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CAPITULO I

INTRODUCCION.



A.—-ANTECEDENTES.

El Agua costituye una necesidad fundamental para la vida del hom-
bre, que siempre procurd fijar su residencia donde le era facil obtenerla,es—
pecialmente la que circula libremente por la tierra.

Sin embargo,pronto hubo que excavar pozos y otros sistemas para captarla y
recogerla en lugares cercanos a la comunidad. Al parecer las primeras aglome-
raciones de personas y casas, asi como las primeras ciudades,se suscitd el
problema de abastecimiento en gran escala;resuelto primero en forma aislada
(fuentes, pozos,cisternas,etc). Asi pues,la captacién y conduccidén del agua
potable de los manantiales a los lugares de consumo,representaron acaso el
primer servicic plblico registrado entre los hombres.

El acelerado crecimiento de las peguefias poblaciones hizo aumentar
el consumo de agua rapidamente,hasta alcanzar en poco tiempo,una magnitud que
excedia el rendimiento de las fuentes;de suerte que fue preciso conducir el
agua desde lugares lejanos;otro de los motivos fue que al crecer las ciudades
iban contaminando las fuentes cercanas,a tal grado que se hizo rlesgozo su a-
provechamiento.

En la historia de la Ingeneria Sanitaria hay constancia de cons-
trucciones antigﬁas de acueductos excavados en la roca,conductos con hdveda

de ladrillo,canales subterraneos,acueductos elevados,etc.



Podemos definir pues,el abastecimiento de agua como la accién de sur~
tir de la misma o una poblacidén o localidad cualquiera,y el conjunto de obras y
medios para conservarla,dotando a esa poblacifn de agua potable de buena calidad

y en cantidad suficiente para sus necesidades.

B._ IMPORTANCIA DEL ABASTECIMIENTO.

El agua ha sido siempre el factor que ha determinado el establecimien-
to y desarrollo de las poblaciones.

El agua potable es el elemento mis importante para mantener la vida
de los seres vivos y ayudarlos a desarrollar sus funciones.

Para el sor humano, el agua representa algo mds que un elemento vital,
le proporciona un medio de higiene y sanidad que le permite prevenir enfermedades
que tan ficilmente se presentan en lugares insalubres.

Asi mismo.el agua potable es sumamente indispensable en la industria
y otras actividades comerciales tan necesarias para el desarollo de un mejor ni-
vel de vida

De lo visto anteriormente,deducimos la gran importancia que tiene
dentro de las sociedades,el suministro de agua potable a las mismas através de
sistemas de abastecimientos disefiados especialmente para cada poblacién en par-
ticular.

Consideremos pues que el abastecimiento de Agua Potable es el mejor

servicio plblico que se pueda prestar a una comnidad humana.



CAPITULO IIX

ESTUDIOS PRELIMINARES.



A._ LOCALIZACION GEOGRAFICA

A-1 Limites Geogrificos.

La poblacién de Cuauhtémoc, se encuentra enclavada en la parte Noreste
del Estado, y sus 1i{mites son; al Norte con el Volcin de Fuego, Al Noreste con la
Barranca del muerto y el Rio Tuxpan, mismos que leseparan del Estado de Jalisco
hasta la desembocadura del Arroyo de las Guésimas, al sur con el municipio de Co-
lima, y al Poniente con los municiplos de Colima, Villa de Alvarez y Comala.

Es importante sefialar que sus limites de mayor longitud se encuentran

formados por el municipio de Colima y el Estado de Jalisco.

A-2 Extensibn Territorial y Coordenadas Geograficas.

Conforme a cifras arrojadas por el Censo de 1970, la superficie Terri-
torial Correspondiente a la Sub-regién es de 378.2 o2, misma que representa el 6.8%
con respecto al Estado.

La sub-regién en cuestidén se encuentra localizada entre los 90° 26'
latitud Norte y entre los 103° 37'de longitud Oeste.

En base a la Cartografia nos permitid determinar que dentro de esta

Juridiccidn,se tiene una altura mixima de 2700 mts. S.N.M.



y una minima de 600mts S.N.M., las alturas promedio registradas son:
En la parte norte comprendida en la carretera Queseria Naranjal {(ha-
cia las faldas del Volcén con 2,000 mts. S.N.M).

Asi mismo su Cabecera Municipal se encuentra enclavada a una altura

de 940 mts sobre el nivel del mar.
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LOCALIZACION Y SERVICIOS DEL MUNICIPIO.

MPIO. DE
COMALA

MPIO. DE
V. DE ALVAREZ

CoumA

SIMBOLOGIA DE CAMINOS
Federal Pavimentada.
Estatal Pavimentada.
Estatal Revestida.
Rural

F.F.C.C.

GUADALA NRA
EDO. DE
JALISCO
SERVICTOS
1l .-Electricidad G.~Telegrafo
2.~Avalas 7.-Telafono

3.-Alcantarillado B8.-Agua Po-
4.-Casa de Salud table.

5.-Correos



A-3 Clasificacién Climatologica.

A-3.1 Clima.

Los climas que se registraron en el Municipio de Cuauhté_
moc, por su grado de himedad son: Subhimedo y con relacién a su
temperatura como cdlidos. Esta clasificacidn estd basada al sis_
tema de Koppen y modificada para la Repiblica Mexicana.

Los climas son de tres clases:
AW (W) Corresponde a un cdlido subh@imedo con liuvias en Verano
con una cociente menor a 34.2 (con un porcentaje de 1llu_
vias menor del 5% de la anual y una oscilacidn de tem_

peratura menor del 5°C).

AW 2(wW) Para el clima mas himedo de los cilidos subhimedos con
lluvias en Verano con un cociente de 56.3 un porcentaje
de lluvias invernal menor del 5% de la precipitacidn plu_

vial anual y una variacién de temperatura menor de 5°C.

AW 1{w) Corresponde a la clase intermedia en cuanto al grado de

hiimedad entre las anteriores con lluvias de Verano.

A-3.2 Temperatura.

Para este apartado se realizd un andlisis sobre la informa_
cibén de los boletines climatoldgicos, que edita mensualmente el Ser_
vicio Metereoldgico Nacional de la Secretaria de Agricultura y Recur_

*s0s Hidradlicos, estudiando un periodo de 4 afies correspondientes a
1971, 1972, 1974 y 1980.

De los seis registros de informacidén se encuentran dos ubi_
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ubicados en la parte sur del Municipio en el limite con Villa de AL_,
varez, y los cuatre restantes se encuentran considerados de influen
cla en el Area municipal.

De las temperaturas promedio anuales gue se obtuviera, se
observa que la temperatura mixima oscild entre los 32.2°C, en el afic
de 1974 y ia media entre 24°C en 1972 y 23.5°C en 1971 y 1973.

Por lo que respecta a la situacidn de Cuauhtémoc, la tem
peratura mdxima registrada en los cuvatro afios mencionados ocurrid
en el mes de Mayo; es el que presenta las temperaturas mas altas,
¥ las minimas se suceden durante Enero y Febrero.

Eg importante seflalar gue las variaciones de las temperaturas presen_
tan una oscilacién minima.

En conclusidn se puede afirmar gue en la parte Sur dei Mu_
nicipio se presenta una temperatura mixima de 34°C, minima de 12.7°C
y media de 26.7°C., en la parte Norte, y con los datos de la Estacibn
de Queseria se puede considerar temperatura promedio de 30°C como mé_
xima, de 15.9¢C como minima, y 22.9°C como temperatura media.

El Climagrama de la Estacidn mas cercana del Municipio re_
gistro 23°C para el mes de Enero y 27°C en Junio, miswa informacidn

que ratifica la derivada de nuestro analisis.
A-3.3 Precipitacidén Pluvial.

Con el objeto de reflejar el estado gque guarda ésta dentro
del Municipio, presentamos un andlisis de su comportamiento durante
un per{odo de 3 afios (1981, 1982 y 1983}, con base a los boletines
mensuales que edita el Servicio Metereoldgico Municipal., consideran_

do 3 estaclones que por su ubicacién representan al municipio en es_

te fendmeno Metereoldgico.
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Estas estaciones registran en el periodo de los tres afios, una pre-
cipitacion pluvial de 1193.8 mm de 1luvia como mixima, y 1051 mm minima.

