por procedimientos 
analíticos o gráficos, siempre y cuando se disponga de la ley de variación de la 
demanda. 

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

e = R*Qmax.diario 

Donde: 

C = Capacidad de regularización del tanque en m3 

R = Coeficiente de regularización. 
Qmax.diario = Gasto máximo diario en I.p.s. 

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

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

A continuación se presenta en la tabla 5.2-1, el cálculo del coeficiente de 
regularización. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Capitulo 5 - 8 



HORAS 

0-1 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 

TOTAL 

"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Clliapas . .. 

Tabla 5.2-1 Cálculo del coeficiente de regularización. 

SUMINISTRO DEMANDAS (SALIDAS) 

ENTRADAS DEMANDA DIFERENCIAS DIFERENCIAS 
Q(BOMBEO%) HORARIA EN % ACUMULADAS 

100 45 55 55 
100 45 55 110 
100 45 55 165 
100 45 55 220 
100 45 55 275 
100 60 40 315 
100 90 10 325 
100 135 -35 290 
100 150 -50 240 
100 150 -50 190 
100 150 -50 140 
100 140 -40 100 
100 120 -20 80 
100 140 -40 40 
100 140 -40 O 
100 130 -30 -30 
100 130 -30 -60 
100 120 -20 -80 
100 100 O -80 
100 100 O -80 
100 90 10 -70 
100 90 10 -60 
100 80 20 -40 
100 60 40 O 

2400 2400 

Se toman las demandas acumuladas máximas tanto con signo positivo como negativo y 
se suman. 

Ct = 325+80 = 405 
R = (CU100) * (3600/1000) 

R = (405/100)' (3600/1000) = 14.58 

La capacidad del tanque de regularización se determinó sustituyendo los valores en la 
fórmula 5.3.1, teniendo el siguiente resultado: 

C = 14.58*0.554 = 8.07 = 10.00 m3 

De acuerdo al resultado obtenido anteriormente se propone construir un tanque 
superficial de mampostería de 10.00 m3 de capacidad. 
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5.4 Red de distribución. 

La red de distribución se diseña para el gasto maxlmo horario, considerando en el 
análisis hidráulico los siguientes aspectos generales: 

::::. En función a la dispersión en la que se encuentran las viviendas la red quedará 
integrada por líneas abiertas. 

::::. El servicio de la red será a base de hidrantes. 

::::. El gasto de diseño corresponde al máximo horario con un valor de 0.86 Ips. 

::::. El material de las tuberías será de P.v.C. Hidráulico RD-26 para ser instalado en 
zanja tipo debido a la existencia de material común en la comunidad. 

::::. El coeficiente de rugosidad de la tubería de P.v.C. será de n = 0.009. 

::::. La cota piezométrica inicial que corresponde a la elevación de la plantilla del tanque 
más un tirante mínimo de 0.50 m, es la 2511.18 m.s.n.m. 

::::. La carga disponible mínima (deseable) será de 10.0 mea. en cada uno de los 
hidrantes. En el caso que no sea posible cumplir con esta condición, las cargas 
serán las que permitan las pérdidas por fricción. 

::::. La presión máxima de la red no deberá de sobrepasar los 50 m.c.a., salvo en casos 
especiales se permitirá rebasar dicha presión en algunos puntos de la red. 

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

::::. El diámetro mínimo de la tubería a utilizar será de 1 y," Y el diámetro mayor será el 
que resulte necesario para manejar los gastos de diseño. 

::::. Los hidrantes públicos serán de 13 mm. (1/2") de diámetro. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se efectuó el cálculo hidráulico con 
el programa de Diseño de Redes "ANÁLISIS HIDRÁULICO DE TUBERíAS, AH", del 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA), utilizando la expresión de Manning 
para evaluar las pérdidas por fricción. 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas." 

Realizando un análisis previo de la red se pudo observar que existen cargas estáticas 
que rebasan los 50 mca, por lo que será necesario dividir el área de estudio en dos 
zonas de presión definidas como 1 y 2; para la reducción de la carga estática en la 
parte baja de la localidad se propone la construcción de una caja rompedora de presión 
(ver figura 5.4.A) 

Salida tute de Fe Ce pvc 64 mm 
(2 1/2") '" de' 375 mm ( 1 1/2" ) ~ ---

T, e desagüe 
'c Cc_ de SOmm '" 

Figura 5.4.A Caja Rompedora de Presión. 

Así entonces realizando el análisis hidráulico de las dos zonas de presión resultan 
diámetros de 38.1 mm (1 y,") Y de 51 mm (2"), todo con tubería de P.v.C. Hidráulico 
RD-26 para una longitud total de 3,584 y 5 metros respectivamente. 

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

Con los resultados del análisis hidráulico de la red de distribución en el cual se 
definieron los diámetros, se procedió a diseñar los cruceros, se cuantificaron las piezas 
especiales y se obtuvo la lista de materiales correspondiente. Así mismo, se 
determinaron las cantidades de obra. 

Con los datos anteriores se formó el plano de proyecto ejecutivo de la red de 
distribución, el cual contiene; el trazo en planta de la red con sus datos de longitud, 
identificación de cruceros y Pl's, cotas de terreno, elevaciones piezométricas y cargas 
disponibles de trabajo; complementando al plano se tiene croquis de localización, 
simbología, datos de proyecto, cantidades de obra y de tubería, notas, cuadro de 
construcción y detalles. Cabe hacer mención que la topografía se incluye en el mismo 
plano. 

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

Los resultados del cálculo hidráulico se muestran a continuación: 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Capitulo 5 - 11 



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

ANÁLISIS HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCiÓN 

Zona de presión No 1 

1. RESULTADOS DE LOS NUDOS: 

COTA COTA DE 
NUDO PIEZOMETRICA TERRENO PRESION GASTO 

(m) (m) (m) I.LP.S.) 
T-l 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 9.22 0.09 
4 2510.37 2500.20 10.17 0.00 
5 2510.36 2496.82 13.54 0.09 
7 2510.25 2500.44 9.81 0.00 
8 2510.24 2500.04 10.20 0.09 
9 2510.22 2499.34 10.88 0.00 

10 2510.21 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 32.45 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. 

1 

2 

2.1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 

13 
14 

15 

INICIAL FINAL (m) ~L.P.S.) lPulg:) 

T-l 1 5.00 0.86 2.00 

1 2 205.85 0.47 1.50 

2 3 67.44 0.09 1.50 

2 4 103.98 0.38 1.50 

4 5 61.61 0.09 1.50 

4 7 104.75 0.29 1.50 

7 8 50.00 0.09 1.50 

7 9 54.31 0.20 1.50 

9 10 91.41 0.09 1.50 

10 11 71.00 0.09 1.50 

9 16 621.44 0.11 1.50 

16 20 637.09 0.06 1.50 

1 21 403.81 0.06 1.50 

1 22 239.83 0.34 1.50 

22 23 466.91 0.28 1.50 

23 24 404.77 0.22 1.50 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

. (mis) (m) MATERIAL FRICC. (n) 

0.35 0.01 P.V.C. RD-26 0.009 

0.30 0.60 P.V.C. RD-26 0.009 

0.06 0.01 P .v.C. RD-26 0.009 
0.24 0.20 P.V.C. RD-26 0.009 
0.06 0.01 P.V.C. RD-26 0.009 
0.19 0.12 P.v.C. RD-26 0.009 
0.06 0.01 P.V.C. RD-26 0.009 

0.13 0.03 P.v.C. RD-26 0.009 
0.06 0.01 P.Y.C. RD-26 0.009 

0.06 0.01 P.V.C. RD-26 0.009 
0.07 0.11 P.Y.C. RD-26 0.009 

0.04 0.03 P.v.C. RD-26 0.009 
0.04 0.02 P.V.C. RD-26 0.009 
0.22 0.36 P.V.C. RD-26 0.009 
0.18 0.49 P.v.C. RD-26 0.009 
0.14 0.27 P.V.C.-RD-26 0.009 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Es/ado de Chiapas." 

ANÁLISIS HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

Zona de presión No 2 

3. RESULTADOS DE LOS NUDOS: 

COTA COTA DE 

NUDO 
PIEZOMETRICA TERRENO 

(m) (m) 
CR-l 2462.50 2462.00 

25 2462.37 2448.56 

26 2462.36 2439.54 

28 2462.36 2430.41 

29 2462.35 2412.55 

4. RESULTADOS DE LOS TRAMOS: 

TRAMO NODO NODO LONGITUD GASTO DIAMETRO 
INICIAL FINAL D (m) (L.P.S.) (Pulg:) 

16 CR-l 25 189.00 0.22 1.50 

17 25 26 310.00 0.06 1.50 

18 25 28 286.43 0.06 1.50 

19 25 29 450.03 0.06 1.50 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

PRESION 
(m) 

0.050 

13.81 

22.82 

31.95 

49.80 

VELOCIDAD 
(mis) 

0.14 

0.04 

0.04 

0.04 

GASTO 
(L.P.S.) 

CAJA 

0.06 

0.06 

0.06 

0.06 

Hf TUBERIA COEF. 
(m) MATERIAL FRICC. (n) 

0.13 P.V.C. RD-26 0.009 

0.01 PVC. RD-26 0.009 

0.01 P.V.C. RD-26 0.009 

0.01 PVC.-RD-26 0.009 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas." 

CAPITULO 6 

6. PRESUPUESTOS DEL PROYECTO. 

En este capítulo se generará parte de la documentación necesaria para la gestión de 
los recursos financieros indispensables para la ejecución de los proyectos como es el 
caso de los antepresupuestos y catálogos de obra. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los proyectos ejecutivos realizados para la 
localidad Monte Bonito y el catálogo general de precios unitarios para la construcción 
de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la Comisión Nacional del Agua (CNA), 
se procedió a determinar las cantidades de obra inherentes a dichos proyectos y a 
generar los catálogos de conceptos y antepresupuestos de cada uno de proyectos 
realizados (obra de captación, línea de conducción, red de distribución y tanque de 
regularización), asi como un resumen y costo total de la obra actividad cuyo resultados 
se muestran a continuación. 

Cabe hacer mención que los cálculos de cantidades de obra se presentan en el anexo. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 
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Sistema Rural de Abastecimienlo de Agua Potable Para la Localidad de lv. , 30nito 

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

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE 

EN MATERIAL COMUN 

ESPECIAL (90% 
UATI=RIAl PRODUCTO DE EXCAVACION EXCEPTO 

m3 18.80 1.00 

771.00 1.00 

203.06 891.70 

1.00 

Univenidad Nacional Autónoma de México. UNAM CAAlPUS - ACATLAN 1 d.,5 



Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de M... _ Jonito 

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

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE 

ICALlBRE 10 DE 1.00 x 1.50 m Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE PUAS, INCLUYE:I 

CANDADO, TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA 

Universidad Naciona}Aldónomade México, UNAM CAJ..,fPUS ·ACATLAN 

m2 

mi 

13.00 

75.00 

12.30 

40.00 

130_00 

1.00 

273.00 

24.00 

8.00 

2.00 

40.00 

1_00 
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de J... 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. 

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE 

BRIDADOS CON UEDIOOR INSTANTANEO 
DE VOlUMEN, INCLUYE: ACARREOS, FLETES, EMPAQUES,I 

PRUEBA HIOROSTATICA y 

DE TUBERIA DE Fo,Go., 
CALIENTE CON COSTURA LONGITUDINAL ROSCADA ENI 

INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE, ACARREOS, 

EN OBRA E INSTALACION DE 
mm (112" HASTA 100 mm (4j DE DIAMETRO, INCLUYE: 

IFLETES. MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA 

INCLUYE.: ACARREOS, FLETES, PINTURA 
y MANIOBRAS 

COMBINADA TIPO MIXTA, CUERPO Y TAPA DE HIERRO 
PINTURA ANTICORROSIVA, ACARREOS, FLETES, Y PRUEBAI 

DE 13 mm ( 112" DE DIAMETRO. 125 PSI 

DE VALVULA DE FLOTADOR MODELO 20 
ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS 

UniversIdad Nacional Autónoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN 

4.11 10.65 15.00 
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Jvh ~ 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. 

NUMEROS GENERADORES DEL PROYECTO DE AGUA POTABLE 

1.00 

I 

200 

I 
696.00 

88.00 0.10 010 

E INSTAlACION DE a..ORA 
INCLUYE: SUMINISTRO E 
TODOS LOS TRABAJOS 

FLETES Y MANIOBRAS Int"" R,230.oo 1.00 

100.00 1.00 

45.00 100.00 

100.00 2.00 

Universidad Nacional AutónomadeMéxico. UNAM CAMPUS -AC4TLAN 

I 

3.00 

1.00 

1.00 

100.00 

2.00 
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Sistema Rural de Abtutecimiento 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. 

DE 

PRESUPUESTO DE OBRA 

RECOCIDO HASTA 6.00 MTS DE ALTURA DE 14 
CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 INCl.: TODO 

• I 

NO APARENTES, INClUYE.: 

MTS. DE ALTURA Y 4 HILOS DE ALAMBRE DE 
MATERIALES NECESARIOS PARA SU FIJACION, EXI:AIIAC:lO".1 

ACARREOS. FLETES Y MANIOBRAS. 

DE GALV. CON 

m3 1.00 

1.00 

13.00 93.82 

6.90 

12.30 

mi 40.00 168.00 

1.00 484.47 484.47 

Uniwmidad Nacional Autónoma ~ México, UNAM CAMPUS - AC4TUN. 8c1e 15 



Sistema Rural de AbaJlecimienlo de Agua Polable Para la Localidad de Monte Bonito. 