Los promedios registrados para los tres afios; efecto de un andlisis
en cinco estaciones fueron: 1342.9 mm en 1981, 1168 mm en 1982, y 1125.9 mm en
1983, oscilando para el primer afio entre 1657.6 mm en la de Cuauhtémoc, para
1982 en Cuauhtémoc fue de 1145.6 mm y para 1983 entre 1357 y 386.4 rm, en las
dos estaciones de Cuauhtémoc.

Conforme a lo anterior se puede concluir que ,en una de las estacio—
nes localizadas al Este de 1a cabecera Municipal, entre las cordenadas 19°19' y
los 103°35', es en donde se registran los promedios mds altos de mm de lluvia
precipitada durante los 3 afios,asi mismo en la estacidn de Comala, situada en la
parte sur de la Cabecera Municipal se registrd una precipitacidn anual de 1181
mm., estas dos estaciones permitieron determinar, que la precipitacién anual
en el drea Municipal es de alrededor de 1100mm de lluvia.

Adicionalmente las precipitaciones miximas ocurridas en 24 horas pa-
ra el mismo periodo de estudio varian de 46.28 mm. en la de Cuauhtémoc a 20.38
mn en la de Buenavista. Cabe hacer notar de que la informacidn disponible se
concluyb que las miximas precipitaciones sucedidas en 24 hrs; se presentaron en
el mes de Agosto de 1981 y 1983 asi como en Julio de 1982.

En el periodo en el cual queda comprendido el periodo de lluvias a-
barca los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septionbre, presentando lrregu-

laridades de ampliacidn o reduccidn en algunas ocasiones.
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A-4 Hidrografia.

Dentro del municipio no se cuenta con corrientes imporﬁan_
tes, situacidén por la cual no se contempla la estacidn alguna que
registre los voliimenes de los Rios y Arroyos existentes, dentro de
estos (ltimos destacan los siguientes: Arroyo del Manrique, Las Gru_

llas, Cafias, El1 Hondo, San Jerdnimo, etec.

Respecto a la Vegetacidn.

Como 10 mencionamos con anterioridad un 35% de la superfi_
cie total municipal, se encuentra cubierta por vegetacidén natural,
destacando la Selva Baja con especies Caducifolias y Bosques Natura_
lescon especies Latifoliadas, que se localiza en la zona Norte de 1la
Sub-regidn.

En la zona semicdlida con climas templados, predominan los
Montes Bajos de espinas como: Mezquite, Huizache, etc, y en las fal_
das del Volcan se encuentra una importante zona arbolada, constituida
por Pindceas y Coniferas de los géneros Pinus y Abies.

Asi mismo se estima que la existencia real asciende a 56,649
ma, de la cual la disponibilidad anual es de 1614 ms, ademds el 70%
corresponde a volimenes aserrables y el 30% restante se considera co_

mo vegetaciédn lefiosa.
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B.__ DATOS HISTORICOS DE LA POBLACION

Se erige en pueblo la congregacidn de San Cerdnimo para el afio de
1857, el cual llevaria en 1o sucesivo el nombre de Guatimotzin (Cuauhtémoc), en
memoria del herce asi llamado, mirtir de la historia Mexicana.

Se establecid como cabecera municipal para el afio de 1919,formando
el décimo municipio del estado de Colima, con una superficie de 378.2 ¥m? y
una poblacién de 7000 habitantes segun el Gltimo cense efectuado en 1980.

El dia 21 del corriente 1919, se verificd la inaguracidn de este
pueblo como cabecera municipal, eregido por el decreto nimero 176 en la anti{gua ranch-
ria de San Cerdnimo; por 21 C. Gobermador Doroteo ldpez, en donde se procedio a
nonbrar una camisién Municipal que durard en ejercicio de 2 afios y que tendrd
por objeto, arreglar con los vecinos del nuevo pueblo la indemnizacién que por
los mismos haya de darse al propietario del terreno que se designe para el fundo
legal y que serd de seiscientos metros para cada viento partiendo del repetido
pueblo.

La misma comisidn tendrd a su cargo el arreglio de los ramos de po-
1licia, de ornato, aseo, comodidad y salubridad, bajo la inspeccidn del ayunta-
miento de Colima mientras no sea creada otra municipalidad a que deba pertene-
cer el pueblo que se erige.

Cuidari por fltimo la comisdn de que conforme al plano que se levan-
te y que serd presentadc al Ejecutivo para su aprobacidn de tres meses, contados
desde la publicacién de esta laey, se haga el reparto de solares, expediendo la
comisién las matriculas correspondientes, y dejando en beneficio de los verinos
que contribuyen para los gastos de adquisicién del fondo legal, cincuenta solares

alternados y que se calificardn de la 12 y 22 clasc segiin su ubicacién.




M concluir en sus funciones la comision Municipal, dard cuenta al
congreso del Estado por conducto del Ejecutivo con el censo exacto de habita-
ciones del pueble, para que definitivamente de determine la categoria politica
que deba corresponderle.

Frente a la plaza principal del nuevo pueblo, se reservara una man-
zana de solares para propiedad del Estado.
1as manzanas seran de cien metros por cada costado y las calles tendrdn 25 me-
tros de latitud.

Se ha formado, como Se ve una imperiosa necesidad para los habitan-
tes de esta municipalidad, el que haya un punto inmediato entre varias rancheri-
as, para la mejor distribucién y manejo de la zona territorial, presenténdose

esta en una mejor superacién y crecimiento de dichos poblados y rancherias.
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C.- ESTUDIO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION.

c-1 Uso del Suelo.

Los existentes en el Area Municipal son de divérsas textu_
ras encontridndose desde los arcillosos o barreales que predominan
en la reyidn de RBuenavista,hasta los arenomigajosos con diversos por_
centajes de arena y Limo, que se localizan en la parte norte del Muni_
cipio. Su P.H. generalmente oscila entre los 6 y 8.5 (tendencia
neutra), en su mayoria, los encontramos bajos en sus nutrienta y de
manera especial pobres en nitrdgeno, aceptables en Potasio y buenos
en Calcio: otra de las caracteristicas de los suelos de microrregidn
es el de encantrar de manera muy variada los contenidos de fésforo
ya que con frecuencia es muy alto o muy bajo.

Atendiendo la clasificacién de los suelos éstos correspon_
den a 1os de Montafia o transicidén, debiéndose principalmente por su
proximidad al volcdn, su alto indice de pedregosidad dificulta su
mecanizacidén en aquellos con fines agricolas.

En la parte Oeste y Sur encontramos suelos con formacidén
de brecha volcénica en un 35% de la superficie total; en las dreas
colindantes con el Rstado de Jalisco, existen dos tipos de suelos:
el de formacién Extrusiva intermedia, localizada en las estribacio_
nes del volcan; misma que constituye un 15% de la superficie, el
segundo corresponde a las superficies Arcillosas, que se localizan
en la parte Este del Municipio.

Con el objeto de aplicar el conocimiento referido a los

suelos 1los analizaremos atendiendo su uso:
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AGRICOLA:
Est0s se localizan con mayor incidencia en la parte Este y
Sureste en el drea que comfiinmente conocemos como el valle de Colima,
ademds en la parte norte, existen pequefias superficies dispersas que
sumadas a las anteriores representan, aproximadamente el 50% de la
superficie total con posibilidades Agricoilas.
PECUARTIO:
Se estima que un 15% de la superficie total del municipio
©s apta para el aprovechamiento Pecuario, localizandose en pequefias
4reas dispersas en la parte Norte, y las mis compactas cn la =zona

Sur y Sureste cuyo suelos son cubiertos con pastos naturales general_

mente.

FORESTAL:
A este uso corresponde el 35% de la superficie total, cuyos
suelos son ocupados por Montes Bajos llamados Chaparrales, siguiéndo_
les las Selvas Bajas y los Bosques Naturales; generalmente estos sue_

los se localizan en la parte Norte del Municipio.

c-2 Pobiacidén Econdmicamente Activa.

La poblacidn Econbémicamente Activa, para esta Subregidn en
1950 fue de 3,257 habitantes, cifra equivalente al 30.5% del total
de la poblacidn Municipal, la fuerza de trabajo fue absorvida en un
87.9 por las actividades primarias, el 3.1 de los servicios y el
2.8 por las actividades del comercio, finalmente y con menor impor_
tancia, le siguieron las actividades Industriales, principalmente de

transformacidén y construccién, apareciendo en Gltimo término la acti_

vidad del transporte, con una relacidn del 0.5%
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Con relacién a la participacién de la mujer, para este afio
solamente fue del orden del 5.7%, sin especificarse su actividad.