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

~ PRESUPUESTO DE OBRA 

~~~ 

4.11 18.00 73.98 

DE MARINA HASTA 4 M 

SOLERAS DE 2" X 114", PLACAS DE 10 X 10CM. CON ES,C'N"ArL¡,0c<NJIE~IS~O!;IV¡,,1 
INCL.: SOLOADURA, ANCLAS DE APOYO, PINTURA Al 

, FLETES Y MANIOBRAS 1.00 

0.10 

I 
HIDROSTATICA, ACARREOS, FLETES, 

Untvenidad Nacional Autónoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN. 9 de 15 
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Sisuma Rural dcAlHut.cim;'",to de Agua PoIab/r Para la Localidad ¿. 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 

PRODUCTO DE 

18.80 

I 
Y CONTRAMARCO DE DE ESP. DE SOX60 

LOS MATERIALES, ACARREOS,PINTUR 
FlETES y MANIOBRAS 

I 
(4' DE DIAMETRO. 

ALMACENAJE y 
10.65 18.00 191.70 

FlETES, PINTURA 

UmwnidadNacionaJAutÓftOmaihMáico, VNAMCAMPUS~ACATLAN 
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Sistema Rural deAbastecimienlo <k Agua Potahlr 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 

~1C'Rn~TA.T'C" ACARREOS. FLETES. MANIOBRAS 

200.00 

Umv.nidad Nacional AutónoMa el. Mmco, UNAM CAMPUS - ACATLAN 
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408000 

Si~tema3 Rural de Aba3tecimiento 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 

Fa.Go., INCLUYE PRUEB 

DE DE REFUERZO. Fy= 4200 KGICM2 
IIN(;LUYEj(. MATERIALES ACARREOS. FLETES y MANIOBRAS Y MANO DE OB 

4100 01 

802900E 
CON MEDIDOR 

• INCLUYE: ACARREOS. FLETES. EMI'ACIUESI 
PRUEBA HIOROSTATICA y 

COPLES, ALMACENAJE, 

DE PIEZAS 
(112") HASTA 100 mm W) DE DIAMETRO, INCLUYE: 

IFLEllES .. MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIOROSTATlCA 

Universidad Nacionol Alllónoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN 

273.00 

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 

DE MALLA GALVANIZADA TIPO MOSQUITERO 
m2 0.10 88.00 8.80 

I INSTALACIONDE PIEZAS ESP., 
TRABAJOS PARA SU FUNCIONAMIENTO, ACARREOS, FLETES 

lote 1.00 

DE CALC;O AL 65% 
100.00 45.00 

DE PIEZAS DE 
HIQROSTATICA, ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS 

Universidad Nacional Autónoma cJ. Múico. UNAM CAMPUS - ACATLAN 13 de 15 



Sistema Rural de Abrutecimienlo 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. 

I TESIS PROFESIONAL k D <:. ••. . •.• PRESUPUESTO DE OBRA 

~ mrnIo::·: 00'1) ':':"')1/':' \rio;~n w¡.::·:::.s</} ·: .. :i 
IDED/S; 

100501 LIMPIA Y TRAZO EN AREA DE m2 ~4~ 2.40 17,947.73 
101000 I A MANO PARA ZANJAS EN M~' oNI_ • COMUN EN SECO O EN 

AGUA 
101002 HASTA 2.00 m DE I ~ 1,857.49 3380 62,783.16 
113101 ) A VOLTEO CON .. , 'ON)~L 'DE m3 827.61 4.00 3,31044 
990020 -~n'¡L~ Y CON 'vlvn _~~~_ 

::;,~~~';;~¡. CON 
I PRODUCTO DE EXCAVACION EXCEPTO ROCA, 

m3 891.70 18.80 10,?6> 00 REQUERIDA 

204000 1::':':.04 I, 
DE TUBERIA DE PVC CON COPLE '"'o~~L. 

,y I 

lO40~ lOE 38 mm (1 1i2")DE OlA METRO ~ -"" 4.81966 3.80 18,314.71 
204002 IDE 51 mm (2") DE u"' ... , 'RO RD-26 mi 5.00 4.00 20.00 
213000 DE PIEZAS DE FO.Go., INCLUYE 
213001 IDE 38 mm A 76 mm (1 112" A 3") DE kQ 1.00 2.25 2.25 

_2240 ""- ICA~SPA~ DE , CON TAPA DE LAMINA CAL 10 

224001 TIPO 1 ,0.70 m caja 2.00 1,213.00 2,42600 
228000 ~"DE .ueo"" DE Fo.Go .. I Y 

228003 , 13 mm (112") DE • CED-40 -"" 3e!' 5.00 15.75 
403000A 

IToDOs LOS ~.c,,' o~ E~EOBRA. ~~ "FLET~S Y I 
_.u 

lOE re' 150 kQ'em2 m3 1.10 695.00 764.50 
8004 00 

1"" 1I~" . 4' EN OBRA.r:" ,veo",'~L~E;VC CON COPLE ,,, 

800401 DE 38 MM ( 1 112") OIAM. RD-26 mi 4.819.66 8.00 38,557." 
8004 02 DE 50 MM (2") OIAM. ROO6 mi 5,!l<l 12.20 6100 
9200 00 SUM:_ENOBRA. O:. TUBERIA DE. F~:?."C. ~P.?".EL. '-~ EN "'L/ENT" CON COSTURA LONGITUDINAL 

IAMBOS INCLUYE: COPLES, ALMACENAJE. 
I .~ Y FLETES 

9200 03 DE 13 mm (112j DE. '. CED-40 mi 3·15 3000 94.50 
921001A 

DE . mm)(~~")O:=T¡ 100 mm (4") c:. ~,:~"i::O. INCLUYE 
DE FoGo 

1:"1 I=TI=!::, MANIOBRAS, ALMACENAJE Y PRUEBA HIDROSTATICA 

kQ 1.00 18.00 18.00 

9300 00 

~N_ROS~, ~N'" "V?>!. 

I IDE DE SEce. TIPO 
FLETES. PINTURA ~" 

9300 01 DE 38 mm (1112") DE I . CLASE 125 PSI ~ 2.00 39.00 ~OO 
990016 I 'E INSTALACION DE nl~".o " ",v.vYE.: TODAS LA 

PIEZAS PARA FUNCIONAMIENTO. PINTURA Y LOGOTIPO DE LA 
9,048.00 ~ "'" ""IA ... 13.00 696.00 

9990 00 I , E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC EN OBRA, 
1''''' ,vo· HIDROSTATICA. ACARREOS, FLETES, MANIOBRAS 

•• ~, "0 

9990 01 DE 25 A 76 MM (1" A 3") DE ul, ... , NU ... 56.00 75.00 4,200.00 

I RED DE u,,,,, ;~R 

Urttven¡dad Nacional Autónoma ~ México, UNAM CAMPUS - ACATLAN. 14 de 15 



Sistema Rural deAhastecimiento deAgua Potable Para la Localidad de Monte Bonito . 

.---------, SISTEMA RURAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA LOCALIDAD DE 

u.~.~.. -... _. .... ~""" '0'"0. "",'AO'" CA ""'0' " CO' """ m mAOO 0' " ....... 

RESUMEN DE PRESUPUESTOS DE OBRA 

1.-
2.-
3.-
4.-

CAPTACION 
LINEA DE CONDUCCION 
TANQUE DE REGULARIZACION 
RED DE DISTRIBUCION 

CALCULO: ___ :-:-__ =:_-= __ -:-:-:-::-:.,.., 
ING. MANUEL SANDOVAL LEON 

UntversidiuJ Nacional Autónoma de México, UNAM CAMPUS - ACATLAN 

15,213.47 

44,673.22 
66,042.05 

174,405.28 
300,334.01 

45,050.10 
345,384.11 
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6 
NACtoNAL DEL AGUA 

SUBOlRECCION GENERAl DE CONSTRUCCION 

GERENCIA REGIONAl FRONTERA SUR 

GERENCIA REGIONAl DE CONSTRUCCION 

U,.I"'~$I@d NdclOHlJ/ Allt6.tO/lla ti. Mh;/co, UNAM O!MPUS _ AC41UN 

Sút."'Q R_Id..A.han."¡",¡.,,to th A.lP"' Polah/_ Prn"Q la LocJdlrlad d •• 

OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE I'GUA POTABUE 

DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, MUNICIPIO DE 

HUIXTAN, ESTADO DE CHIAPAS LeCI..QON DELOS~: 

, 
.B(m¡'o 



<6 
COMISION NACIONAL DEL AGUA 

SUBOlRECCION GENEAAL. DE CONSTRUCCION 

GERENCIA REGIONAL FRONTERA SUR 

GERENCIA REGIONAL DE CONSTRUCCION 

U,./wrsúltld Nac/OIIa1A"/Óllo",a ti. MVlco, UN..4McatPUS -AC41L4N 

Sln._ R_I d_AbtJs'.ct",t."to d.ApiI POIabl. Para Ja Localidad d., 

OBRA: CONSTRUCClON DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

CE LA LOCAUDAD DE MONTE BONITO, MJNICIPIO DE 

HUIXTAN, ESTADO DE CHIAPAS 

m2 36.30 

ni 8.00 

2.00 

30.76 

IE.ECUCION DI! LOS TI'IAIIiUOS: 

6 MESES 

.JOfJllo. 



<6 
NACIONAL DEL AGUA 

SUBDlRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION 

GERENCIA REGIONAL FRONTERA SUR 

GERENCIA REGIONAl DE CONSTRUCCION 

U,.Jv..-sldQd NQ¡;/o",IIJ AII'Óllo"," d. Múleo, UN.AM CUdPUS • .AC41L4N 

St.rt._ RIiTfI¡ d. A"",.elnl/M'O d. Apa POIQhl. PfI1'Q IQ Lot;tlltdad ". . 

OBRA: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, MUNICIPIO DE 

HUIXTAN, ESTADO DE CHIAPAS ~ DE LOS nwIoVO$: 

BOlIllo. 



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

CAPITULO 7 

7. PLANOS DE PROYECTO. 

En este capítulo se generarán los planos de cada una de las obras propuestas de 
acuerdo con las normas y recomendaciones que sugiere la Comisión Nacional del Agua 
(CNA). 

7.1 Planos Tipo. 

Los planos tipo se refiere a las obras que haya que hacer de forma repetida. así como 
a los proyectos ya establecidos ylo recomendados por la Comisión Nacional del Agua 
(CNA), dentro de los cuales se encuentra la instalación del hidrante público, la válvula 
de admisión y expulsión de aire entre otros, que a continuación se enlistan: 

PLANO TIPO 
1. Instalación de la válvula de admisión y expulsión de aire (VAEAl. 
2. Desaoües. 
3. Protección de la válvula de admisión y expulsión de aire 
4. Hidrante público 
5. Zanja tipo 
6. Atraques de concreto simple. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 
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1. 
0.20·C 

0.10 

1--- 1.00 '1 ~ 

0.15 

CONCRETO f'c=1 

CONCRETO f'c= 150 

PVC 

DETALLE DE VALVULAS DE 
ADMISION y EXPULSION DE AIRE 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

'---o __ 

C O NCEPTO UNIDAD CANT. 

Tee de Fo.Go. de: 
51mm X 13mm ('<' X 1;'<') de ... Pzc. 1 

Reduccion Bushing de: 
51mm o 13mm (2" o 1;'<') de ... Pzc. 1 

Niple de Fo.Go. de: 
13mm (1;'<') X 15cm de longitud. Pzc. 1 

Vólvulo de bronce tipo globo de; 
13mm (1/2") de diómetro roscado. Pzc. 1 , 

Válwla de admisión y expulsión de aire tipo mixta de' 
I 13mm (1/2") de diómetro roscado. Pzc. 1 

Niple roscado de Fo.Co. de: 
I 51mm ('<') de " X 10cm de lóngitud Pza. 1 

Tuerca unión de: 
I 51mm ('<') de ... Pzo. 1 

Adoptador espigo roscodo poro Fo.Go. de: 
51mm ('<') de ... Pzo. 2 I 

Tubo de Fo.Go. de: 

I 13mm (1;2") de , X 100cm de longitud. Pze. 1 
--- - - - - _. - - -

II---·i~! ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 
., CAIIPUS - ACATLAN 
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SIS'I'IIIA RUR.IL DI AJI.IS'IICIIOBN DI AeOA roTABU PAR! lA 
UlQLD)!D DI '110m BONlI'O' OBICAD! EN I.I. RlGION 

DI IDS ALTOS DIL I!STIDO DI CBI.IP!S: 
TISIS_ 

Dn'J.W: DI ItfSl'AW:ION DI VW 
. PWIO nPO 
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1 

No. DESAGUE UNIDAD CANT. 

1 Adoptador espiga roscada poro FO.Go. de 
mm. ( ") de didmetro. Pzc. 2 

2 Tee de Fo.Go. de: 
mm X mm ( " X ") de diá metro pzo. 1 

3 Niple roscado de FO.Go. de: 
mm ( ") X cm de longitud Pze. 2 

4 Tuerca unión de: 
mm. ( ") de didmetro. Pze. 1 

5 Vólvula tipo compuerta roscada por ambos 
lodos de: 

mm. ( ") de diámetro. Pze. 1 

~ 6 Cojo paro operar de vólvula tipo-l pze, 1 

(~ ,9 :J: ¡---, , -:-:--4 L- t t- '""" -1- - , , 

pvc r, '~_J pvc 
~ W10 (±) 1 

5 
... - _.-- U--,ma·ii\ . ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

_A PVC 
.." cmus ." ACAlLAN 

'",. .. 

SIS'I'EIIA RUIW. DI AD.ISI1CIIIIIN' DE AGUA POTABLE PARA lA 

DETALLE DE INSTALACION LOCAUDAD DI 'IION'!! BONITO' UBICADA IN lA RlGION 
DE 108 ALTOS DEL ESTADO DI CIlW'AS.' 

1IISI9_ 

DE DESAGÜE 
.... DErWJI DI lHSTüACION DI DlSAeVl 

PI.INO TIPO .. _ 
~ JWIIIL !WOIOt'A lIUf 

-~~7-ICOTlCIOm PI\.1I!; 
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t ,}- \ 
<': ' , , , , '" , ~ '-."'_~ I // 

"<1><: () 
\(j , 

PUERTA-CERCADO 

, , , 
" BASE DE CONCRETO 

/ "'"'-... \ F'c=150Kg/cm2 
-", , /'''''~B-30x30. b-15x15. 

',v 
I 

SOMETRICO 
( PROTECC/ON T/PO PARA VALVULA VAEA ) 

ElABORADA CON 

No, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

,'o 

N-40 

CANTIDADES DE OBRA 

C O N C E P T O UNIDAD CANT, 

Excavación a mano para base de postes 
en terreno común. m 3 0,14 

Concreto de Fc=150 kg/cm 2 m 3 0,07 

Molla ciclónico con postes, bisogras y 
herrajes necesarios. m 2 6,0 

Cadena de 50 cm. de longitud PZo. LO 

Cóndado, Pzo. LO 

Puerto de malla ciclónica. pzo. LO 

II----·-lfl ESCUELI NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONAlES 
cmus - ACATlAN 

; .- .. '." 

SI8I'BIIA RVJW. DI _ DS AGUA POTABU! PARA LA 
IDOO.IDAD DB "10m BONmI' VDICADA EN LA RBGION 

DI LOS .lLTOS DBL ESTADO DI CBLIPAS: I IISIS_ 
..... DIT.IWI DI PI011ICCION _':'c:pc: ... ::-::, .. C:rw= 0"-------1 

PUNO 111'0 