Para 1960 la P.E.A. de 4,194 habitantes represantando el
31% del total de la poblacidén y la fuerza de trabajo registrada fue

de 4193, representandc el 99,97% con relacidén a la P.E.A. durante es_

ta década (1950-1960), la P.E.A. registrd un incremento de 937 habi_

tantes con una tasa de crecimiento anual del 2.6%.

La P-E.A. para 1960 registrdé un 74.7% en las actividades
primarias, un 7.9%en los servicios y un 3.9% para el comercio y fi_
nalmente, las actividades de transformacibn extractiva y construc_
cién participaron en un menor orden de importancia, con el 7.9% re_
gistrindose para transportes y Electricidad las mecnores participacio_
nes para esta década.

Como podrd observarse, para 1960 la principal fuente de o_
cupacidén fue la agricultura y la ganaderia,ya que el resto de activi_
dades primarias no contaba con posibilidades de desarrollo.

El comportamiento mostrado por la P.E.A. con relacidn a
1960, fue un incremento del 0.9% en las actividades primarias, el 6.3%
en el Comercio y Servicios e Industriales de Transformacidén en un
29.6% y un 14.7% respectivamente, esta situacién resulta halagadora
si consideramos las caracteristicas que debe representar el desarro_
1lo econdmico.

La participacién de la mujer para 1960 se incrementé ascen_
diendo a 10.2% en la rama de los Servicios. Adicionaimente la po_
blacidén menor de 12 afos, participd en forma insignificante, por el
contrario el grupo de edad con mayor incidencia en la P.E.A., fue el

que comprende de 12 - 34 afios con el 56.5% con respecto al total.
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Para el afio de 1970 la P.E.A. ascendidé a 4615 habitantes,que repre-
sentaron el 44% del total de la poblacién, relacién superior a la registrada en
los censos 1950 - 1960.

La P.E.A. correspondiente a 1970 se distribuyd en orden de importan-
cia como sigue; 62.6% actividades primarias, 13% en la industria de la Transformacidn,
9.1% en servicios y 1.6% en Transportes. El Petrdleo y la Energia Eléctrica ab-
sorvieron una menor proporcidn.

El panorama presentado para este afio es mejor que el de 1960 en pri
mer lugar, las actividades primarias absorven menor Poblacidn, y la Industria
de la Trasformacién incrementa su capacidad de absorcién, en cuanto a la genera-
cibén de mano de Obra, igualmente Se presentan incrementos en los servicios y co-
morcio.

En cuanto a la ocupacién principal, la mis alta participacidén fue
de los trabajadores dedicados a las labores del campo {Agropecuarias), represen-
tadas por el 50.8% de la P.E.A.; adicionalmente se observa que de las activida-
des desarrolladas en 1970, el mayor porcentaje de la poblacién ocupada fue de un
bajo grado de captacidn con excepcién de los servicios, en los que de un total
de 421 trabajadores, el 70.5% era capacitado.

Para 1981 se estima que la P.E.A. asciende a 7190 habitantes, mismos que equiva-
len al 24.82% del total de la poblacifn, su distribucién en orden de importancia
es como sigue: 58.33% englobados en el sector primario, &l 23.47X ea el scchor
secundario y el 17.79% en el sector terciario.

En relacién a 1970 el sector primario sufrid un decremento del 4.07%
incrementandose al sector secundario cn un 10.47% y un 3.09¥% al sector terciario.
Ia ocupacién principal para este afio fue la Agricultura con un total de 3753 ocu-
pados;las actividades secundarias absorvieron 1500 y el sector terciario 1137

ocupados.
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C-3 Actividades y Productos de la Poblacidn.

Las actividades desarrolladas en la poblacidén son las siguientes:
-Agricultura.
-Ganaderia.
-Industrial.

Dentro de la Agricultura los productos de la poblacién son: Maiz,
Cafia de Azlcar, Arroz, Frijol,Camote y Sorgo Grano. Y en los frutales: Aguaca-
te, Mango y Tamarindo.

Asimisme y como ya mencionamos con anterioridad, los cultivos que
destacan por su importancia en el municipio, son apoyados por dos canales de
comercializacién Agricola,mismo cque hasta la fecha han presentado fallas que
han repercutido en la actividad, registrindose por tal motiveo continuos ascen-
sos y descensos en las areas agricolas cultivadas.

a) La Compafia Nacicnal de Subsistencias Populares (CONASUPO) a
través de bodegas Rurales Conasupo (BUROCONSA), ha logrado apoyar la comercia-
lizacién de ios productos del campo, proporcionando al Agricultor un precio de
garantia, asi como incentivos por medio del Programa de Apoyo a la comerciali-
zacidén Ejidal (PACE).

1a operacién de esta Tnstitucidn en el Municipio de Cuauhtémoc, se
enfoca exclusivamente a la adquisicién del Maiz, sin embargo, en afies anteriores
los precios de compra no fueron acérdes a los datos de produccién, situacién que
condujo al agricultor a disminuir afio con afio la superficie sembrada con dicha

graminea.
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Con el objeto de reflejar la, participacidén de BORUCONSA

en la comercializacidn del Maiz.

c-4 Servicios Piblicos con que Cuenta la Poblacién.

Agua Potable

Alcantarillado

Energia Electrica

Correos

Telégrafos

Telé&fonos

Tipo de Transporte

Servicios Médicos

Servicios Educacio_

nales

Cuenta con un 55%, siendo este servicio de_
ficiente y no con la posibilidad de creci_
miento en el sistema.

Cuenta con un 80%, éste es un poco deficien_
te.

Cuenta con un total de 1850 viviendas, con
este servicio.

Cuenta con una agencia de correos.

Cuenta con una administracién.

Cuenta con una agencia de larga Distancia
que opera a base de Conmutador, contando
con 57 lineas e igual niGmero de aparatos.
Terrestre, local y Fordneo.

Clinicas Hospitales, IMSS o SSA., el pri_
mero opera con una clinica hospital N.-3
con ocho camas, y el seqgundo un centro de
salud "B .

Escuelas y grados que imparten, cuenta con
dos Kinder, dos escuelas Primarias, una es_

cuela Secundaria y un Bachillerato.

Mercados y Centros Comerciales.

Oficinas Municipales.

Servicios Bancarios

Cuenta con una oficina BANCOMER® S.A.




¢-5 vias de Comunicacién.

Actualmente a lo que se refiere el Municipio, las obras de Comuni-
cacidn tales como: Teléfonos, Telégrafos y Correos, operan en diferentes loca-
lidades, por medio de Agencias, Administraciones y Servicios, distribuidos
principaimente en las zonas de mayor comunicacién terrestre, as{ como la mayor
importancia.

a) Telégrafos. Cuenta con Adminisiracidn en las localidades de Cuauhtémoc,
El Trapiche, El Parian, Alcaraces, El Cobano, Queseria y
Alzada, comprendiendo cada una de estas una determinada a-

rea de influencia y beneficiando al 100% de la Poblacién

i
H
I

Urbana y al 39.7% de la Rural, (Este porcentzje calculado

en base a la poblacién de las localidades dende se ubica

el servicio).

b) Teléfonos Respecto a este servicio solo cuenta con é1 5 localidades:

Queseria, Cuauhtémor, El Trapiche, Buenavista y Alcaraces.
En las localidades de Queseria se encuentra instalada una
central Automitica, que cuenta con 116 lineas y 312 en 1la
localidad de Cuavhtémoc existe una agencia de larga distan- i
cia, que opera a base de conmutador, contado con 57 lineas
e igual nimero de aparatos.
Asimismo, las localidades de Buenavista y El Trapiche, cuen-
tan cada una Agencia de larga distancia equipada con una 1i-
nea y dos aparatos.

¢) Correos. Actualmente el Municipio cuenta con ocho Agencias de correo
ubicadas en las localidades de Queserfa, Cuauhtémoc, El Tra-
piche Chiapa, Buenavista, Alcaraces, Alzada y Ocotillo,cuya

capacidad ha permitido benefieiar al 100% de la Poblacién

Urbana y al 71% de la Poblacién Rural.
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D.- Estudio Topografico.

El levantamiento topografico es el primer estudic por realizar en cual
quier obra, porque mediante esta se obtiene todas las caracteristicas del terreno
tales como superficie, figuras geométricas configuracidn, posisién y casos como
lotificacién y localizacibén de calles existentes; con el levantamiento topogrifico se
puede hacer un plano a una escala apropiada con referencia al norte magnético, dicho
plano debe tener las referencias necesarias para situar los puntos mis importantes
dentro y fuera del terreno.