"... IMIIIJIL _AL _ 
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M'OTlcrtJNl.'!: ea ""'" INGENmUA CIVIL lüIZO Dlt_ - J ,6G 



I 
50 C;¡ r 

10 ~ 
"1 

vh \)~~5 ID ~2 

9

1 Ii--@ 
o 
t() 

8.0\ liliJi9 losa d ~ . 11 r' 1 ¡j; concreto 

Ver det~ 
de conexion 

Tub . 
5d ~Ia de 

1.0 Í<\ IIU o.go. 

/r(1) 

E!o:=J 
t() 

Tuberia de 
T,.. .......... 

' 15 

I"J 

SECCION LATERAL VISTA FRONTAL 

D~l~ 
1---1. 25~-I 

DETALLE 
DE LOSA 

Tubo de 
pvc. " 

Nota: 
El armado del hidrante 
sera con varillas del 
#3 (3/8")16 @20 cms. 
en ambos sentidos 
dos lechos. 

DETALLE DE 
CONEXION 

CLAVE e o N e E P T o UNIDAD CANT. 

1 Sujetadores de pldsticos reforzado. pza. 2 

2 Abrazadera de PVC reforzado 
de ( )x(1 /2·)~ pzo. 1 

3 Tubo FO.GO. roscado por ambos 
extremos, de 148 cms. de longitud 
de 13mm. (1/2")0 pza. 1 

4 Codo de 90' reforzado 
de 13mm. (1/2")0 pzc. 2 

5 Tubo FO.GO. roscado por ambos 
extremos, de 5Ocms. de longitud 
de 13mm. (1/2")0 pza. 1 

6 Uave de nariz de 13mm. (1/2·)~ pza. 1 

Concreto de F'c=200 kg/crif. m 3 0.25 
Varilla del 113 kg 15.00 
Cimbra de madera de 10. 
paro acabado permanente m 2 2.00 

7 Copie reforzado de FO.Go. de 1 /2·~ pzc. 1 

8 Tubo de 1 /2" ~ de polietileno pza. 1 
alta densidad. mI. 3 

- - - --- ------- -- -- --- - L _ 
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RELLENO A VOLTEO. CON MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCA ~ACION 

I 

~ 

<1) 

75 
O .¡: 
O 
> 
~ .. 

O 
~ 

ACOSTILLADO CON MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION 

CON AVANCE SIMULTANEO EN 
AMBOS LADOS DEL TUBO. 

DIMENSIONES 

DIAIotETRO ANCHO 
DE 

ZANJA 
(mm) (Pulgadas) Bd 

(m) 

25 1 1.50 

38 1 1/2 1.50 

51 2 1.50 

63 2 1/2 1.50 

75 3 1.50 

102 4 1.50 

152 6 1.50 

O E ZANJAS 

PROFUNDIDAD ESPESOR 
DE DE 

ZANJA PLANTILLA 
H t 

(m) (m) 

0.70 0.05 

0.70 0.05 

0.70 0.05 

1.00 0.07 

1,00 0.07 

1.05 0.10 

1.10 0.10 

"f 'O 

O PLANTILLA COMPACTADA CON MATERIAL 
r--pRODUCTO DE LA EXCAVACION 

..... 

~T ---i Diám. f--.o 
Bd -j 

O 

1-.¡: 
O 
> 
~ 

SECCION CONSTRUCTIVA 

ZANJA TIPO 
11 ~ . UNIVKRSIDAD NACIONAL AUTONOIIA DE KEIICO ~ 

. 
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SISTEIIA RIIR.IL DI! oIB.ISI'BCJIIIIlIl AGUA-POTABLI! PARA L.\ 
LOC.WIIAD DE "IONTE BOIIITO" UBICADA IN L.\ REGION 

DI LOS ALTOS DEL ESTADO DI CRLIPAS." TISOI_ 
PWIO ZJ.HIA T[PO 

PLülO t1PO 
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Jc r J ~ 
TEE TEE Y CODO 

TAPA CIEGA 

DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES 

DlAI/ETRO NOUINAL AlTURA LADO A lADO B VOL/ATRAQUE 

(mm) (pu~,) (cm,) (cm,) (cm,) (on1.) 

38 1 1/2 30 30 30 0.027 
51 2 30 30 30 0.027 

~ ~ 1/2: :: ~~~~~ U iI 
102 • 35 30 30 0.032 UNIVBRSIlJAD NACIONAL AVTO/IOII! DE mICO 
'52 6 40 30 JO 0,036 . . ESCUELI NACIONAL DE ES11IOIOS PROFESIONALES 

CAlIPUS - ACATLlN 

NOTAS PARA ATRAQUES: " ... ' 
• lÁS PIEZAS ESPECIAlES DEBERAN ESTAR AlINEADAS Y NlI/ElAOAS r--"'S;;; .. "'IW=-;R;;;\IIW.=-;DI"""'ABASTI==CIIIII!NTO===-=DI;;-;-AG::;U"'I-;POt=~"'ll!=P"'ARA:;¡:'''-LA''==-, 

ANTES DE COLOCAR LOS ATRAQUES, JOCAUIW) DI "10m BONrro" UBICADA EN LA RBGION 
• EL ATRAQUE DEBrRA COLOCARSE EN TODOS LOS CASOS, ANTES DI LOS ALTOS lB!. ESTADO DI ClDAPlS." 

DE HACER LA PRUEBA. HIDRQSTAnCA. 'l'ISIS PBOIISIOlüL 
PUJIO, .. TRiqUES 

• ESTOS ATRAQUES SE USARAN EXCLUSIVAMENTE PARA TUBERIAS ... PUII""",O,-!IPO~~-:c---=cc---=c------/ 
AlOJADAS EN ZANJA. I'WO- lWftJII. !WIIIOfJL lBIf WllDl: IHG. JDIIINIGDJO .&IaII' SBII6NO 

W)'fifllllj!'l" 1 nc&i: 
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··Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas . ., 

7.2 Planos de Proyecto. 

Los planos de proyecto de enlistan en la siguiente tabla: 

.. PLANO TI PO 
1. Obra de Captación. 
2. Línea de Conducción. 
3. Red de Distribución. 
4. Tanque superficial de regularización. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Capitulo 7 - 8 



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

ANEXOS 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas." 

Anexo 1.a) Memoria de cálculo de caja de captación y 
línea de conducción. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Anexos 



CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAJA DE CAPTACiÓN. 

DATOS: 
Gasto medio aforado (Qm)= 

Gasto máximo diario (Qmaxd)= 

Volumen de entrada al día= 
Volumen de salida al día= 

Volumen de la caja= 

0.7001ps 
0.5541ps 

60,480.0 lis 
47,865.6 lis 

-12,614.4 lis 

(gasto que entra a la caja) 
(disel\o de linea de conducción) 

Conclusión: - Ya que el volumen de entrada es mayor que el volumen de safida, la caja no tendrá que regularizar 
- La tubería de excedencias estará 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.) 

--~ ~"'S11OO 50 " ISO c ...... 
C'QO<I ._ ... DE lA ...... 

~. 

,-
Il{ "'(1"'0 

"CJIlV O ~"./D~~ " .... " _ e o, 
EN ..... 90S $(NTotKlS 

: ,'''.. -Ir Gasto de entrada 
,/ , 

Gasto de salida I / 
1<. ______ 

Q=O.7lps ".0.05 __ Q=O.5541ps 

MANAN~ 
CANAL OE~CADA CAJA CAPTADORA 1,.6 . ...,. 

"- """"Ol)(~~ 
"C-.&AOO ,, __ • "". ~ 

O " O n1, ."1."""-00 Dt: 

CE ... _ ..... C ...... "-.'-3 ,/ 

t~ \1( ....... "00'1 V/O ~ ~ <~~ 

"'¡:'I'lt:00f' ce (.Ct:ot""="'" ~ 

ICaja de Captación. I !,! 

~ OESIGÜE P.o.,," 
lllt,lPIEZ.t, 

UNAM ENEP ACATlAN, Tesis profesional 

( 

Caja de Captación. 
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MUNICIPIO: HUIXTAN 

IUne. de conducción del. caja de captación al tanque.uperftclal 

GASTO MAXIMO DIARIO 
TIPO DE TUBERIA 

DIAMETRO DE TUBERIA 

LONGITUD DE LA LINEA 
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 

LOCAUDAD: MONTE BONITO 

0.5541ps 
P.V.C. RO -26 

38 mm (1 1/2") 
956.43 mts. 

1.4 
FUENTE DE ABASTECIMIENTO MANANTIAL "CARMEN LA GLORIA" 

TIPO DE CONDUCCION GRAVEDAD 

ELEV. DE PLANTILLA DE LLEGADA 

ELEV. DE PLANTILLA A LA SALIDA 
CARGA DE TRABAJO A LA SALIDA 

Universidad Nacional Autónoma de México. UNAM CAMPUS - ACATLAN 

2509.98 m.s.m.m. 
2517.90 m.s.m.m. 

0.50 mts. 

I 

---~ 



Sw._ R_I d.AHn.cl",i.,.,o oAg/ul POI.M. P_IQ LocQlldQd d. M<JrII. BOftilo. 

~~::~~~~;-~~~~~I~~~~l¡,~f8tsf¡~q\~:~T~~~~~i;i 
CALClR..O HlDRAuqcoP,;UItII;A~DE;~4il!iqofiÍ}.i· .. . . 

LOCALIDAD: MONTE BONITO 

1)J:;:,;:::;::::'I:~~ 

Un" de condUcción de II ca" de Clpttct6n " tanque IUlMutlc'" 0_ 
.-00 
.-.00 
,-.00 
Gt1oo,00 
0+120.00 
0+140.00 
GtHIO.oo 
Gt18O.oo 
Gt200.oo 
0+220.00 
Gt240.oo 
Gt2eO.00 
0+211.80 
Gt280.oo 
0+295.44 
0+300.00 
0+320.00 
0+330.94 
Gt340.oo 
0+360.00 
0+3n.71 
0+380.00 ....... 
0+420.00 
0+424.86 
0«<0.00 
0.<60.00 
0.<6000 
...... 00 
O+tI20.oo ........ 
...... 00 
...... 00 ........ ........ 
0<060.00 
0+tI7!5.13 
0<06000 
...... 00 
M14.60 
M20.oo 
0.&10.00 
...... 00 
....,.70 
.....,00 

0+700.00 

2S18.400 
2!514.360 
2!511.1OD 
2!510.Q90 
2508.420 
2507.350 
2!506.120 
2506.300 
2506.360 
2506lOO 
2004_ 
_290 
2S03.130 _ .... 
""''''' _ .... 
_OSO 
2!5OU20 
2601.220 
2!501,020 ,...D20 
,....380 
2<100.960 
2!504.810 
250S.120 
2008 .... 
2507.060 ,... ... 
2S03.770 
2601.880 
2002030 
2AII .... 
2"'1.010 ........ 
... 700 ..... 
,...880 
2503.720 
""'.0<0 
2607.170 
2!507.140 
2507,020 
2506.220 ,......, 
2505.930 
2!505.770 
2ro5.470 

2!i17.9O 
2!i14.25 
2!i10,60 
..... 29 

2507." 

""' .. 
2!iO!5.37 
2!iO!5.37 
2505.37 
~.37 

""' ... 
2002.73 
2002.43 
2002.40 
2!502.13 
2t502.13 
2t502.13 
2!100.03 
2!100.27 
2499.73 ,_53 
2499.81 
2!10023 

""' .. 
2!507.15 
2507.98 

""'.62 
2504.81 
2002 ... 
2501.18 
2!501.18 _lO _ .. 
"'"-'" _ .. .. .... 
2500.01 
2002 .. 
2!503.24 
2!508.47 
2506.21 
2508.12 
"",.n 
2505.41 

""'.35 "o..,. 
""'.76 

2518.40 
2518.32 
2518.25 
2518.17 
2518.10 
2518.02 
2517.95 
2517.87 
2517.80 
2517.n 
2517.65 
2517.57 
2517.SD 
2517.48 
2517.42 
2S17.38 
2S17.35 
2517.27 
2S17.23 
2517.20 
2517.12 
2517.07 
2517.05 
2518.97 
2516.90 
2516.88 
251U2 
2!518.7!5 
2518.67 
2518,60 

2518.52 
2511.31 
251'.22 
2111.14 
2511.07 
2511.04 
2516.01 
2515.95 

2515.93 
2515.66 
2515.80 
2$15.78 
2515.71 
2515.63 
2515.62 
2515,56 
2515.48 

o.,., 
4.07 
7.66 .... 
10.11 

1'.la 
12.58 
12.51 
12.43 
12.38 
13.60 
14.85 
15.07 
15.01 
1!5.30 
15.24 
15.22 
16.35 
18.98 
17.47 , . .., 
17.47 
18.82 
1328 
9.75 .... 
10.20 
11.94 
13.68 
15.42 
15.34 

".51 
11.42 , ... 
lU7 

".24 
16.00 
13.50 
12.89 
9.39 
.5O 
'.67 .... 
1022 
1027 
10.50 
10.72 

20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
1.80 
18.20 
15.44 .... 
20.00 
10.94 .... 
20.00 
12.71 
72/ 

20.00 
20.00 . ... 
15.14 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 , .... 
'.00 
~oo 

~oo 

~oo 

'.00 
15.13 
4.87 
2000 
14.60 
'.40 
20.00 
20.00 
3.70 
16.30 
20.00 

Un¡W,."ldQd Nocl<JrlQI AllrÓffOIfUl ti. Múico. UNAJ.f CAMPUS -AC41L4N. 

PllC-RD2B 0.045 
PVC-RD26 0.045 
PVC-RD26 0.045 
PVC-RD26 0.045 
PVC-R026 0.1)45 
PVC-RD2B 0.045 
PYC-RD2B 0.045 
P\IC-R028 0.045 
PVC-ft026 0.045 
P\IC-R028 0.045 
1'II<>RD26 O .... 
PVC-RD2B 0.045 
PYC-RD2e 0,045 
f'\IC-R026 0.045 
F'V(',RD2B 0.045 

PVC-RD2B 0.045 
PVC-RD2B 0.045 
PVC-R026 0.045 
PVC-R026 0.045 

PVC-R02t 0.G45 
PVC-RD26 0.045 
PVC-RD28 0.045 
PVC-RD2B 0.1)(5 
P\IC-R02I 0.045 
PVC-R028 0.045 
PVC-RD2B 0.04!5 
PVC-RD26 0.045 
PVC-R026 0.045 
P'tIC-RD2fI 0.045 
P'JC-RD'2e 0.046 

Fo.Go 0.041 
Fo.Go 0 .• 11 
Fo.Go 0.041 
Fo.Go 0.041 
Fo.Go 0.041 

PVC-RD28 0,045 
PVC-RD2B 0.045 
P\IC-R028 0.045 
PYC-RD28 0.046 
PVC-RD26 0.045 
PVC-RD2B 0.045 
p,¡c..R026 0.045 
PVC-RD26 O D45 
PVC-RD2B 0.045 
PVC-RD26 0.045 
P\lC-RD26 0.045 

1.. 
U 
l.. 
l.' 
1.. 
l.' 
1.' 
l.' 
1.' 
l.. 
U 
1.' 

l.' 
1.. 
U 
l.' 
U 

l.' 
U 
lO 
1.' 
U 
1.' 
l.' 
U 

l.' 
1.' 
l.' 
l.' 
1.' 
1.1. 

U 
1.5 

U 
1.5 

l.' 

" 1.' 

" l.' 
l.' 
l.' ,. 
l.' 
" 
" 

0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
O.., 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 

d", 
dool 
0.001 

d", 
0.001 
0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0002 
0002 
0002 O.., 
0.002 
0.002 
0.002 

0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0,14 
0.14 
0.14 

0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.1. 

," ," 
0.13 

," 
0.13 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
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0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
ODl 
0,01 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0,01 
0.01 
0.01 
0,01 
dOl ... 
0.01 ... ... 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
,"1 

0.01 
0.01 
0.01 

0.34 0.0005 
0.34 0.00D6 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.00I)l5 
0.34 0.0CI05 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 O.OCIO!I 
0.34 0.0005 
0.34 . 0.0005 
0.34 0.1)(105 
0.34 0.0005 
0.34 0.00CI5 
0.34 0.00D5 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 D.OD05 