Las curvas de nivel se utilizan para representar en planta y elevacidn
al mismo tiemj la forma,o configuracidn del terreno que también se le llama relie-
ve. Para que sea mis objetiva la representacién del relieve, el espaciamiento de las
curvas va a cada metro 6 cada 5, 10 & 20 metros.

Para el estudio de la poblacién se utiliza el método de levantamiento
fotogramétrico, ya que nuestra irea a estudiar son 6 o mis K? jcuando el area a
estudiar no llega al limitc establecido, se usard extensas serén varias poligona-
les cerradas, ligadas entre si, las lineas abiertas, serdn orientadas Astronémicamente,
en sus extremos siempre se hard estacién con el trinsito en cada crucero.

La Poblacién de Cuauhtémoc se encuentra en un terreno semiplanc con una
altura promedio de 940m s.n.m.;existiendo por lo tanto un desnivel de 75mts, del
punto mds bajo localizado al sur de la poblacién y ascendiente hacia el norte
( posicién hacia la cual se encuentra el volcdn y nevado de Colima).

Teniéndose asi un topografia ideal, para colocar los tanques de alma-
cenamiento al norte, en donde se encuentra la parte mis alta y poder llegar con

la suficiente carga disponible en las partes mis retiradas y bajas de la poblacidn,



Se observa tanbifn que la zona centro del poblado no cuenta con mu-
chos desniveles, s5ino que estos se presentan ya fuera de la poblacién. Obtenien-
do asi el no tener excavaciones muy profundas, lo que podria propiciar en caso
de desniveles muy marcados y a poca distancia, el tener que bajar las lineas de
agua para que estas no queden superficialmente, cumpliendo asi con las reglamen-
taciones.

La ubicacién de los pozos de los cuales se pueden extraer el agua y
que cuentan con la capacidad para satisfacer el sistema, se encuentra al noreste
de la poblacidn, existiendo una distancia de B85 metros del pozo al tanque regu-
lar y encontrindose este en la cota 955m s.n.m. la ubicacién de los tanques es

al norte de la poblacidn y con un cota del terreno de 997mts. S.N.M.
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CAPITULO IIX

DATOS DE PROYECTO



A.- POBLACION DE PROYECTO.
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Para la elaboracidén del Proyecto de Abastecimiento de agua

Potable es necesario conocer el numero de habitantes por servir, pre_

sentes y futuros.

lL.as poblaciones crecen por Nacimientos, Migracidén y Anexidn,

principaimente; decrecen por muerte y Migracién.
Existen varios procedimientos gue se puecden
célculo de la Poblacidn Futura, en un periodo fijo de
1.~ Método Aritmético.
2.- Método Geométrico.
3.~ Método de Fdérmula de Interes Compuesto.
4.- Método de Incrementos.

5.- Método Grafico.

seguir para el

afios, son:

El periodo de Disefio serid de 25 afios, por lo que se tiene

que calcular la Poblacidn para el afic de 2014, partiendo del afio de

proyecto 1989.

La aplicacidén de todos estos métodos estd basada en la in-

formacidn de los censog de poblacidn; mientras mayor sea esta informa_

cidén, habrad confiabilidad en la estimacidén de la poblacidn proyecto.

A continuacidn se incluyen los datos obtenidos y la forma

de hacer el cdlculo:

Afio Habitantes.
1960 3765
1970 4262

1980 7000



1.- Método Aritmético.

Afio Habitantes Incremento
1960 3765 497
1970 4262 2738
1980 7000

Suma de Incrementos __ 3235

Incremento Promedio =
nimero de Incrementos 2

Incremento Promedio = 1618 hab.
Incremento Anual = 161.8 hab.

Poblacidn Futura : Poblacidn actual + incremento anuval (N).
N~ Nimero de aflos del proyecto = 25
Poblacién Futura : 7000 + 161.8 (25) = 11045

P.F. = 11,045 nHabs.

2.- Método Geométrico/

Porcentaje de _ PE - pi
Crecimiento = % 100
pi

Pf - Poblacidn final
Pi - Poblaecidn iniciar
4262 - 3765
3785

% 100 = 13.20%

7000 ~ 4262
4262

% 100 = 64.24%

Promedio de Porcentaje de Crecimiento = .38.72 %

o
Promedio Anual = _So-72 %

= 3.872 %
10



Poblacién 1981:

Obteniendo la poblacién, en el crecimiento de 1 afio.

% Crecimiento (3.872¢) = P 1981 ~ 7000
7000
P 1981 = 7271 Habs.
el incremanto anual es de 271 Habs.
P.F. = 7000 + 271 (25)

P.F. = 13,775 Habs.

3._ Método de Formula de Interés Compuesto.

pr=pi (1+r)0

r- razén de incremento

4262 0
=ll=x) r = 0.0125
3765
7000 10
=(l=r) r = 0.0509
4262

Promedio r= 0.03{¥
P.F. = 7000 { 1 + 0,0317 )25

P.F. = 15,273 Habs.

4._ MBtodo de Incrementos.

Afio Habitantes Incremento Incremento de
incrementos

1960 3765 497 + 2241

1970 4262 2738

1980 7000

Promedio = 1618 + 2241

27



P1990 = 7000 + 1618 + 2241 =
P2000 = 10859 + 3859 + 2241

P2010 = 16959 + 6100 + 2241

P2014 = 25300 + 8341 (0.4) + 2241 (0.4) = 29533 habs.

P.F = 29,533 habs.

5.- Método Grafico.

10859
16959 Thabs.

25,300 habs.
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Consiste en trazar, con los afios y periodos, y la Poblacidn

(datos obtenidos}), una gréfica, que formard, hasta el ditimo afio que

se tenga como dato, de la cudl existen dos criterios para conocer la

poblacidn futura.

a) Continuvar y prolongar la curva formada el Gltimo afio.
b) Establecer una curva promedio desde el origen através de la

curva formada por los datos; esta curva promedio se traza en

linea recta.

cémo se muestra en la figura sigulente:



Poblacidn

17000
16000
15000
14000
13000
12000
11000
10000
2000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

METODO GRAFICO.

970

000 2014
2010

Afios Considerados
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La poblacién que se considera segiin este método seri de 16.500
habitantes, debido a la construccién del aeropuerto de Colima,el cual se

localizara muy cerca; se logrard atraer mayor poblacién a dicha zona.
P.F. = 16500 Habs.

Por lo tantoc la poblacidn por considerar, se obtendri del prome-

dio de los cinco resultados anteriores obtenidos.

Poblacién = __E de todos los métodos
Nimero de Métodos Aplicados

Poblacidén= 11045 + 13775 + 15273 + 29533 + 16500
5

= 16,100

La poblacidn a considerar es de 16,100 habitantes para el afio

2014.

3
!
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B.- DOTACION DE PROYECTO.

Dotacién es la cantidad de aguz gue se asigna convencional_

mente a cada habitante, como promedio durante todos los dias del afio,

y se le expresa generalmente en litres - habitantes - dia (lts/hab/__

aia).

con el objeto de hacer una aplicacién adecuada de los datos

concernientes al uso del agua, es necesario contar con conocimientos

destinados a varios propdsitos que son generalmente:

a)

b)

c)

a)

Domdstico:

Es el suministro para cubrir las necesidades del hogar cono son:
el aseo personal, bebida, preparacién de alimentos, etc., el
consumo doméstico puede preverse, que serd aproximadamente un
40°, del total en (lts/nab/dia).

Comercial:

La importancia de este caso depende de las condiciones locales
tales como 1a existencia de grandes Industrias o si éstas se a_
bastecen de suministro piiblico, ya que generalmente tienen su
propia fuente de abastecimiento por ocupar grandes voldmenes

y se prevé del 15 al 35%.

Industrial: -

Como ya se dijo anteriormcnte, 1as Industrias tienen su propia
fuente de abastecimiento, pero se les considera el suministre
de un 15 a un 30%.

pliblico:

Es el suministro del agua a los edificios piblicos como son:
Escuelas, circel, etc., asi como a jardines y parques.

Este puede ser del 5 al 25°%.



e) Fugas y Pérdidas:
Es el agua que se pierde debido a las imperfecciones en las
conexiones de la tuberia, escapes, conexiones no autorizadas
y pérdidas voluntarias, este consumo varia del 10 al 20%.
Para fijar la dotacidn especifica de la Poblacidn, se basan los estu_

dios en los datos observados para la SEDUE de Colima, y se nos de en

Hrs/Hab/Dia.
Poblacién. Tipo de Clima.
calido Templado Frio.
2500 - 15000 150 125 125
15000 - 30000 200 150 125
30000 - 70000 250 200 175
70000 - 150,000 300 250 200
150000 - en adelante. 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades
de las localidades a sus posibilidades; Fisicas, Econémicas, Sociales
y Poiiticas, de acuerdo con el estudio especifico que se realice de
cada lcmlidad.

El consumo de agua no es caonstante durante todo el afio, va_
ria segiin el mes, el dia y la hora.

La variacidn es importante cudndo se trata de aprovechar me_
diante vasos de almacenamiento, las aguas de una corriente superficial
con gasto insuficiente es estiaje.

La variacién diaria estd influenciada generalmente por el
clima y nos demuestra que hay dias del afio con consumos mayores y otros
con consumos menores con relacién al consumo promedio diario. :

La variacién horaria, el gasto miximo diario, no es consumi_

do por la Poblacibén en una forma constante durante las 24 hrs. del

a?
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dia, pero determinados lapsos serd mayor o menor que el gasto maximo
diario.

La SEDUE, nos especifica en la siguiente tabla algunos de
los valores que estéin en funcién del gasto promedio anual tomando co_

mo unidads:

Temperatura Media variacidn Mes Diario  Hora del dia
Anual de Maximo
Consumo.
20°C Clima Uniforme 1.15 1.20 1.50
28°¢C Clima Variable 1.20 1.35 1.75
35°C Clima Extremoso 1.25 1.50 2.00

Los valores mis usuales para los soeficientes Diario y Ho_
rario son: 1.2 y 1.5 respectivamente.

El valor del Gasto del dfa de méximo consumo se utiliza pa__
ra calcular la capacidad del tanque regulador, y el valor del gasto
horario del dia de mdximo consumo, nos serviri para el cdlculo de la
tuberia de la red de distribucién.

En nuestro caso particular nos basaremos en la dotacidn de
200 lts/Hab/Dia, ya que se tiene una poblacidn de 16,100 habitantes,
con un clima cdlido; en la localidad y sus necesidades industriales,

comerciales y domésticas van en bastante crecimiento.

Se repartirdn en la siguiente forma:

Doméstico 10 °4 80.00
Comercial 159 30.00
Industrial 15 % 30.00
Piblico 15% 30.00
Perdidas 15% 30.00

100% 200.00 Lts/Hab/Dia.
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C.- GASTO MAXIMO.

La Poblacidén seqgiin el {iltimo censo oficial es de 7,000 hab,_
en 1980,

La Poblacidn estimada para el afio 2014 es de 16100 habitaq_!
tes.

Teniendo por considerar segQin las condiciones de la pobla_
cién una dotacidén de proyecto de 200 lts/hab/dia, basada en las indus_
trias, comercios y el clima existente en la localidad.

La longitud del sistema es de 18,722.00 mts.

Gasto Medio Anual = N° de Hab x Dotac. Espec.

segundos del dia.
Qma = 16,100 x 200 37.268 1ts.
86400
Gasto Maximo Diario = Qma x Coef. Variac. Diaria.
Qmé = 37.268 x 1.2 = 44.722 1ts.
Gasto Maximo llorario = Qmd x Coef. Variac. Horario.
Qmh = 44.722 x 1.5 = 67,083 1ts.
Considerando como se habia mencionado anteriormente el coe_
ficiente de variacidn diaria = 1.2 y el coeficiente de variacidn hora_
ria = 1.5.

Gasto unitario = Qmh

Long. de la Red,.
Qu = 67.083 _ 5.0036 1ts/seg.
18,722
Correspondiendo este gasto a cada metro lineal de la red.

Para el célculo del sistema se formaron circuitos integra_

dos es decir una red Reticulada.



Para el equilibrio de la Red se uti1izd el método del tubo equivalen-
te.

Y para el cidlculo de las pérdidas de carga mediante el nomograma e
Williams y Hazen considerando tuberias de asbesto cemento.

Se menciona a continuacién la demanda por Incendio, la cual no se
utiliza todavia en muchas pobleciones.

Para esta se basa en estudios hechos por el consejo Nacional de Aseguradores con-
tra Incendios en Estados Unidos; requeriendo los datos siguientes de Demanda:

a) En distritos de (poblaciones) centrales, congestionadas y de alto valor, el
gasto Q, al que debe encontrarse disponible el agua para corbatir una conflagra-
cidn seria, varia con la Poblacién P en miles para comunidades de 200,000.00 ha-
bitantes o menos.

Q=3861JPF (1-0.01 JF ) en 1ts/min.

b) Si se excede en las comunidades centrales a m3s de 200.000 hab; requiere ca-
pacidades de 45400 lts/min. y de 7600 a 30,200 1ts/min. en localidades con menor
poblacidn.

Hay que hacer notar que dificilmente es concebible que se siga con-
sumiendo agua al gasto miximo para los usos generales de la comunidad, mientras se
estd desarrcllando un incendio serio.

Acordemente, el consumo total es muy probable que no iguale a la suma del gasto
miximo horario y el gasto por incendio.

En cambio, la suma del gasto por incendio y el gasto maximo diario (aproximada-
mente entre 150 y 200% del gasto medio anual), parece ser suficiente en todas

las situaciones, excepto las anormales.



CAPITULO IV

FUENTES DE ABASTECIMIENTO.
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A.-~ PROCEDENCIA.

A.l1 Clasificacidn de las Aguas.

Este punto nos menciona las diferentes alternativas con las
que se pucde contar para cl abastecimiento de agua de una poblacidn,
dependiendo de los factores como son las condiciones climatoldgicas y
la situacidén geogrdfica de la localidad.

Para el abastecimiento de agua potable en el Poblado, se pue_
de tomar de corrientes, embalses y pozos, que se alimentan directa e
indirectamente de la precipitacién, formando éstas las fuentes de abas_

tecimiento.

a} Atmosfericas:
La lluvia, la nieve, son fuentes principales de agua para las
corrientes superficiales (Rios, Lagos, Embalses, etc), tienen
su aplicacién unos directa y otros mediante tratamientos.
Se aprovechan en regiones donde la calidad del agua es poco
adecuada para el uso doméstico, o bien, no existe otra fuente

de abastecimiento.

b) Superficiales:
Estas pueden ser: Rios, Deshielos, Lagos y Lagunas, Cmbalscs,
estas aguas no son recomendables, ya que sus cauces fluyen
en campos Agricolas, zonas Industriales, Ganaderas, etc., por
lo que algunas de éstas, sdlo se utilizan después de ser tra_
tadas.

c) Profundos:
Uno de éstos, los manantiales, tienen muchas ventaja, ya que
dicha agua no requiere por lo general tratamiento, su tempe_
ratura es uniforme y su captacidén resulta mds barata y segura

que los embalses.



Los pozos artesianos son aquellos en que el agua se elév’a por encima
del nivel en que se encuentra el acuifero, debido a la presién del agua apisonada
o bloqueada en el mismo.

Las galerias filtrantes, son usadas en Rios cuyos cauces se hallan
SEcos en verano, pero ¢ue Conservan una corriente subterrdnea, de fuerte caudales.

Los pozos profundos tienen un rendimiento uniforme y considerable,a-
demds la calidad del agua es buena, el inconveniente es el gran costo de su eje-
cucién, y que al perforarse, el agua disuelve una crecida porcién de materiales

minerales que varian las condiciones de pureza.

A-2 Métodos de Construccidén para Pozos.

Para la construccidn de pozos profundos existen varios métodos los
cuales son:

Método de Golpe o Taladro:

Se utiliza en cualquier tipo de terreno; la perforacidén se realiza
con una broca, suspendida en una cuerda atada a untorniquete o viga mdvil, que
sube y baja obligando a golpear en el fondo a dicha broca, prosiguiendo la per-
foracién, el cable se alarga dando unas vueltas al tornillo de vez en cuando,
hasta 1os 30 mts de profundidad, éste se realiza con brocas en Forma de escoplo,
el tubo de proteccién (contra ademe) se utiliza en caso de perforar material plé—
stoco expuesto al derrumbe. V

Método Rotatorio o de Tubo con Zapata Cortante:

Se emplea en terrenos no consolidados de textura fina, la perforacidn
se consigue haciendo girar el tubo exterior, que se equipa con una zapata, cortante

en su extremo interior.