0,34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 D.CXXJe; 
0.41 0.0005 
0.41 0.0005 
DA1 0.0005 
0.41 0.0005 
0.41 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.(1(05 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0.0005 
0.34 0,0005 

o .... 
0.009 
D .... 
D .... 
o .... 
0.009 
0.009 
0.009 
o .... 
0.009 
0.009 
0.009 
0.009 
0.009 
0.009 
0.009 
0.009 
D .... 
0.009 
0D09 
D .... 
0.009 
0.009 
0.009 
D .... 
0.009 
0.009 
0.009 
O .... 
D .... 
0.014 
0.014 
0.014 
0.014 

0.014 
0.009 
O .... 
o .... 
0.009 
o .... 
O .... 
D .... 
O ... 
0.009 
D .... 
D .... 

0.0038 
0.1)038 

0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
00038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
0.0150 
0.0150 ... ,. 
0.0150 
0.0150 
00038 
0.0038 
0.0038 
00038 
0.0038 
0.0038 
0.0038 
OJlO36 
0.0038 
0.0038 
00038 

12711.27 
12711.27 
12711.27 
1271127 
12711.27 
1271127 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
1271127 
12711.27 
12711.27 
1271127 
1271t.27 
12711.27 
1271127 
1271127 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 ...., .. 
5OB63.45 ...., ... 
50863.45 ...., ... 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
12711.27 
1271127 
1271121 
12711.27 
12711.27 
1271127 
12711.27 

0.08 
o ... 
0.06 
0.06 
0.08 
0.08 
0.06 
0.06 
0.06 
008 
0.06 
0.08 
0.01 
0.07 
O ... 
0.02 
0.08 
0.04 
0.03 
008 

O." 
0.03 
o ... 
0.08 
0.02 
0.08 
0.08 

O." 
0.06 
006 
Ul 
O.DO 
dO. 
d .. 
0.03 
003 
0.06 
002 
0.06 
0.00 
0.02 
0.06 
ODa 
0.01 

O." 
0.06 

0.1825OD 
0.1825OD 
0.065375 
0.06537!5 
0.065375 
0.065375 
o ....... 
0.1)00080 
O ....... 
0.088000 
0.088000 
0.015DOO 
0.015000 
0.015000 
0.000001 
0.000001 
0.060000 
0.060000 
0060000 
O ...... 
-O ....... 
-O.D80000 
-0.173090 
-0.173090 
-0.173090 
0.090631 
0.090631 
0.09D831 
0.090631 
0.000001 
D.312151 
.000000 
D.""" 
dOOOOOO 
D.""" 
-0.401250 
-0.161500 
-0.161500 
-0.161500 
0.017825 
0.017825 
0.017825 
0.017625 
0.017625 
0.017825 
0.015000 

o.,., 
0.11 
1.10 
0.60 
0.43 
0.67 
0.75 
1.02 

O." 
0.83 o., 
o ... 
0.70 
1.06 
0.96 
1.76 
tOO 
O." 
0.95 
1.29 
1." 
o.n 
0.73 
1.12 
0.97 
0.70 
0.44 
1. ... 
0.78 
0.70 

O." 
~DO 

-0.7' 
.1.00 

.0.10 

0.1' 
o ... 
1.27 
0.40 
0.70 
0.93 
0.90 
0.46 
0.57 
058 

0.71 
0.71 

:, 
I 



re 
31st.tlla R_I d.Ahtu,.c¡".¡.,.,o d. AgtuJ PtJ"ahl. Para la Localidad d. MOrI'. BoniltJ, . 

0+718.05 2eOe.180 
0+720.00 2508.180 
0+739.84 ".,. . ..., 
0+740.00 ".,...., 

0+780.00 _.720 
0+780,00 2502.810 
....,.,.00 2SOU50 
.,..,.,.00 """"" .,....,.00 2498.430 
...... 00 2l5OO . ..., 

0<880.00 2500.500 .,.... ... 2SIO.810 
.,..".,.00 2l502.380 

"""'.00 2507.420 
..." .. 2l508l52O 
0>940,00 """'.OSO 

"""".00 2510.020 

~ 2510.&80 

. ' ·(}··.S"TErM RuRAlÍleA~Í!Ta;..vENTO D~~~~A~~L.i;I"~~í.~Y%p>ii··· 
. ·····.qellloNTe BONITQ"·!J~I\~~N .• 'iI\.¡:¡E;qK?~P~·.~··~.'!P8 •• qe~.esT~IlR·.I!.!;q~~ •. ? •••..••..•.•..... . CALCIJLQHIPflAlJI$;olJE~SDEcóNtJúCCwH .... ' .... .' 

---_._-

LOC~DAD:MONTEBONrro MUNICIPIO: HUIXTAN 

"O"" 2515.42 10.90 ,.'" ","",026 O.'" ... 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 

'.0 .... 2515.41 10.95 3." PIIC-R026 O.'" ... 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 
2504.18 2515.33 11.17 1!U4 1'II<>RD26 O.'" l .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 
2504.18 2515.33 11.17 0.18 PIoCRD26 O.'" 1 .• 0.002 0.14 0.01 O." 0.0005 0.009 

2003." 2515.26 11.40 20.00 PIoCRD26 O."" 1 .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 

2l502.'' 2515.18 12.81 2000 PIIC-R026 O.'" l .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.000 
~1.2SI 2515.11 13.12 20.00 PIIC-R021S 0.045 l .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 
21500.01 2515.03 15.03 20.00 PIoCR026 O.'" 1 .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 
2488.72 2514.96 18.24 20.00 PIoCRD26 O."" 1 .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ O .... 
28.44 2514.88 15.42 20.00 "'""'026 0.045 1.5 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 
2500.18 2514.81 14.61 20.00 PIoCR02I 0.045 l .• 0.002 0.14 0~1 O." 0._ 0.009 

2000." 2514.79 14.43 .... PIoCR02I O."" 1 .• 0.002 0.14 0.01 O." 0._ 0.009 
2l5OO.03 2514.73 13.80 15.51 "'""'021 O."" ... 0.002 0.14 0.01 0.34 0._ 0.009 

21506." 2514.68 •. 02 20~ ","",026 O .... 1 .• 0.002 0.14 0.01 O ... 0._ 0.009 2507., 2514.64 7.13 3'" "'""'''''' O~ l. 0.002 0.14 001 0.34 0._ 0009 
_.30 2514.68 O." 1U2 PIoCR026 O . .,.. 1.5 0.002 0.14 0.01 0.34 0._ 0.009 
""".22 2514.50 .,. 20.00 1'II<>RD26 0.045 l.. 0.002 0.14 0.01 O ... 0._ 0.009 

"""' .. 2514.44 mnMlHJí 16.43 ","",026 O~ l. 0.002 0.14 ODl O." 0._ 0009 

151.431 

NOTA: - La linea presenta una velocidad baja. 

U"¡..,.,,UlIIfi NllclontJ A •• Ófto_'" MúlctJ" UNAM C4MPUS - AC41l.AN 

O."'" 1271127 O'" 0.015000 O." 
0.0038 12711.27 0.01 0.015000 0.70 
0.0038 1271127 0.07 0.015000 O." 
0.0038 1271127 0.00 0.015000 O." 
0.0038 12711.27 0.08 0.015000 O." 
0.0038 12711.27 O." O."""",, O." 
0.0038 1271127 0.08 0.064250 O." 
0.0038 12711.27 0.08 0.0642l50 O." 
0.0038 1271127 0.08 0.0642l50 0.71 
0.0038 12711.27 0.08 -0.036862 1.08 
0.0038 12711.27 0.08 ~.036862 0.81 
0.0038 1271127 0.02 -0.036862 O." 
0.0038 1271127 0.06 -0.036862 1.45 
0.0038 12711.27 0.08 ~.2852OD 0.78 
O~ 1271127 ODl -O28l5200 lDl 
00038 12711.27 0.00 -0.045220 0.78 
0.0038 12711.27 O ... -0.045220 0.80 
00038 1271127 O'" -OD46220 0.70 

...¡ ... 



SistemoRural de Abasuci",;enw de Ag¡ul Potable Para la Local¡diJJ de MonU Bonito. 

laRA: Un .. es. conduc:c16n dtI .. c.¡¡a de captac:16n .. tllnqu. auparftclal -- D<om 
_do ... 

" ""'"" (km) 

"1 0+020=0+000 
2 0+040.00 2518.-40 2514.36 2517.90 2514.25 20.00 1.5 0.038 0.55 0.31 0.17 0.0011 3.36 0.00 3.36 O.OS 0.55 3.70 0.00 3.70 31.0 0.00 0.02 

3 0<050.00 2514.36 2511.70 2514.25 2510.60 20.00 1.5 0.038 0.55 0.61 0.33 0.0011 6.66 0.00 6.66 O.OS 0.55 3.70 2.39 6.06 31.0 0.00 0.02 

4 0+080.00 2511.70 2510.09 2510.60 2509.29 20.00 1.5 0.038 0.55 0.95 0.52 0.0011 10.44 0.00 10.44 O.OS 0.55 3.70 6.17 9.66 31.0 0.00 0.02 

5 0+100.00 2510.09 2508.42 2509.29 2507.99 20.00 1.5 0.038 0.55 0.62 0.34 0.0011 6.78 0.00 6.78 O.OS 0.55 3.70 2.51 6.21 31.0 0.00 0.02 

6 0+120.00 2508.42 2507.35 2507.99 2506.66 20.00 1.5 0.038 0.55 0.55 0.30 0.0011 6.09 0.00 6.09 O.OS 0.55 3.70 1.82 5.52 31.0 0.00 0.02 

7 0+140.00 2507.35 2506.12 2506.66 2505.37 20.00 1.5 0.038 0.55 0.71 0.39 0.0011 7.82 0.00 7.82 O.OS 0.55 3.70 3.55 7.25 31.0 0.00 0.02 

8 0+160.00 2506.12 2506.39 2505.37 2505.37 20.00 1.5 0.038 0.55 0.88 0.49 0.0011 9.74 0.00 9.74 O.OS 0.55 3.70 5.47 9.17 31.0 0.00 0.02 

S . 0<18000 250639 2506.36 250537 2505.37 20.00 1.5 0.038 0.55 1.01 0.55 0.0011 11.08 0.00 11.08 O.OS 0.55 3.70 6.81 10.51 31.0 0.00 0.02 

10 0+200.00 250636 2506.20 2505.37 2505.37 20.00 1.5 0.038 0.55 0.91 0.50 0.0011 10.05 0.00 10.05 O.OS 0.55 3.70 5.78 9.48 31.0 0.00 0.02 

11 0+220.00 2506.20 2504.98 2505.37 2504.OS 20.00 1.5 0.038 0.55 0.88 0.49 0.0011 9.13 0.00 9.73 O.OS 0.55 3.70 5.46 9.16 31.0 0.00 0.02 

12 0+240.00 2504.98 2503.29 2504.OS 2502.73 20.00 1.5 0.038 0.55 0.75 0.41 0.0011 8.25 0.00 8.25 O.OS 0.55 3.70 3.98 7.67 31.0 0.00 0.02 

13 0+260.00 250329 2503.13 2502.73 2502.43 20.00 1.5 0.038 0.55 0.63 0.35 0.0011 6.98 0.00 6.98 O.OS 0.55 3.70 2.71 6.41 31.0 0.00 0.02 

14 0+261.80 2503.13 2503.96 2502.43 2502.40 01.80 1.5 0.038 0.55 1.13 0.62 0.0011 1.12 0.00 1.12 O.OS O.OS 0.33 0.74 1.07 2.8 0.00 0.00 

15 Ot-280.00 2503.96 2503.09 2502.40 2502.13 18.20 1.5 0.038 0.55 126 0.88 0.0011 12.65 0.00 12.65 O.OS 0.50 3.36 8.76 12.12 28.2 0.00 0.02 

16 0+295.44, 2503.09 2503.89 2502.13 2502.13 15.44 1.5 0.038 0.55 1.36 0.75 0.0011 11.59 0.00 11.59 O.OS 0.42 2.85 e.29 11.15 23.9 0.00 0.02 

17 0+300.00 2503.89 2503.69 2502.13 2502.13 04.56 1.5 0.038 0.55 1.66 0.92 0.0011 4.18 0.00 4.18 O.OS 0.13 0.84 3.20 4.04 7.1 0.00 0.01 

18 0+320.00 2503.89 2501.62 2502.13 2500.93 20.00 1.5 0.038 0.55 1.13 0.62 0.0011 12.43 0.00 12.43 O.OS 055 3.70 8.16 11.66 31.0 0.00 0.02 

19 0<330.94 2501.62 2501.22 2500.93 2500.27 10.94 1.5 0.038 0.55 0.82 0.46 0.0011 4.95 0.00 4.95 O.OS 0.30 2.02 2.62 4.64 17.0 0.00 0.01 

20 0<34000 2501.22 2501.02 2500.27 2499.73 09.06 1.5 0.038 0.55 1.12 0.62 0.0011 5.60 0.00 5.60 O.OS 0.25 1.67 3.66 5.34 14.0 0.00 0.01 

21 0<360.00 2501.02 2500.02 2499.73 2498.53 20.00 1.5 0.038 0.55 1.39 0.77 0.0011 15.34 0.00 15.34 O.OS 0.55 3.70 11.07 14.77 31.0 0.00 0.02 

22 0+372.71 2500.02 2500.38 2498.53 2499.61 12.71 1.5 0.038 0.55 1.13 0.62 0.0011 7.93 0.00 7.93 O.OS 0.35 2.35 5.22 7.57 19.7 0.00 0.01 

23 0+380.00 2500.38 2500.96 2499.61 2500.23 07.29 1.5 0.038 0.55 0.75 0.42 0.0011 3.03 0.00 3.03 O.OS 0.20 1.35 1.47 2.82 11.3 0.00 0.01 

24 0+400.00 2500.96 2504.81 2500.23 2503.69 20.00 1.5 0038 0.55 0.93 0.51 0.0011 10.22 0.00 10.22 O.OS 055 3.70 5.95 9.65 31.0 0.00 0.02 

25 0+420.00 2504.81 2508.12 2503.69 2507.15 20.00 1.5 0.038 0.55 tOS 0.58 0.0011 11.52 0.00 11.52 O.OS 0.55 3.70 7.25 10.95 31.0 0.00 0.02 

26 0+424.86 25Q8.12 2508.69 2507.15 2507.99 04.86 1.5 0.038 0.55 0.84 0.46 0.0011 2.23 0.00 2.23 O.OS 0.13 0.90 1.20 2.09 7.5 0.00 0.01 
27 0+440.00 2506.69 2507.06 2507.99 2506.62 15.14 1.5 0.038 0.55 0.57 0.31 0.0011 4.76 0.00 4.76 O.OS 0.42 2.60 1.52 4.32 23.5 0.00 0.02 
28 0+460.00 2fJJ7.06 2505.85 2506.62 2504.81 20.00 1.5 0.038 0.55 0.74 0.41 0.0011 8.18 0.00 8.18 O.OS 0.55 3.70 3.91 7.61 31.0 0.00 0.02 

29 0+480.00 2505.85 2503.77 2504.81 2502.99 20.00 1.5 0.038 0.55 0.91 0.50 0.0011 10.02 0.00 10.02 O.OS 0.55 3.70 5.75 9.45 31.0 0.00 0.02 

30 0<500.00 2503.77 2501.88 2502.99 2501.18 20.00 1.5 0.038 0.55 0.74 0.41 0.0011 8.13 0.00 8.13 O.OS 0.55 3.70 3.66 7.55 31.0 0.00 0.02 
31 0+520.00 2501.88 2502.03 2501.18 2501.18 20.00 1.5 0.038 0.55 0.78 0.43 0.0011 8.53 0.00 8.53 O.OS 0.55 3.70 4.26 7.95 31.0 0.00 0.02 
32 0<534.00 2502.03 2498.60 2501.18 2496.80 14.00 1.5 0038 0.55 1.43 0.78 0.0011 10.97 0.00 10.97 DOS 0.39 2.59 7.98 10.57 21.7 0.00 0.02 
33 0+540.00 2498.60 2496.01 2496.80 2496.80 06.00 1.5 0.038 0.55 0.60 0.33 0.0011 2.00 0.00 2.00 O.OS 0.17 1.11 0.72 1.82 9.3 0.00 0.01 
34 0+545.00 2496.01 2495.80 2496.80 2496.80 OS.OO 1.5 0.038 0.55 0.00 0.00 0.0011 0.00 0.00 0.00 O.OS 0.14 0.92 -1.07 -0.14 7.8 0.00 0.01 
35 0<550.00 2495.80 2496.70 2496.80 2496.80 OS.OO 1.5 0.038 0.55 0.00 0.00 0.0011 0.00 0.00 0.00 O.OS 0.14 0.92 -1.07 .ji.,. 7.8 000 0.01 
36 0+552.00 2496.70 2496.99 2496.80 2496.80 02.00 1.5 0.038 0.55 004 0.02 0.0011 O.OS 000 005 O.OS 006 0.37 .jI.36 -0.01 3.1 000 0.00 
37 0<560.00 2496.99 2500.66 2496.80 2500.01 06.00 1.5 0.038 0.55 0.52 0.29 0.0011 2.29 0.00 2.29 O.OS 0.22 1.48 0.58 2.06 12.4 0.00 0.01 
38 0+575.13 2500.86 2503.72 2500.01 2502.46 15.13 15 0.038 0.55 1.06 0.58 0.0011 8.81 0.00 8.81 O.OS 0.42 2.80 5.58 8.37 23.5 0.00 0.02 
39 0+580.00 25O:l72 2503.64 2502.45 2503.24 04.87 1.5 0.038 0.55 083 0.46 0.0011 2.23 0.00 2.23 O.OS 0.13 0.90 1.19 2.09 7.5 0.00 0.01 
40 0+600.00 2503.64 2507.17 2503.24 2506.47 20.00 1.5 0.038 0.55 055 0.30 0.0011 6.OS 0.00 6.05 O.OS 0.55 3.70 1.78 5.48 31.0 0.00 0.02 
41 0+614.60 2507.17 2507.14 2506.47 2506.21 14.60 1.5 0.038 0.55 0.81 0.45 0.0011 6.53 0.00 6.53 O.OS 0.40 2.70 3.42 6.12 22.6 0.00 0.02 
42 0+620.00 2507.14 2507.02 250621 2506.12 OS.40 15 0.038 0.55 0.91 0.50 0.0011 2.72 0.00 2.72 O.OS 0.15 1.00 1.56 2.56 8.4 0.00 0.01 
43 0+640.00 2507.02 2506.22 250612 2505.77 20.00 15 0.038 0.55 0.86 0.37 0.0011 7.47 0.00 7.47 OOS 0.55 3.70 3.20 6.89 31.0 0.00 0.02 
44 0+660.00 2506.22 2505.98 2505.77 2505.41 20.00 1.5 0.038 055 0.51 0.28 0.0011 5.62 000 562 O.OS 0.55 3.70 1.35 5.OS 31.0 0.00 0.02 
45 0+663.70 2505.98 2505.93 2505.41 2505.35 03.70 1.5 0038 0.55 058 0.32 0.0011 1.17 0.00 1.17 DOS 0.10 068 0.36 1.06 5.7 0.00 000 

Uni",rsidad Nacional Alltó_ de Mh:ico, UNAM CAMPUS -ACULAN 



sm._ Rural tU Abostecirnje"to tU AguílPolQbl. Para laÚJcQlidod d, Mo"" Bo"ito. 

2505.93 2505.41 
46 0+-680.00 2505.93 2505.77 2505.35 2505.06 16.30 1.5 0.038 0.55 0.65 0.36 0.0011 5.79 0.00 5.79 0.05 0.45 3.01 2.32 5.33 25.3 0.00 

47 0+700.00 2505.77 2505.47 2505.06 2504.76 20.00 1.5 0.038 0.55 0.71 0.38 0.0011 7.81 0.00 7.81 0.05 0.55 3.70 3.54 7.24 31.0 0.00 
48 0+-716.05 2505.47 2505.18 2504.76 2504.52 16.05 1.5 0.038 0.55 0.69 0.38 0.0011 6.05 0.00 6.05 0.05 0.44 2.97 2.62 5.59 24.9 0.00 
49 0>720.00 2505.18 2505.16 2504.52 2504.-46 0395 1.5 0.038 0.55 0.68 0.37 OJXl11 1.48 0.00 1.48 0.05 0.11 0.73 0.63 1.36 6.1 0.00 
50 0>739.64 2505.16 2505.04 2504.46 2504.16 19.64 1.5 0.038 0.55 0.79 0.43 0.0011 8.61 0.00 8.61 0.05 0.55 3.67 4.37 8.04 30.8 0.00 0.02 
51 0+740.00 2505.04 2505.04 2504.16 2504.16 00.16 1.5 0.038 0.55 0.88 0.48 0.0011 0.08 0.00 008 0.05 0.00 0.03 0.04 0.07 0.2 0.00 0.00 
52 0+760.00 2505.04 2504.72 2504.16 2503.86 20.00 1.5 0.038 0.55 0.87 0.48 0.0011 9.57 0.00 9.57 0.05 0.55 3.70 5.30 9.00 31.0 0.00 0.02 
53 0+780.00 2504.72 2502.91 2503.86 2502.58 20.00 1.5 0.038 0.55 0.60 0.33 0.0011 6.57 0.00 657 0.05 0.55 3.70 2.30 6.00 31.0 0.00 0.02 
54 0+800.00 2502.91 2501.95 2502.58 2501.29 2000 1.5 0.038 0.55 0.50 0.27 0.0011 5.47 0.00 5.47 0.05 0.55 3.70 1.20 4.90 31.0 0.00 0.02 
55 0+820.00 2501.95 2500.99 2501.29 2500.01 20.00 1.5 0038 0.55 0.82 0.45 0.0011 9.05 0.00 905 0.05 055 3.70 4.78 8.47 31.0 0.00 0.02 
56 0+840.00 2500.99 2489.43 2500.01 2498.72 20.00 1.5 0.038 0.55 0.85 0.47 0.0011 9.32 0.00 9.32 0.05 0.55 3.70 5.05 8.75 31.0 0.00 0.02 
57 0+860.00 2499.43 2500.54 2498.72 2499.46 20.00 1.5 0.038 0.55 0.90 0.49 0.0011 9.86 0.00 9.86 0.05 0.55 3.70 5.59 9.29 31.0' 0.00 0.02 
58 0>860.00 2500.54 25CXl.80 2499.46 2500.19 20.00 1.5 0038 055 0.64 0.48 0.c1)11 9.29 0.00 929 0.05 0.55 3.70 5.02 8.71 31.0 0.00 0.02 
59 0+884.49 2500.80 2500.91 2500.19 2500.36 04.49 1.5 0.038 0.55 0.58 0.32 0.0011 1.43 0.00 1.43 0.05 0.12 0.83 0.47 1.30 7.0 0.00 0.01 
60 0>900.00 250091 2502.38 2500.36 2500.93 15.51 1.5 0.038 0.55 1.00 0.55 0.0011 8.52 0.00 8.52 0.05 0.43 2.87 5.21 8.08 24.0 0.00 0.02 
61 0+920.00 2502.38 2507.42 2500.93 2506.64 20.00 1.5 0.038 055 1.12 0.61 0.0011 12.28 0.00 12.28 0.05 0.55 3.70 8.01 11.71 31.0 0.00 0.02 
62 0+923.08 2507.42 2508.52 2508.64 2507.51 03.08 1.5 0.038 0.55 0.90 0.49 0.0011 1.52 0.00 1.52 0.05 008 0.57 0.86 1.43 4.8 0.00 0.00 
63 0+940.~ 2508.52 25m.08 2507.51 2506.30 16.92 1.5 0.038 0.55 0.89 0.49 0.0011 8.33 0.00 8.33 0.05 0.47 3.13 4.72 7.64 26.2 0.00 0.02 
64 0+960.00 2509.08 2510.02 2508.30 2508.22 20.00 1.5 0.038 0.55 0.79 0.44 0.0011 8.71 0.00 8.71 0.05 0.55 3.70 4.44 8.13 31.0 0.00 0.02 
65 0+976.43 2510.02 2510.68 2508.22 2509.98 16.43 1.5 0.038 0.55 0.75 0.41 0.0011 6.77 0.00 6.77 0.05 0.45 3.04 3.27 6.30 25.5 0.00 0.02 

SUMA' *~; '13101- oo. .. <Í31.n· ~'39 170.7' 22*.54 4OS.34Il.wAr fJO~OO OUt 

NOTAS: - NO SE ESTA CONSIDERANDO ABUNDAMIENTO EN LOS ACARREOS DE MATERIAL 
- SE CONSIDERO QUE HASTA 30cm SOBRE LOMO DEL TUBO EL REUENO SEA cavPACTADO CON AlATERJItL PRODUCTO DE LA EXCAVAC/ON. 
- LA PLANJ7LLA SERA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACJON 
-PARA EL AREA DE l.NPIEZA Y 7NAZO SE ESTA CONSIDERANDO UN ACHO DE 1.00m AlJICIONAL AL ANCHO DE ZANJA 

Ulfjwrsidod NacjoNlI Autó_ tk Mú;eo, UNAJJ CAMPUS - ACA'ILAN 



LOCAUDAD: MONTE BONITO MUNICIPIO: HUIXTAN 

OBRA: Linea de conducción de la caja de captación al tanque superficial 

fU¡:SUMENDE.CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA{. .•.• .. .... ...•... ......•...••.... 

1> iCONCEPTO>.< •..•.......• UNIDAD I>CANTIDAD . 

1 LIMPIEZA Y TRAZO DEL AREA DE TRABAJO m2 1,482.47 
2 EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL ... 

2.1 MATERIAL COMUN TIPO B m3 431.78 
3 RELLENOS COMPACTADO EN ZANJAS ... 

3.1 ACOSTllLADO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA 
EXCAVACION m3 176.76 

3.2 A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION 
m3 228.54 

4 PLANTilLA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA 
EXCAVACION m3 26.30 

5 TUBERIADE: 
5.1 PVC RD-26 DE 38 mm (1112") DE DIAMETRO m 938.43 
5.2 FoGo CED-40 DE 38 mm (1112") DE DIAMETRO m 18.00 
6 ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN 

CAMINOS DE TERRACERIAS, lOMERIO y MANTAÑOSO 
6.1 MATERIAL DE TIRO m3 1.09 

Universidad Nacional Autónoma de México. UNAM CAMPUS - ACA1LAN 
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1.- CUERPO, 2. TAPA 3. FLOTADOR, 
4. ASIENTO, S.CUBIERTA, 6. TORNILLOS. 

Las válvulas de Admisión y Expulsión de aire están 
provistas de un flotador interno, y un orificio de 
venteo del mismo diámetro 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 está por ser lle
nado, el aire que está dentro, sera sustituido por el 
líquido a bombear. Al irse llenando el sistema, las 
válvulas colocadas en los puntos altos cerrarán. 

Las válvulas de Admisión y Expulsión de Aire abrí
ran sólo cuando la presión mterna se reduzca a un 
valor negativo .. 

NOTA: 
Las válvulas de Admisión y Expulsión de Aire podrán 
llenarse parcial o totalmente de aire, y no expulsarán 
dicho volumen mientras el sistema se encuentre en 
operación y bajo presión. Para tal fin fueron diseña
das las Válvulas Eliminadoras de Aire. 

i TABLA PARA SELECCIONAR LAS VALVULAS DE ADMISION y EXPULSION DE AIRE , PARA LA DESCARGA DE LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO. 

, GASTO EN LPS DE 13 20 30 75 125 310 500 1260 2250 3150 LA BOMBA SIN CARGA 
O/AMErAO DE LA 
VALVULA 1/2 3/4 1 2 3 4 6 8 10 12 

TABLA PARA SELECCIONAR LAS VALVULAS DE ADMI$ION. EXPULSION y COMBINADAS. 
PARA LA LINEA DE CONDuce/ON 

GASTO EN LPS DE 25 45 80 245 450 690 1450 3150 4500 7000 './NEA 
\AETRO DE LA 

v_,-VULA 1/2 3/4 1 2 3 4 6 8 10 12 

Válvulas de admisión y expulsión de aire 

1 TER/AL ES: MODELO A B e 
erpo y tapa: Hierro Gris ASTM A48 C 30 Al 1" S" S IS/16" Roscada 
tador: Acero Inoxidable ASTM A240 A2 2" 61/8" 8 1S/16" Roscada 
ento: Buna-N (Acrilonitrilo) A3 3" 8" 103/16" Roscada 
nil/os: Acero SAE grado 2 (Cap.) A4 (125 bs) 4" 91/2" 123/4" 9" 
nil/os Al/en: Acero aleado RC38 grado 9 A4 (250b.) 4" 91/2" 133/4" la" 
tJierta: Cold Rolled A6 (125/bs) 6" 123/4" 17 1/4" 11" tura: Recubrimiento epóxico (interior y exterior) 

A6(250bs) 6" 123/4" 1711/16" 12 1/2" 
AS(125b') 8" IS 7/S" 21" 13 1/2" 
AS (250 bs) S" 1S 7/S" 21 1/2" IS" 
A 1 O (125 lbS) la" 19 1/2" 23" 16" 
A 10 (250 lbS.) la" 191/2" 23 S/S" 17 1/2" 

VALVULAS DE ADMISION,EXPULSIO y alMlNAClON DE AIRE "COMBJNADA$" .. 

¡iseño de esta válvula es el resultado de la combinación de la válvula de admisión y expulsión de aire 
. la válvula eliminadora de aire, en dos cuerpos ensamblados por medio de conexiones de fierro 

¡do. 
L. "715ión es, como se describe en párrafos anteriores. admitir y expulsar grandes volúmenes de aire 
"Jo la línea de conducción es I/enada o vaciada a través de la válvula principal y purgar o eliminar 
'ire que se acumule con la válvula eliminadora de aire, garantizando con esta doble función un con
~rable ahorro de energía. 



NOTA: 
La instalación de estos tres tipos de válvulas deberá ser cada 800 mts. a 1,000 mts. en líneas de conducción 
que no tengan cambios de dirección, y si existieran estos, se instalarán en todos los puntos altos sin tomar 
en cuenta las distancias. 

1------ A ------1 

.álvulas de admisión, expulsión y eliminación 
de aire (combinadas) 

MODELO A B C 
A11E10 1" 10" 11" Roscada 
A2/E10 2" 11" 14" Roscada 
A31E10 3" 13" 15" Roscada 
A41E10 4" 14" 18" 9" 
A41E10 (250 bs.) 4" 14" 19" 10" 
A6/E10 6" 17" 22" 11" 
A6/E10 (250b •. ) 6" 17" 23" 12 112" 
ABlE10 8" 21" 26" 13 112" 
ABlE 1 O (250 bs.) 8" 21" 26112" 15" 
A10lE20 10" 24" 30" 16" 
A 1 01E20(250 1Js.) 10· 24" 30518" 17 112" 

VALVULAS ELlJ'AINADORAS DE AIRE 
Las Válvulas Eliminadoras de Aire, han sido dise
ñadas para que un sistema de bombeo trabaje a su 
máxima capacidad de flujO calculado. Tienen un 
pequeño orificio de venteo por el cual expulsan 
. -'weñas cantidades de aire que se han acumulado 

1do el sistema. está en operación y bajo presión. 

® 

B 

Colocadas en los puntos altos, con el sistema en 
operación, durante un periodo de tiempo se van acu
mulando pequeñas cantidades de aire en los puntos 
altos. Esto provoca una restricción en la línea, como 
si tuviera una válvula de seccionamiento parcial
mente cerrada. Al ocurrir este fenómeno se presen
tan problemas tales como mayor consumo de 
energía, un ~asto menor al calculado, yen ocasiones 
la obstruccion tofal del sistema. 

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

SELECCION DE DIAMETROS 
Para mayores Gasto 

Modelo Orificio Máximo 
E 10 1/16" 100LPS 
E20 1/8" 380LPS 
E20 1/16" 195 LPS 

MATERIALES: 

Presión 
Máxima 
150 PSI 
150 PSI 
300 PSI 

Capacidad 
En PCAM 

6 
24 
12 

favor de 
diámetroS, 

consultarnos. 

VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE 
IPreslon Max. Cuerpo y Tapa: Hierro Gris ASTM A48 C 30 

Flotador: Acero Inoxidable ASTM A240 
Internos: Acero Inoxidable ASTM A276 
Asiento: Buna-N (Acrilonitrilo) 

Modelo Diámetro Orificio de Trabajo A B 

Tornillos: Acero SAE grado 2 (Cap.) 
Pintura: Recubrimiento epáxico (interior y exterior) 

Marca Registrada 
Patente en Trámite 
Prohibida la reproducción total o parcial 
del presente material, registro del autor en trámite 

E 10 112" 1/16" 1-150 PSI 45116' 53116' 3/4" Y 1" 

E20 1" Y 2" 118" 1-150PSI 515116' 69/16' 1/16" 1·300 PSI 

VALVULAS AUTOMATICAS 

DE MEXICO, S.A. DE C.v, 

SAN JaSE No. 4 BARRIO SAN JaSE IZTAPALAPA 09000 

MEXICO. D.F. TELS. (5) 686·04-14 686-12-56 FAX (5) 686-04-05 

I 



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

Anexo 1.b) Memoria de cálculo de la red de distribución y 
descripción del programa de simulación de redes de distribución 

de agua potable AH, editado por eIIMTA. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