38



39

Se introduce el agua con bomba en el pozo y Sc eleva entre la pared
dei orificio y el tubo, arrastrando con ella el material desprendido.

Método Californiano o de Tubos Hincados:

Se utiliza cn depdsitos aluviales no consolidados. Se intro_
duce en el terrenc por medio de gatos hidriulicos en tubo de acero
del N° 10 all4 de 60 cm de longitud. se emplean dos diédmetros tales
que uno se desliza dentro del otro, en el extremo inferior se prevé
una zapata de hinca de acero, el material abandonado en el orificio
se vacia por medio de la cuchara para arena, constituida por un largo
pozo con una chapaleta en el fondo esto se hace luego de retirar la

herramienta.
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B.- CALIDAD DEL AGUA.

El agua absolutamente pura no se encuentra en la naturaleza.
Cuando el vapor de agua se condensa en el aire y cae, absorve polvo y disuelve
oxigeno, anhidrido carbénico y gases. Pn la superficie del suelo recoge fango
y otras materias inorgénicas. Es posible que las bacterias que recoja el agua
del aire sean pocas, pero de la superficie del suelo tomard muchas mis al correr por
torrentes y rios.
También disolverd pequefias cantidades de 10s productos de descomposicién de la
materia orgénica, tales ccmo nitritos, nitratos, amoniaco y anhidrido carbénico.
Las aguas superficiales conservan todas las impurezas por tiempo in-
definido; no asi las aguas de lluvias que se infiltran en el suelo pues en este
proceso de filtracidn pierden el fango, las bacterias en suspencién y es probable
que hasta algunos productos de descomposicién. Esta ventaja se contrarresta un po-
co con la disolucién de sales que sufre el agua a su paso por los diferentes es-
tratos y su cuantia depende de la longitud del recorrido y la composicién quimica
de los estratos atravesados.

Se muestran las impurezas que puede contener el agua y sus efectos:

Impureza bacterias - algunas dan origen a enfermedades.
en
Suspencidn. Algas, protozoarios - olor, color, turbidez.

fango - opacidad, torbidez.

s bicarbonato - alcalinidad, dureza.
Calcio ¥

. Carbonato - alcalinidad, dureza.
magnesio

Sales < Sulfato - dureza.

Cloruro - dureza, corrosibén de cal-

deras.
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f blcarbonato - alcalinidad, efecto de
} ablandamiento.
Carbonato - alcalinidad, efecto de
ablandamiento.
Impurezas Sodio sulfato ~ formacién de espuma en ge_
disueltas. neradores de vapor.
floruro - actila sobre el esmalte de
los dientes.

cloruro ~ gusto.

Oxido hierro - gusto, agua rojiza, corrosidn de metal,
dureza.

Manganeso - aguas negruzcas o pardas.

Colorante Vegetal - color, acidez.

oxigeno - corrosidn de metales.
Anhidrido carbdénico - corrosién de metales, aci_
Gases dez.
Sulfhidrico - olor a huevo podrido, acidez y
corrosién de metales.

Nitrdgeno.

Para definir un agua potable podemos decir que es aquella que
se puede beber sin peligro, de sabor agradable y 0til para los usos do_
mésticos. En contraste, un agua contaminada es la que contiene micro_
organismos y sustancias guimicas de origen Industrial u otro, de modo
gque resukta inadecuada para su empleo normal.

La direccidn de Ingenieria Sanitaria, en su reglamento fede_
ral sobre las obras de previsién de agua potable establece:

''Se considera aqua potable toda aquella cuya ingestién no
cauce efectos nocivos a la salud.''

El agua contaminada puede producir enfermedades tales como:
el tifus y el paratifus, las disenterias amebiana y bacilar, la gastro_

enteritis, 1a hepatitis infecciosa, 1a esquistosomiasis y el cdlera
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asidtica. La mayoria de estas enfermedades se transmiten por los ex_
crementos y orines de personas enfermas y de portadores de gérmenes.
Por esto es muy importante disponer adecuadamente de las aguas residua_
les evitando la contaminacién de aguas superficiales y subterrdneas.

La manera de evitar brotes epidémicos de estas enfermedades
transmitidas por las aguas es dando un buen tratamiento de purificacién

y protegiendo la red de distribucién.
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C— Potencial de la Fuentc de Abastecimiento.

Los pozos profundos & de mds de treinta metros, son de
agua generalmente claras que muy a menudo se hombean directament«
a la red de distribucién §, al depdsito de almacenamiento para usos
industriales.

Cuando se hace necesario se le da un tratamiento adecua_
do segln lo marquen los andlisis del agua.

El comportamiento dindmico de un pozo obedece a diver_
sos factores como son : el didmetro del pozo, su profundidad, po_
rosidad de las capas donde se encuentre, ubicacién del nivel fred_
tico, etc.. Todos ellos se encuentran cebidamente considerados en
la siguiente fdrmula, gue nos permite encontrar el gasto en metros
clGbicos por dia:

_ Tix ke x (D' - 47 _ /42
Q= * 'ué wr)) = Gosde QA

K- tonstanke
- porosidad

El significado de sus literales lo podemos ver en la si_,

guiente figura:

o5 cu R —
Factcres gue in_ — — - — L __superficie

s Hidrostatica
tervienen en el

s
—
comportamiento

- i1 2 ;e
de un pozo. P—permeabllld.ad N?/ M*/Dia

D
- + _T- — Nivel Dindmico
d
¥ ;L Fondo del Pozo
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Este pozo Se encuentra al noreste de la poblacién, por la prolon-
gacidén de la calle Zaragoza y fue perforada empleando el método de inyeccién;
el cual consiste en-inyectar agua y presidn por medio de un tubo que tienc una
boquilla & taladro, sujeto en el extremo inferior; el agua se envia a presidn
por el tubo y pasa atraves del taladro, al que constantemente se hace subir,
bajar y girar.

La corriente de agua desprende los materiales mis finos y los arras-
tra hacia afuera junto con los que desprende el taladro.

El revestimiento bajo por su propio peso,o se es necesario por per—
ciiéidn, y puede ser colocada al mismo tiempo que se este haciendo la excavacidn.

La profundidad del pozo es de 200.00mts, y su nivel dindmico estd a
los 50mts. de profundidad y el nivel estdtico a los 100.00 mts.

Su tuberia de ademe es de 8" f} y su gasto miximo recomendado es de
57 1lts/seg. suficiente para abastecer la demanda de la poblacién. La longitud
de Ademe liso es de 20mts., y de ademe ranurado de 180mts con un filtro de grava
de 180mts; y un didmetré de perforacién de 12" o de los 12.00 a los 200.00mts y
de 1€" @ de la superficie, de los 0.00 a los 12 mts.

El aforo se hizo realizando varios bombeos de prueba con diferentes
gastos, mantenidos de 24 a 48 horas a fin de poder observar el nivel dindmico
estable para cada gasto.

Se utilizard una bomba sumergible ccn motor eléetrico trifdsico,
marca grundfos, modelo 600 S ~ 1000-7Ds; de 6 de @ de succidn y una descarga

de 8" @ , con un peso aproximado de 350 kg.



El Corte Geoldgico del pozo

se presenta a continuacidn:

Profundidad Total

= 200.00 mts.

/

Y

AN
ARSI DA
AN
81\ Roca
S
R

“
7

Tepetate, a_
} rena y jal.

Arena y gra_
vilia.

Roca

Arena y gra_
villa.

Basalto
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Datos de Construccidn
del Pozo :

A~ Perforacién ce 188 de
0.00— 12.00 mts.

B— Perforacidn de 12"g de
12.00 — 200.00 mts.

TUBERTA
C— Tuberia ademe de 0.40—
200.00 mts., de 8"0 .

s FILTRO DE GRAVA
H' °§%"O‘\ D— Camisa filtro de Grava
D de 12.00 — 200.00mts.

——l ,

||[ CEMENTACION
] E~ Cementacion de 0.00 —
H 12.00 mts.

ENGRAVADORES

f[l F—- Tubos engravadores ce
3¢ galv. ¢ée 0.00 —

||] 13.00 mts.

D ,/3%§§§§|||

i TAPON DE FONDO
! G— ‘'apon de Concreto de

200 _1_ Q_.gﬁj\ 199.00 — 200.00 mts.