Anexos 



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

DATOS GENERALES 

Proyectista: MANUEL SANDOVAL LEON 

proyecto: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE HONTE BONITO 

Variante: ZONA DE PRESION No 1 

Fecha: ABRIL DE 1999 

Observaciones: TESIS PROFESIONAL 

Total de nudos de la red: 17 I Total de tramos de la red: 16 
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versión: 2.04 1993) 

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON 
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO 
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1 
FECHA: ABRIL DE 1999 
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL 

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

NUDol~~1 O E S C R I P C ION tOTA 
T·l 

DATO ESPESIFICO DEL NUDO 
(m) 

T·l 7 TANQUE (nivel constante) 2510.68 c.piezométrica 2511.18 m 

1 O NUDO SIMPLE 2510.35 

2 O NUDO SIMPLE 2501.53 

3 34 CONSUMO (fijo) 2501.34 conslJ1lO 0.09 L/S 

4 O NUDO SIMPLE 2500.20 

5 34 CONSUMO (fiJo) 2496.82 const.ll'lO 0.09 L/s 

7 O NUDO SIMPLE 2500.44 

8 34 CONSUMO (fijo) 2500.04 consllllO 0.09 L/S 

9 O NUDO SIMPLE 2499.34 

10 O NUDO SIMPLE 2487.30 

11 34 CONSUMO (fijo) 2483.81 conslJ1lO 0.09 L/s 

16 34 CONSUMO (fl jo) 2479.62 ConSUIIO 0.06 L/S 

20 34 CONSUMO (fiJo) 2460.68 conslJ1lO 0.06 L/s 

21 34 CONSUMO (fijo) 2475.54 ConSl""" 0.06 L/S 

22 34 CONSUMO (fijo) 2485.51 conSIJ1IO 0.06 L/s 

23 34 CONSUMO (fijo) 24IT.86 ConsUllO 0.06 L/S 

24 34 CONSUMO (fijo) 2462.00 conSUIIO 0.22 L/S 
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versión: 2.04 1993) 

PROYECTI STA: MANUEL SANDOVAL LEaN 
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO 
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1 
FECHA: ABRIL DE 1999 
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL 

DATOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: Z1MB 

TRAMO I~I DESCRIPCION I N U D O S I LONGITUD I H MAXIMA H MINIMA 
PO inicial - final (m) (m) (m) 

1 O Conduc.si""le T-l 1 5.00 

2 O Conduc.si""le 1 2 2D5.85 

2.1 O Conduc.sinple 2 3 67.44 

3 O Conduc.sinpLe 2 4 103.~8 

4 O Conduc.sinple 4 5 61.61 

5 O Conduc.sinple 4 7 104.75 

6 O Conduc.silrple 7 8 50.00 

7 O Conduc.sinple 7 9 54.31 

8 O Conduc.si""le 9 10 91.41 

9 O Conduc.si""le 10 11 71.00 

10 O Conduc.sinple 9 16 621.44 

11 O Conduc.silrple 16 20 637.09 

12 O Conduc.sinple 1 21 403.81 

13 O Conduc.si""le 1 22 239.83 

14 O Conduc.si""le 22 23 466.91 

15 O Conduc.sinp:le 23 24 404.77 

TOTAL DE TRAMOS: 16 

INDICE DIAMETRO I COEF.DE PERDIDAS 
(mm) n de Man. K 

2 55.7 0.0090 

1 44.5 0.D090 

1 44.5 D.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versión: 2.04 1993) 

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON 
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO 
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1 
FECHA: ABRIL DE 1999 
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL 

RESULTADOS PARA LOS NUDOS: archivo usado: 21MB TOTAL DE NUDOS: 17 

N U D O I~~l D E S C R I P C ION lC.PIEz·ICOTA T ·IPRESION I CONSUMO I ERROR 
(m) (m) (m) (L/s) (L/S) 

T·l 7 TANQUE (nivel constante) 2511.182510.68 0.50 -0.86 0.000 

1 O NUDO SIMPLE 2511.172510.35 0.81 0.00 0.000 

2 O 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 O NUDO SIMPLE 2510.37 2500.20 10.17 0.00 0.000 

5 34 CONSUMO (fijo) 2510.36 2496.82 13.54 0.09 ·0.000 

7 O NUDO SIMPLE 2510.25 2500.44 9.81 0.00 0.000 

8 34 CONSUMO (fijo) 2510.24 2500.04 10.20 0.09 ·0.000 

9 O NUDO SIMPLE 2510.22 2499.34 10.88 0.00 0.000 

10 O NUDO SIMPLE 2510.21 2487.30 22.91 0.00 0.000 

11 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 0.000 

21 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 (versión: 2.04 1993) 

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON 
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO 
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 1 
FECHA: ABRIL DE 1999 
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL 

RESUL T ADOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: 21M8 TOTAL DE TRAMOS: ló 

TRAMO /r~/ DESCRIPCION 1 N U D O S 
PO inicial· final 

1 LONGITUD 
(m) 

n de.l DIAM1Q distJ Q inic"l Q final/V.iniC./V.final/ PERD·IHadiC. 
Mann. (mm) (L/S) (L/s) (L/s) (m/s) (m/s) (m) (m) 

1 O Conduc.sirrple T·l 1 5.00 0.009 55.7 0.86 0.86 0.35 0.35 0.01 

2 O Conduc.sirrple 1 2 205.85 0.009 44.5 0.47 0.47 0.30 D.30 O.óO 

2.1 O Conduc.si""le 2 3 67.44 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01 

3 O Conduc.si""le 2 4 103.98 0.009 44.5 0.38 0.38 0.24 0.24 0.20 

4 O Conduc.sf""le 4 5 61.61 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01 

5 O Conduc.si""le 4 7 104.75 0.009 44.5 0.29 0.29 0.19 0.19 0.12 

6 O Conduc.sirrple 7 8 50.Ca 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01 

7 O ConeIuc.si""le 7 9 54.31 0.009 44.5 0.20 0.20 0.13 0.13 0.03 

8 O Conduc.si""le 9 10 91.41 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01 

9 O Conduc.si""le 10 11 71.00 0.009 44.5 0.09 0.09 0.06 0.06 0.01 

10 O Conduc.sirrple 9 16 621.44 0.009 44.5 0.11 0.11 0.07 0.07 0.11 

11 O Conduc.sirrple 16 20 637.09 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.03 

12 O Conduc.shl'f)le 1 21 403.81 0.009 44.5 0.06 0.06 0.04 0.04 0.02 

13 O Conduc.sirrple 1 22 239.83 0.009 44.5 0.34 0.34 0.22 0.22 0.36 

14 O Conduc.si""le 22 23 466.91 0.009 44.5 0.28 0.28 0.18 0.18 0.49 

15 O Conduc.si""le 23 24 404.77 0.009 44.5 0.22 0.22 0.14 0.14 0.27 



ANALISIS KIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versión: 2.04 1993) 

DATOS GENERALES 

Proyectista: MANUEL SANDOVAL LEON 

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

Variante: ZONA DE PRESION No 2 (CR-l) 

Fecha: ABRIL DE 1999 

Observaciones: TESIS PROFESIONAL 

Total de nudos de la red: 5 I Total de tramos de la red: 4 
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versi6n: 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: archivo usado: Z3MB TOTAL DE NUDOS: 5 

N U D O ~I D E S C R I P C ION COTA T. DATO ESPESIFICO DEL NUDO 
(m) 

CR·1 7 TANQUE (niveL constante) 2462.00 c.piezométrica 2462.50 m 

25 34 CONSUMO (fijo) 2448.56 ConSUllO 0.06 LIs 

26 34 CONSUMO (fijo) 2439.54 consllllO 0.06 LIs 

28 34 CONSUMO (fijo) 2430.41 consUllO 0.06 LIs 

29 34 CONSUMO (fijo) 2412.55 consUllO 0.06 LIs 
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versión: 2.04 1993) 

PROYECTI STA: MANUEL SANDOVAL LEON 
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS 
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 (CR-l) 
FECHA: ABRIL DE 1999 
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL 

DATOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: Z3MB 

TRAMO TI OESCRIPCION N U O O S LONGITUD I H MAXIMA H MINIMA 
PO inicial . final (m) (m) (m) 

16 O Conduc.si~le CR·l 25 189.05 

17 O Condue.si""le 25 26 310.00 

18 O Conduc.silrple 25 28 286.43 

19 O Conduc.si~le 25 29 450.03 

TOTAL DE TRAMOS: 4 

INDICE DIAMETRO COEF.DE PERDIDAS 
(mm) n de Han . K 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 

1 44.5 0.0090 
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ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (versión: 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 NUDOS: 5 

N U D O I~I D E S C R I P C ION C.PIEZ. COTA T.lpRESIONI 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 CONSUMO (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 0.06 0.000 
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3 

4 

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS Cversi6n: 2.04 1993) 

PROYECTISTA: MANUEL SANDOVAL LEON 
PROYECTO: AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MONTE BONITO, CHIAPAS 
VARIANTE: ZONA DE PRESION No 2 CCR'1) 
FECHA: ABRIL DE 1999 
OBSERVACIONES: TESIS PROFESIONAL 

RESULTADOS PARA LOS TRAMOS: archivo usado: Z3MB 

TRAMO T~I DESCRIPCION N U D O S LONGITUD n de DIAM. a dist. 
PO inicial . final Cm) Mann. (mm) (L/s) 

16 O Conduc.si~le CR·1 25 189.05 0.009 44.5 

17 O Conduc.si~le 25 26 310.00 0.009 44.5 

18 O Conduc.sirrple 25 28 286.43 0.009 44.5 

19 O Conduc.siq:>le 25 29 450.03 0.009 44.5 

TOTAL DE TRAMOS: 4 

Q inic. a finall V. inie·lv. final PERolHadie. 
(L/s) CL/s) Cm/s) Cm/s) (m) (m) 

0.22 0.22 0.14 0.14 0.13 

0.06 0.06 0.04 0.04 0.01 

0.06 0.06 0.04 0.04 0.01 

0.06 0.06 0.04 0.04 0.02 



SistmuJRural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de MonJe Bonito. 

1>··· 
SISTEMA .R\,jAAl. •.• !lE A/l!'STE~'~NtO·!lE .. Aqg~I'(9!~~!'~ULOCAlcJDAI>!lE •. \ .. · .. 
~MONTl! lIONITO"; IJI!ICAD"E/'iI tA .. IIE!lIOJII.!lELOSAlCTOII!lEL .E;$TADO!lEi::HW'AS.( .....•• .... .... . ................... ·CANrtuADe!!DeóliRJi .................................................... . 

OBRA: RED DE DISTRlBUCION. TESIS PROFESIONAL 

ZONA DE PRESION No t 
1 05.00 2 0.051 0.55 0.70 0.39 0.0020 1.93 0.00 1.93 0.05 0.14 0.95 0.82 1.78 7.8 0.00 
2 205.85 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 79.25 0.00 79.25 0.05 5.66 38.04 35.31 73.36 319.1 0.00 

2.1 67.44 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 2596 0.00 25.96 0.05 1.85 12.46 11.57 24.03 104.5 0.00 
3 103.98 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 40.03 0.00 40.03 0.05 2.86 19.22 17.84 37.05 161.2 0.00 
4 61.61 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 23.72 0.00 23.72 0.05 1.69 11.39 10.57 21.96 95.5 0-.00 
5 104.75 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 40.33 0.00 40.33 0.05 2.88 19.36 17.97 37.33 162.4 0.00 
6 50.00 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 19.25 0.00 19.25 0.05 1.38 9.24 8.58 17.82 77.5 0.00 
7 54.31 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 20.91 0.00 20.91 0.05 1.<49 10.04 9.32 19.35 84.2 0.00 

• 91.41 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 35.19 0.00 35.19 0.05 2.51 16.89 15.68 32.57 141.7 0.00 
9 71.00 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 27.34 0.00 27.34 0.05 1.95 13.12 12.18 25.30 110.1 0.00 
10 621.44 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 239.25 0.00 239.25 0.05 17.09 114.85 106.60 221.46 963.2 0.00 
11 637.09 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 245.28 0.00 245.28 0.05 17.52 117.74 109.29 227.03 987.5 0.00 
12 403.81 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 155.47 0.00 155.47 0.05 11.10 74.63 69.27 143.90 625.9 0.00 
13 239.83 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 92.33 0.00 92.33 0.05 6.60 44.32 41.14 85.47 371.7 0.00 
14 466.91 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 179.76 0.00 179.76 0.05 12.84 86.29 60.10 166.39 723.7 0.00 
15 404.77 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 155.84 0.00 155.84 0.05 11.13 74.81 69.44 144.24 627.4 0.00 

SUMA ..... 211 ',88'.14 1,381.14 18.70 813.37 '15.17 1,279.04 11,563.26 •• DO .... 
ZONA DE PRESION No 2 

16 189.00 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 72.17 0.00 72.77 0.05 5.20 34.93 32.<42 67.35 293.0 0.00 
17 310.00 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 119.35 0.00 119.35 0.05 8.53 57.29 53.18 110.47 480.5 0.00 
18 286.43 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 110.28 0.00 110.28 0.05 7.88 52.94 49.14 102.07 444.0 0.00 
19 450.03 1.5 0.038 0.55 0.70 0.39 0.0011 173.26 0.00 173.26 0.05 12.38 83.17 77.20 160.37 697.5 0.00 s_ 

1235.41 4711.11 475.85 ..... 228." 211.14 "".27 1914.98 OO.DO 

IRNfIOlAL 48"." 11$7""· . 1857.4$; . ..... 811.70 .. ', 127.81 171.:31 7471.22 '00.00'; 

".DO 

NOTAS: - NO SE ESTA CONSIDERANDO ABUNDAMIENTO EN LOS ACARREOS DE MATERIAL 
- SE CONSIDERO QUE HASTA Xlcm SOBRE LO&fO DEL ruso EL RELLENO SEA COMPACTADO CON MA TERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION. 
- LA PLANTIl..LA SERA COMPACTADA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION 

- PARA EL AREA DE UIIPIEZA y TRAZO SE ESTA CONSIDERANDO UN ANCHO DE 1.00 m ADICIONAL AL ANCHO DE ZANJA 

UniwrS/dad NaC"ionalAutÓrloma dlMb:ico. UNAM - CAMPUSACATLAN 

0.01 
0.23 
0.08 
0.12 
0.07 
0.12 
0.06 
0.06 
0.10 
0.08 
0.71 
0.73 
0.45 
0.27 
0.53 
0.45 
4.10 

0.22 
0.35 
0.33 
0.51 
OUt . .... 



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

.~.I~T~~~~l!'Y'~R~~T~91,.,I~NTqp~/}GU~l'qT~BLJ;P~~~09I\LIDI\9 DE ....•.• · •••.. · ..... 
. ·;··.:·!Mºl'{Q:;aºNIl"2~;4i:1lgA[)I\FNLA~F9'2N[)E .. 1.9~.A~:rqSP.E¡';ESTADODECHIAPA$. ... ... . .•. 

LOCALIDAD: MONTE BONITO MUNICIPIO: HUIXTAN 

OBRA: RED DE DISTRIBUCION. 

·.·)t·~ES.UMEN·DEC.o.NTIDADES.f'RINCIPALESDEOBRA·· ..•••.. .. . .. . . 

·····No;/···· • .ce 'TO...·. t ./'..( . •. UNIDAD· l.CANTIDAD 

1 LIMPIEZA Y TRAZO DEL AREA DE TRABAJO m2 7,478.22 
2 EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL ••• 

2.1 MATERIAL COMUN TIPO B m3 1,857.49 
3 RELLENOS DE ZANJAS ••• 

3.1 ACOSTllLADO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO 
DE LA EXCAVACION m3 891.70 

3.2 A VOLTEO 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: 
5.1 51 mm (2") DE DIAMETRO m 5.00 
5.2 38 mm (1112"') DE DIAMETRO m 4,819.66 
6 ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION 

EN CAMINOS DE TERRACERIAS, LOMERIO y MANTAÑOSO 
6.1 MATERIAL DE TIRO m3 5.50 

Universidad Nacional Autónoma de México. UNAM - CAMPUS ACA1LAN 



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

PROGRAMA DE SIMULACION DE REDES DE DISTRIBUCION 
DE AGUA POTABLE. 

ANALlSIS HIDRAULlCO (AH). 

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

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas . .. 

PROGRAMA AH (Análisis hidráulico) 

Objetivo: 

El programa AH calcula la distribución 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 solución momentánea o estática para la red. 

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

Las pérdidas de carga se expresan por la formula de Darcy-Weisbach, con cálculo del 
factor de fricción por la fórmula 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) Número de orden. Es una referencia secuencial del número 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 cálculos. Puede ser un número o un texto con hasta 8 
caracteres. 

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

d) Elevación Z del nudo en metros. 
e) Identificador de tipo de nudo. Es un número entero que indica qué tipo de equipo o 

condición hidráulica representa el nudo. El programa AH maneja una gran cantidad 
de diferentes tipos de nudo, algunos de los cuales se emplean en el análisis de 
otros tipos redes. A continuación se enlistan los tipos de nudos que tienen que ver 
con las redes de distribución de agua potable (en dependencia del tipo de nudo 
pueden requerirse datos adicionales que se presentan para cada tipo): 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito ", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas . .. 

1. Tipo o: Nudo simple. Representa una simple unión de dos o más tuberías, No hay 
consumo en el nudo. 

No se requieren datos adicionales. 

11. 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: 
./ Cota del nivel de agua en el tanque 

111. Tipo 13: Estación 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 estación en metros para un gasto dado . 
./ Curvas características de una bomba representadas con valores de gasto, carga, 

eficiencia y altura de succión para una cantidad de puntos de las curvas. 

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

Datos: 
./ Cantidad de bombas que operan en paralelo . 
./ Valor de las pérdidas locales en la estación en metros para un gasto dado . 
./ Curvas características de una bomba representadas con valores de gasto, carga, 

eficiencia y altura de succión para una cantidad de puntos de las curvas. 

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

Datos: 
./ Consumo 

3. Datos para los tramos: 

1.- Una tabla que contiene los posibles diámetros y materiales se tubería de los tramos 
en la red. Si el tramo es tubería 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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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito ", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas. " 

3.- identificador de tipo de tramo. Es un número entero que indica qué tipo de 
componente o conexión hidráulica representa el tramo. El programa AH maneja siete 
diferentes tipos de tramo, mismos que a continuación se enlistan con los datos que 
requieren en cada caso: 

a) Tipo O: Tubería 

Datos: 
-/' La longitud del tramo. 
-/' El diámetro y la rugosidad. 

b) Tipo 1: Pérdida de carga local. 

Datos: 
-/' El diámetro y el coeficiente K de pérdidas de carga. 

c) Tipo 2: Válvula de no retorno. 

Datos: 
-/' El diámetro y el coeficiente K de pérdidas de carga. 

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

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 tubería 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: Válvula reductora de presión. 

Datos: 
./ La carga máxima admisible que se requiere mantener en el segundo nudo del 

tramo. 
-/' El diámetro y el coeficiente K de pérdidas de carga de la válvula cuando esta 

completamente abierta. 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito ", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas. " 

g) Tipo 6: Válvula sostenedora de presión. 

Datos: 
o/' La carga mínima que se requiere sostener en el primer nudo del tramo. 
o/' El diámetro y el coeficiente K de pérdidas de carga de la válvula cuando esta 

completamente abierta. 

RESULTADOS: 

1. Para los nudos. 

o/' La cota piezométrica. 
o/' La presión libre. 
o/' El gasto que ingresa o sale de la red a través del nudo. 

2. Para los tramos: 

o/' El gasto. 
o/' La velocidad media. 
o/' La pérdida de carga. 

3. Para las plantas de bombeo y rebombeo: 

o/' El gasto de la planta. 
o/' El gasto, carga, eficiencia y altura de succión de una bomba. 
o/' La potencia desarrollada por la bomba. 
o/' La potencia requerida para el motor de la bomba. 

SALIDA 

Por pantalla: 

o/' Esquema de la red. 
o/' Visualización de las interacciones del cálculo. 
o/' Visualización de los resultados. 

Por impresora 

o/' Datos. 
o/' Resultados. 
o/' Datos y resultados juntos. 
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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas. " 

Alcance: Puede analizar redes con hasta 2000 nudos y 2000 tramos. Para correr el 
programa se teclea AH y se presiona Enter. 

FORMATO PARA PREPARACiÓN DE DATOS DE ENTRADA. 

1 DATOS GENERALES DE LA RED. 

TOTAL DE NUDOS (Mínimo 2 máximo 2000) = ___ _ 
TOTAL DE TRAMOS (Mínimo 1 máximo 2000) = ___ _ 

PROYECTISTA: 
PROYECTO:--------------------------

VARIANTE: 
FECHA:----------------------------

OBSERVACION: ----------------------------------

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

N NUDO TIPO COTA TOP. COOR.X COOR. y Q/N.A. 

Donde: 

N 
NUDO 
TIPO 

o 

7 
13 
32 
34 
COTA TOP. 
COOR. X -
Y 
Q/N. A. 
Tipo O ó 34 
TIpo 7 

Número de orden. Se usa más de un cuadro si hay más de 10 nudos. 
Identificador (nombre) del nudo. Máximo 8 caracteres. 
Son posibles los siguientes tipos de nudo el análisis de redes de agua 
potable. 
Nudo simple: unión de dos o más tuberías o punto extremo de la red. Puede 
o no haber consumo en el nudo. 
Tanque o descarga libre. 
Estación de bombeo 
Estación de rebombeo 
Consumo fijo (idéntico al tipo O) 
La cota topográfica del nudo en metros 
Coordenadas del nudo para visualización de la red. Las unidades en que se 
dan pueden ser arbitrarias 
El dato a llenar depende del tipo de nudo, como sigue: 
Consumo nodal en lis. Se omite si el consumo es cero. 
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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"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito ", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas." 

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 estación de bombeo (m)= ___ _ 

Q correspondientes a las pérdidas anteriores (lIs) todas las bombas= ----
Cota del nivel de agua en la toma (m) = ___ _ 

b) Datos de la curva característica de las bombas. 

NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA: (mínimo 3 máximo 10): 
Nade Gasto Q Carga H Eficiencia Altura de succión (m) 

(m) orden (lps) (%) 

1 
2 
3 

Se llenan mínimo 3 renglones o más en función del número 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 llenan tantos cuadros, como estaciones de rebombeo existan en la red. 

a) Generales 

Cantidad de bombas = -----
Pérdidas de carga en la estación de bombeo (m)= ___ _ 

Q correspondientes a las pérdidas anteriores (lIs) todas las bombas= ___ _ 

b) Datos de la curva característica de las bombas. 

NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA: (mínimo 3,máximo 10): 
Nade Gasto Q Carga H 
orden (Ips) (m) 

1 
2 
3 
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l/Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la Localidad de "Monte Bonito", 
Ubicada en la Región de los Altos del Estado de Chiapas. " 

Se llenan mínimo 3 renglones o más en función del número de puntos de la curva para 
cada bomba. 

Los datos del cuadro son para una bomba. 

5 DATOS DE LOS INDICES (Diámetros y rugosidad de las tuberías) 

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

INDICE I DIAMETRO (mm) RUGOSIDAD IK 

Donde: 

INDICE i Número de orden. Se usa más de un cuadro si hay más de 13 
combinaciones 

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

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

Donde. 

N 
TRAMO 
DEL 

AL 

TIPO 

o 
1 
2 
3 
4 

N TRAMO DEL AL TIPO LONGITUD/H INDICE I 

Número de orden. Se usa más de un cuadro si hay más de 10 nudos. 