Pozo ea el predio de los Mangos, municipio de Cuauhté_
moc, Col. Ubicadao en las coordenadas Lat. N 19° 19°51° "y

Long. W 103° 36712". (Para abastecimiento piiblico da agua).
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CAPITULO V

PROYECTO DE LAS OBRAS:



A.-1ZONDUCCION

LINEA ECONOMICA DE BOMBEO

Este procedimiento se utiliza para verificar en costo, cual de los
diimetros existentes es el mis conveniente; en relacién a sus perdidas de carga,
Y con el gasto necesario para satisfacer la demanda solicitada en base al porcen-
taje de Bombeo requerido para el tanque de almacenamiento obteniendo la linea
mis econdmica y conveniente; asi como la capacidad de la Bombeo.

El gasto utilizado se encuentra en funcién al porcentaje de Bombeo
que es el del 150%, considerando que la Bomba desarrolle un trabajo durante 16
horas al dia.

Q =0m x 150% =
1.5

0 = 37.27 lps x 1.5 = 55.90 {ps.

COSTO DE TUBERIA POR METRO LINEAL

Consideramos para las excavaciones y rellenos de tuberias las

siguientes dimensiones:

Ancho Profundidad
3" y4q" = 50cms = 1.00m
6" 8" y 10" = 60cms = 1.10 m

12" y 140 = 70cms = 1.20 m
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ANALISIS PARA LAS DIFERENTES DIAMETROS DE TUBERIA

3" Excavacibn: 6250

k4

o

Plantilla: 1915

R Compactado: 1475
R Volteo: 1025
Colocacidn: 2350

Costo de Tuberia: 13990

Excavacién: 6250
Plantilla: 1915

R Compactado: 1475
R Volteo: 1025
Colocacién: 2350

Costo de Tuberia: 15,240

Excavacién: 8250
Plantilla: 2298
R Compactado: 885
R Volteo: 738
Colocacidn: 2850

Costo de Tuberfa: 27570

Total 27,005 $/M1

Total 28,255 $/ML

Total 42,591 $/ML
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8" Excavacidn: 8250

Plantilla: 2298

R Compactado: 885

R Volteo: 738

Colocacidn: 3150

Costo de Tuberia: 33810

Total 49.131$/Mr

10" Excavacién: 8250

Plantiila: 2298

R Compactado: 885

R Volteo: 738

Colocacién: 3500

Costo de Tuberia: 45,580

Total 61,251 g,

12" Excavacién: 10500

Plantilla: 2681

R Compactado: 1239

R Volteo: 861

Colocacidn: 4200

Costo de Tuberia: 59,164

Total 78,645 $/ML
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14" Excavacién 10500 :
Plantilla: 2681

R Compactado: 1239

R Volteo: 861 §

Colocacidn: 4700 :

Costo de Tuberia: 95,330 3‘

Total 115,311 $/ML

El valor por HP es de § 610,740/HP

La Nomenclatura de las literales presentadas en la tabla siguien-

te es la necesaria:

D- Diametro de Tuberias.

L ~ Longuitud del Pozo al tangque de almacenamiento.

hl - Profundidad de agua del nivel de asiento de la bomba 2l es-

pejo de agua en metros.

h2 - Diferencia del nivel de localizacién de la bomba a 1a descar-
ga en el tanque de regulacién. :

h3 - Altura del Cono del Abatimiento en metros .

hf - Perdidas por friceién ( obtenidad directamente de Nomograma :
de Williams y Hazen).

0.1 hf - Perdidas menores debida a accesorios y vdlvulas considera-

das el 10% de las perdidas por friccién.

H - Sumatorio de Perdidas ( H )

Q - Gasto de 1a llnea de conduccidn en base al porcentaje de Bom-
beo y el gasto medio anual.

E - Eficiencia considerada del 70 al 80% i

H.P - Potencia requerida de la Bomba i



LINEA ECONOMICA DE BOMBEO

cC 0 s |m 0
D L h; h, h, h, 0.1h, H o] H.P — 1
3" {885 100 | 44.82} 50 1650 165 2009.82 55.90 1997.31 23'899,425 1219'
4" 885 100 { 44.82}| 50 380 38 612.82 55.90 609.00 25'005, 675 371 .4
6" 885 100 | 44.82| 50 60 6 260.82 55.90 259.19 3716930325 158" 2}
8" 1885 100 | 44.82] 50 14 1.4 210.22 55.90 208.91 43'480,935 | 127'5l
10" 1885 100 | 44.82{ 50 4.85 0.485 200.154 55.90 198.90 541207,135 121.44
12" 1885 100 | 44.82| 50 2.15 0.215 197.185 | 55.90 195.96 69'600, 825 119,68
14" 885 100 44.827 50 1.20 0.120 196.14 55.90 194,92 102' 050,235 11904
Formula para obtener la
Potencia de la Bomba: 0xH
H.P =
Ex 75

J-6F




MICA DE BOMBEO"

9-6b

¢ 0 S T 0 s
b hy h, 0.1h, H 0 H.P TOTAL
LINEA BOMBA

82] 50 1650 165 2009.82 55,90 1997.31 231899,425 1219'837,109 1243'736,534
82| so0 380 38 612.82 55.90 609.00 25'005,675 371'940,660 | 396'946,335
82| 50 60 6 260.82 55.90 259.19 37'693035 158'285,485 195'978,520
82| 50 14 1.4 210.22 55.90 208.91 43'480,935 | 127'589,693 171'070,628
82| 50 4.85 0.485 200.154 55.90 198.90 54'207,135 121'476,186 175'683,321
82| 50 2.15 0.215 197.185 }55.90 195.96 69'600, 825 119,680,610 189.281.435
82| 50 1.20 0.120 196.14 55.90 194.92 102'050,235 119'045,441 221'095,676
bara obtener la
B de la Bomba: . oxH

Ex 75




B._ REGULACIION

B.- Método de Distribucién:
Los métodos utilizados son:

1.~ pistribucién por Gravedad:

Este sistema es posible cuando la topografia del terreno lo permite.
Consiste en un déposito con elevacién suficiente sobre la poblacién para que per—
mita al agua llegar a cualquier punto de 1a red, con la presién necesaria y asi
poder mantenerla, el agua se lleva directamente de la fuente de abastecimiento

al tangue regulador.

2.~ Distribucién por Bombeo con Almacenamiento:

Este método funciona de manera siguiente: el agua se lleva directamen-
te de 1a fuente de 1la red de distribucién de los consumidores, depositando en un
tanque elevado, lod excedentes el pericdo de bajo consumos asi cuando el consumo
es alto, se utilizard el agua almacenada, para aumentar el caudal suministrade
por la bomba.

El funcionamiento de la bomba se hace solamente en determinadas horas
y en caso de averia de la misma o incendios, el agua almacenada representa una
reserva utilizable, el agua retorna a la tuberia por accidén de la graveded.

Dando de esa manera un gran margen de seguridad.

3.- Distribucion por Bombeo sin Almacenamiento.

El agua se bombea directamente a la red de distribucidn, donde se per-
mite el empleo de una potente bomba para subir la presidn en caso de incendio, en
este caso al presentar una averia en la bomba, provocard una interrupcién en el
suministro.

Conociendo los métodos anteriores,se adoptard el mas conveniente, o
sea que el agua se bombearia al tanque de almacenamiento y la distribucién a los

consumidores serad por gravedad.
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B.2 CAPACIDAD DEL TANQUE REGULADOR

Los tipos de tanques pueden ser de diferentes materiales como son de
tierra, madera, mamposteria, acero y concrato armado y con respectp a su posicidn
son: Elevados, superficiales y subterréneos.

Se muestra a continuacién una tabla, con diferentes horas de bombeo
para tratar de obtener el menor volfimen del tangue regulador y abastecer el sis-

tama adecuadamente.
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Se probard con 24 hrs,

16 hrs y 8 hrs de bombeo.

' 16 Hrs. 24 Hrs. 8 Hrs.

HORA DEMANDA _[% BOMB. DIF. ACUM __|% BOM: DIF. ACUM. [|% BOM. DIF. ACUM.