Identificador (nombre) del tramo. Máximo 8 caracteres. 
Identificador del primer nudo del tramo. Debe corresponder el identificador dado 
en datos de los nudos. 
Identificador del segundo nudo del tramo. Debe corresponder con el 
identificador de datos de los nudos. 
Un número entero que identifica el del tramo, puede omitirse si es O. Son posible 
los siguientes tipos de tramo: 
Tubería 
Pérdida de carga local 
Válvula unidereccional 
Tramo con válvula cerrada 
Rebombeo. El primer nudo del tramo debe ser de tipo 32 
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5 
6 

LONGIT 
UD/H 
Tipo O 
Tipo 5 
Tipo 6 

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

Válvula reductora de presión 
Válvula sostenedora de presión 
El dato a llenar depende del tipo de tramo, como: 

Longitud en metros 
Carga máxima a mantener en el segundo nudo. 
Carga mínima a mantener en el primer nudo 

No se necesita el diámetro 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 SIMULACiÓN DE REDES DE DISTRIBUCiÓN DE AGUA POTABLE AH 
(VERSiÓN 2.04 1993), EDITADO POR EL IMTA 

G) [DATOS GENERALES 1 

:1J [DATOS DE LOS NUDOS 1 

1.- Número de nudo. 
2.- Tipo de nudo. 
3.- Elev. de terreno en m. 
4.- Gasto demandado por nudo en Ips. 
5.- Elev. piezométrica en el tanque en m. 

@ [DATOS DE LOS TRAMOS] 

)!~l;L. 
@,---------.., 

, Diámetros y rugasidad' 

1.- Número de tramo. 
2.- De que nudo a que nudo. 
3.- Tipo 
4.- Longitud del tramo en m. 
5.- Número de índice del tramo. 

INDICE 

® I Salvar los datos asignandole 
nombre al archivo 

® Ejecutar el programa 

01RESULTADOS DE LOS NUDOS] 

1.- Elev. Piezométrica en m. 
2.- Elev. De terreno en m. 
3.- Presión en m. 
4.- Consumo en Ips. 
5.- Error en Ips. 

® I RESULTADOS EN LOS TRAMOS 1 

1.- Gasto transitado en Ips. 
2.- Velocidad em mps. 
3.- Pérdidas por fricción en m. 
4.- Longitud en m. 
5.- Diámetro en m. 



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

Anexo 1.c) Resultados de análisis físico-químico y bactereológico 
de laboratorio. 
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.: .. ~"OIIOIIIQ U 1 S S A 
. ~ ASESaIES OOIMlms 

y FAI(961l 2-35-98 
., AV. SI.R POtIEIITf 110, m·A AL1'OS 

J1)ITl.A GllTIERRfl. CHIAPAS, 

ANAUSIS DE AGUA. AUMENTOS Y AIRE 
ASESORIA PARA CREAR Y MEJORAR PRODUCTOS Y PROCESOS 

CON8Tl1UCCION E INSTALACIoN DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA 
MANTENIMIENTO DE PLANTA8 PROCESADORA8 y AL8ERCAS 
VENTA DE EQUIPOS Y PRODUCTOS PARA PURIFICAR AGUA 

LA TECNICA MULTIDISCIPLlNARIA A SU SERVICIO 

"~~~.j_Mm~~'~' ~~~~~~~~~~~~~~~~~-------------------i 
TCJIADA lE. IlAllAHTIAL 'El CARD lA 01 nDU' I nrAI Toon IIII"T< "".'TM «Tn n< U .. "TAU 

1-______ !!!AII&!!!&E;!:l...!!Uk~R!!!:Al~A ~1~1 O~7 ;;!Clll~.-::!DE~l;.;V~Al.~L~t ~C,:!P::~ 031~ (1), "~EE~ II '~ CCO:;:; D~ .f:-;:-;:-_____ RECIBIDO: _-'-_____ -1 
CDMSULTDiES nElICANOS EN PROYECTOS DE lN6ENlERlA, S.C. SOLICITADO fI(R: 

. 
• _m, "'I_IICI, 

ll.8I 
T\JUIEDAD 
ctJlOR REAl El LA ESCAlA PUTlIIJ-COBAI. ro 
IIAIOR 
pII 
BOI.II08 TDTd 
_lA TOT", CGIID eaco. 
DUUZA 11( WIO, COIIO CiCO. 
SODI8, CIlIO .. 
POTASIO, COIII K 
CAlCIO, CIlIO Ci 
IlAlllUIO, CIlIO .. 
HIIIIOIII08 
ClORlJlOS, COIIO el-
WATlII, CGIIII 104-
CAIIOIIATOI -
IICARIOIIATOS, COIIO HCO. 
I'TlATlII, ,CGIIO lile 
rLIIIRIIIII, CIlIO r" . 
ACIIIO . , 
AlCAllll1AI TDTAl, COIIO Cica. 
AlCAllllDAII A LA FEIOlfTALEIIIA, COIIO CiCO. 
AlCAl.IIIDAII Al AllARAlJADO 11( NETlLO, COIIO C.CO. 

llOUI. TAJOI 

IIIOIORII 
10.0 UTN 
1 S. o UIUDADES 

INSIPIDO 
7.0 UIIIDADES 

".0 PPII 
16.0 PPII 
4.0 PPII 

1.8 """ 
1.6 PPII 
1.6 PPII 
2.9 PPM 
0.0 PPII 
0.0 PPII 
1.2 PPII 
0.0 PPII 

78.0 PPII 
0.1 PPII 
0.01 PPII 
0.0 IIlIIlt 

24.0 PP" 

0.0 """ 
24.0 PP" 

~TE 
ING. H ~ RRES JIMENEZ 

. cm:ifft9r. 3110711,1. p, H. 31 "AYO 
vruXTlA GUTIERREZ. CHIAPAS A __ DE, ____ DE 199 



~"OIII08I Q u 1 S S A 
'NDUaTIIIALD ASESaIES OJIH1COS 

ANAUS/S De AGUA. AUMeNTOS Y AIRe 
ASesoRIA PARA CReAR Y MEJORAR PRODUCTOS Y PRocesos 

CONSTRUCCION e INSTALACION De SISTeMAS De TRATAMieNTO De AGUA 
MANTeNIMieNTO De PLANTAS PROCesAODRAS y ALBeRCAS 

veNTA DE EQUIPOS Y PRODUCTOS PARA PURIFICAR AGUA 826·A Al. ros 

LA TECNICA MULTIDISCIPLlNARIA A SU SERVICIO 

SOLICITADO 1'01: 

HTDlIlMACI1III81 

MIIII ftICROJIDl08ICOI 

IIR6ANI8IIOB CIIlIF'ORllE81 

CIIlInlRllES ntAI.O 

IIESOI'lllCOB AEROIICOB 

1_ Y I.EVMURM 

SIII8EW 

VI.IO _EUE 

ClORO IlESIIIUAI. 1I11E 

RESUl TADOS 

21,~OO urC!J00 11. 

20,200 urC!\OO 11. 

1,026 urC/II. 

243 urC/.I. 

10,400 urCIIOO .1. 

9,800 urC/lOO 11. 

IlESATlI'O 

O ppl 

NOINAI 

A8UA POTABLE 
'LlnJTfS llAI1nOS PE~~IS!8LE5' 

2 urC/IOO.1. 

CERO 

200 urC/.I. 

CERO 

0.2 - I.S PP. 

• ~tc40 .. 1 filtro lilllpore y de 105 tubos .Oltipl.s. 

OI9ER\lACtt!NESI PRESENTA COHTA"I"~CION "ICROBlntIA, SE RECO"IENDA INSTALAR CLORADOR CON PASTILLAS 
DE HIPOCLORlTC DE CALCIO, GWUANOn LA SALIDA H 5.0 PPM . 

. 
HU~A¡,e"~TE 

ING. JIMENEZ 
iIoto. "'070.1. P. H. 29 nAYO 
lUmA GUTIERREZ. CHIAPAS A_ DE'--___ DE 199 __ 
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Anexo 1 .d) Levantamientos topográficos. 
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Sistema Rural de AbasteCImlentu de Agua Potable Para la Lcx;aI¡Jud de Atonte Bomto 

I 

LADO 
ESTACION P.V. 

"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la 
Localidad de "Monte Bonito", Ubicada en la Reglón 

de los Altos del Estado de Chiapas." 

Tabla 3.2.2A Trazo de la poligonal de apoyo para la línea de conducción. 

ANGULO 
VERTICAL 

TABLA DE COORDENADAS 
RMC I DISTANCIA 

x 
COORDENADAS 

Y z I VERTICE 

el , J 4S2B.143 251O.68! 
el PI14 I B8' >' D . N & 28' 21.30 510.35 I Pll' 

PI14 PI15 22' D I N 4 18' 189.55 ! .53 Pll' 
i PllS B1B 17" )5' I IN B 23' 103.28' 41: 25 00.2 Pll' 
I PllB PI' 21' ,S'D N39'S8'V 24.75' 41'5.27 . 4 '.078 00.04 I Pll: 

PI1 P117' 31 l' I N 38' W 80.00 ;00.44 I PI1 

PI21 PI22 lB' 30' D ¡N 77' 30' W 23.06 ~ 4, 1"' .. 2 ~'li8--+-~ 2500~, .. 30~\---~ P122~ 
PI22 PI23 31 15' I S 15' W 260.OC ;'543 482.27 PI23 

f--..cp"''''2=-3-+-~ P"12~4-+-~'S'';: 1)5:';->"i---11~ Si 5<~;;0'""" W~--'38~,~ .. 95'-...~ 19 ~.957 483.91 PI24 

f==~ PI~24t=t=~ PgI2S~=tj· ,r.S'·~ 21l'~IDttSt, 7~'~'_3~0"~' W~=~~~--1-'340~2. 11 459<:~¡,ª,,~2+-~ 2~~79¡ .. 62~I--P~'1~25--1 
PI2S PI2B B' S 61 '22' W 260 4487.47 463.22 PI 

e-~Po"."12~B-+~P~"'2~;-+~7cC'2~5;'d-c-'+~S,~ S".=.-S,'~ W_~ 44 .. 7,:--+-~~;';'I~~.~~~ ~~,=!~~-+~483~I .. l;-4+-~P:CC'I~---j 
PI27 PI28 28' 07' I S 2! 'SO' W 122.1 "~¡.5., 4357.00< 469.93 PI 
PI28 PI29 lB' 43' S 46' 33' W 81.94 4301.48 ,4B'.79 PI 
PI29 PI30 3',1 ~ .S 49' 44' W 87.28 ~941.43Jl 424~~--;;';o246~31 .. 'S;,--¡----:P~I30----1 
PI30 PI31 20' 22' o S 70' OS' W 99.04 4211.356 2560.68 PI31 

PI14 2510.35 PI14 
PI14 PI14 96 30' S 17' 02' W 98.62 2S03.46 PI 14' 
P114' P114" 12' 15' S 4' 47' W 141.21 4314.8, ~636 ~~¡.5~'+-_~P'II·1~4"-l 
P114" PI14'" 43' 51' D S 48' 38' W 164.8 4191. 4190.724 2491.26 P114" 
P114" PI14 A 12' S 60' 58' W 101.76 4139.182 !496.29 PI14 A 

PI 14 A P 14 e 4' I S 56' 08' W 86.89 402; .3! 4091 161 2486.5 PI14 e 

I PI14G PI14H S' 20' I S 24' 45' W 64.82 2448.56 PI14H 
PI14H PI141 19' 30' S.. 15' W 82 3433.05 2443.07 PI141 

.fl1.41 Pll4J 3O'02'D S7' '17'W 64 ~~!~ ~~:~~~+~241:38~¡f:i-.. 31+_,¡,P'i+lll1.4:¡;;""--I 
PI14J PI14K 14' 40' I S 5! . 37' W 61.43 3534.<"" 3379.~<u 2430.4 PI14K 
PI14K PI14L '09' D S S! '46' W 59 3349.518 2430.91 PI14L 

PI15 

PI1B 

PI18 
P118' 

PI15 
PI15 7 '47' I S 63' 55' W 67.44 

PI16 
P116' 72' 30' S 46' 07' W 61.61 

PI18 
P118' lOS' OO' I S2'22'W 91.41 
P118" 94' OO' N 83' 38' W 71 

PI14 H 
PI14 H PI A 108' 56' I S 84' 11' E 310 

PI14H 
PI B 

PI14 

PI14H, 
PI B 
PI 

PI14 

15' 39'1 S 9' 06' W lB6 
8' 40' e S 17" 46' W 348.44 

PI 42' 36' liS 70' 56' W 232.9, 

2501.53 
2S01.34 

~1.825 
4087.419 4677.401 

3986.45Jl, 24!j9.34 
4690.67 !487.3 

3914.122 4697.94 2483.81 

PI1S 
P115' 

PI16 
PI1B' 

PI18 
P118' 
P118" 

3725.324 2448.56 PI14 H 
3460.37 2439.54 PI A 

399.)7 3327.876 
3592.74, 

2~8.56 
2431.12 
2412.65 

25 '.35 
2483.81 

PIB 
Pie 

PI14 
Pie 

PI1 e PI e' O' 00' 70',56' W 149.54 3993.63 2Q5.54 PI e' 
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Sistema Rural de AbasteClmlento de Agua Potable Para la Localuiad de Monte Bomtu 

"Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable para la 
Localidad de "Monte Bonito", Ubicada en la Reglón 

de los Altos del Estado de Chiapas." 

Tabla 3.48 Trazo de la poligonal de apoyo para la red de distribución. 

TABLA DE COORDENADAS 

h==¿LA:::¡:.DO=-=_-i1 ANGULO I RMC I DISTANCIA I 
ESTACION 1_ P.V. i VERTICAL. x 

COORDENADAS 
i y L 

I 
z -.-L VERTICE 

I 0+000 5000 2S18.4 0+00(,- J i 
O+OOC Pll I S 82" 00' W 281.8 4740.748 2503.96 Pll 

Pl1 PI2 69' 50' S 12' 10' W 33.84 4733.BS8 4930.68 2503.89 PI2 
PI2 PI3 12'00'1 SO'10'W 35.5 4695.18 .2501.22 PI3 
PI3 PI4 8' 24' O S 8' 34 W 4 .77 472¡·.333 ~ PI4 

~~. ~:~ !~:* lHf.-~;: 1~1154 4706.914 ~~-+-~250008~1 . .':;c.:¡86C-+-~~:~-----j 
PI6 PI7 76' 32'1 S 13' 16' 4¡ 30.372 2503. Pro 
PI7 PI8 29' 38' S 42' S4' 39.4 4701.495 2507.14 PI8 

f---,¡'",!11
8
S;----t--,:;; ;'1;';;c-119 O-t-Cl",",~S.'·l~l~" ~ l,--tel -;",,; ~ii¡lr2;"'~ 32·.;,t-_~ 51'. ",-t---;~;;---t-:~~"": ,;;i~¡;-¡---:~C':" ~~~-~~'1~119 O--j 

~=l ~~,~!=~==!p'l~l::~~=~~l~: ~~: I01:t: ~~: :~:2P.: :~=;2bl.;':s~+~~1;3 .. 3~~ .. ~~~~~:~~~4t:i~~:~,04O---+---'~'ll~::~---j 
PI12 PI13 56' 39'1 I S 3' . W 3'1,59 __ ,J.03~ I ~._, ~52 PI13 
PI13 13' 30' O 1 S 45' 27'W S.35 4375.' 16 2510.,¡S:T 

ISTI r.~j!S 
__ ... L). 
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Anexo 1.e) Memoria fotográfica. 
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito. 

Viviendas construidas a base de adobe y 
madera con techos de lAmina y teja. 

Conte6 rápido con ayuda del 
comisariado de la localidad. 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
Tesis Profesional 

FOTOGRAFIA No 1 ~ 

FOTOGRARA No 2 ~ 
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito. 

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

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

Escuela Nacional de Estudios Profesionales. Enep Acatlán. 
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FOTOGRARA No 3 ~ 

FOTOGRARA No 4 ~ 
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Sistema Rural de Abastecimiento de Agua Potable Para la Localidad de Monte Bonito. 

Vis1a de la topografla de la localidad y 
tipo de vivienda. 
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FOTOGRAFlAS No 5 y 11 ~ 
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"Stst~,"/J Rllrtú de AbtIst«brtJelllo de Apa Potable para la Loca/idi'.! ,1" ,. I{'-.':I,' 1: "." , 
Ubicada ni la Rqtón de Ins Altn< ,¡,./ 1. \I,',~:,:,~'_~-~':,'!;~ .~\.:. 
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