0-1 45 0 -45 -45 100 ~55 -55 0 -45 —45

1=2 45 a =45 =90 100 =55 -110 i} -45 -90
2-3 45 a =45 -135 100 =55 ~165 0 ~-45 -135
A=d a8 0 =45 -180 100 =55 -220 4] -45 -180
AR 45 Q =45 -225 100 =55 -275 0 -45 -225

56 &0 150 [=Ts} ~135 100 40 =315 300 1 240 15
£a7 90 150 60 =75 100 10 325 300 210 225
2-=8 135 150 15, =60 100 =35 290 300 165 390
) 150 150 Q -60 100 =50 240 300 150 540
9-10 150 150 o} =60 100 =50 190 300 150 690
i0=11 150 150 Q -60 100 =30 140 300 150 840
11=12 14D 150 10 =50 100 ~-40 100 300 160 1000
12=13 120 150 30 =20 100 =20 80 300 180 1180
1214 140 150 a0 =10 100 =40 40 0 =140 1040
14-15 140 150 10 0 100 =40 o 0 =140 300
1516 130 150 20 20 100 =30 =30 0 =130 770
168-17 130 150 20 40 100 -30 -60 0 -130 640
17-18 120 150 30 10 100 =20 ~80 0 -120 520
18219 100 150 50 120 10Q 0 ~80 [s] ~-100 420
19-20 100 150 20 170 100 0 -80 o] ~100 320
20-21 90 150 60 230 100 10 ~70 0 -90 230
=22 aq, Q =90 140 100 19 =60 0] -90 140
22.23 a0 0 =80 Q0 100 20 =40 o] -80 60
2324 60 0 =60 ol 100 40 Q Q =60 0
% Bomb = 2% PFS. § g0 % momb = 24PS. 1.50 % Bomb = 24 hrs _; o9

24 16 8
Bombee = 100 Bombeo = 150 Bombeo = 300

[A°]
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El gasto para el célculo del volimen del tanque es:

@m = i Hab. x D. E. _ 16100 hab. { 200 Lts/hab/afa )
86400 86400

= Lts
=37.27 ——rn
seq

Célculando los vollimenes de tanques para las diferentes horas de

bombeo:
v= 0n(N, Max ) ( 3600) = 3 :
100 x 1000 :

j

V 24hes = = 543.40 M3
100 x 1000 !

i

i

b

V 16hrs = _37.27 Lts/seq (455) 3600 = 610.48 M3 ;
100 x 1000 :

i

. i

V ghrs = ; = 1865.12 M3 :
100 x 1000 H

Do estos cilculos podemos observar que aunque el volfimen menor de
almacenamiento corresponde a un bombeo de 24hrs. al dia, optaremos por el tur-
no de 16hrs., ya que de esta manera alargaremos la vida 6til de la homba y
permitiremos que cu:zlquier reparacibn fio interfiera con las horas necesarias
de bombeo; todo esto, aunado al consecuente ahorro de energia, compensa de ma-
nera satifactoria el gasto que se haga en construir un tangue con un poco mds
de capacidad ya que si observamos 1os cilculos anteriores vemos que la diferen-
cia de vollmenes para el turno de 24hrs. y el de 16hrs. es de tan solo 67.00 M3

Teniendo la necesidad de un tanque de regulacidén con un volimen de
610.50 M3, dejando una reserva de 500 Lts, por 1o que calcularcmos un tanque

con capacidad de 611.00 M3 ,



Es conveniente hacer dos tanques en los que se divida el vollmen en
partes iquales; ya que de esta manera si se ocupa limpieza o mantenimiento de
algunos de estos, no se tendria que suspender del todo el servicio, y se podria
realizar ambos serviciod. ‘

Se esta conciente de que al realizar alguna reparacién en algunos
de los tanques, fallard la efectividad del sistema, ya que no contard por algin
tiempo con la capacidad deseada, provocando momentos de insuficiencia.

Se podria solucionar esto construyendo un tercer tanque que estard
en funcionamiento en los momentos de reparacidn; pero por el contrario represen-—
taria un gasto mucho mayor con el que no se cuenta por el momento.

Como ventaja por algin determinade tiempo, se tendria que el consumo
estd proyectado para dentro de 25 afios, suponiendo un gasto uniforme y normal; y
el cual observaria dichas interrupciones sin muchos contratiempos por algin tiem-
ro .

Por lo que solamente se construirén dos tanques cada uno con capacidad

de 305M°

Los depdsitos por construir estardn aislados por lo que contardn am-
bos con una toma de llenado y de salida hacia el sistema siendo controlados por
valvulas antes de la llegada y despiies de la salida para casos de mantenimiento
o reparacién; y por medio Ge electroniveles {Lloladores), se conbrolard el lle-
nado de los tanques.

Estos tanques serdn connstruidos a nivel del suelo en la cota 997 mts
s.n.m., que corresponde a un lugar elevado situado al norte de la poblacién, pro-
porcionando una presidn aceptable en toda la red.

El tanque tendrd muros de mamposteria, bdveda de ladriilo y piso de

cemento con impermeabilizante integrai.
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Contard con un aplanado de mortero cemento - arena 1:3 como ter_
minado, una escalera marina que va desde el fondo hasta la trampa de acceso
colocado en la cubierta: éste tiene también una tuberia de demasias y una de
desaglie que descarga en la caja de registro exterior, esta caja cuenta con un
compartimiento donde se aloja la vdlvula de salida a la rea ( Integrando esta
agua a la red).

El fondo del tanque tiene pendiente de 2.0% y un acabado de cemento pulido.

En la cubierta sale un tubo de ventilacién con la salida hacia abajo y con un i

mosquitero para evitar entrada de basura y animales.
Las tuberias de llegada y sallda de la red asi como los accesorios r

utilizados (codos,TEE,etc) , serdn do Fierro GCalvanizado.

A la llegada se Bifurcardn en dos ramales de 4"¢ para 1llenado de cada uno de

los tanques. La salida se hard con didmetro de 3" para cada tanque, uniéndose i

estos en un difmetro de 6"0 para el primer tramo del sistema (1-2), aunque se~

glin el cdlculo, seria suficiente una tuberia de 4"@; con la cual se tendri uma

mayor capacidad dando un mejor servicio, en el principio de la red:absorviendo

asi algunas posibles ampliaciones.
En el tanque se contard para cada una, tuberia de 4", para demasi-

as (encontrandose esta al sobrepasar los 3.82 mts del fondo del tanque).

Al igual que se tendrad tuberia de 4"@ en el fondo de cada uno para el desagile

de estos.



DETALLES GENERALES DE LOS TANQUES DE
REGULACION :

Corte A - A’

Eocatrillo Nivel de A:‘adr,.
e el

" -
. —_— —_ ]
32

, i L%
. Tubo  de Desedie

Tube dt Demcsios

Alzado , Tanques de almacenamiento.



PLANTA.

v Tobecde e Abecdedimients 8”¢
AT SZAN

i

R
¥ &

L [T Tonerfc. de Dewmeasias,

§L [ ;;L_R\:u\'u A 9 \ide

B.3 Disefio y Chlculo para la Construccién del Tangque.

Proponemos dos camaras con dimensiones internas cada una
de 8.00 x 10.00 mts., y una altura mixima del nivel del agua de
: 3 :
3.82mts., teniendo una capacidad de 30% mts. cumpliendo satisfac_

toriamente con los requerimientos.
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305 3 305 W 10.0D s,

‘+"__“ 8.00 .4, '"”+"‘ &.cc)h*s -—4—“

Para los muros exteriores propondremos las siguientes
dimensicnes :
4.90 mts. de alto, desde su cimentacién a la corona; de

corona 1.00 mts. y de base 2.70 mts.

::0A31—
/
/ I 430
/ w, 3.82
? /__.;_/ - I
/ L73 W
3
A Ioa0

4— 400 MY (a0 —t
~t— 230 ——

P =Empuje del Agua
¥..= Peso Volumetrico Mampostco.
%,z Peso Volumdtrico del Agua.

W, = Peso en Kgs. de 1la parte rectangular.
W,= Paso en Kgs. de la seccibn triangular.



Revisando estas dimensiones contra el volteamiento; considerando

una faja de muro de 1.00 mt de longitud.

o= 2.4 T3

Sagua = 1.0 /143

“1= 0.5

W= 2.4 743 (1.0m) (1.0m) (4.90m) = 11.76 Ton.

W, = 2.4 T2 (1/2) (1.70) (4.90) (1.0) = 10.00. Ton.
- 3
P =101 () (3.82) (3.82) (1.0) = 7.30 Ton.

W= Wl + Wz = 21.76 Ton.

Tomando como punto de vuelco el extremo inferior externo tenemos:

Crzm, = 0

-11.76 (2.2).- 10.00 (1.13) + 21.76 (x) = 0

x=_37.21 = 1.71 mts.
21.76

x = 1.71 mts, que es la distancia a la cual estd ubica-
la resultante debido a las cargas propias

del pesa de la mamposteria.

Por lo tanto el momento del vuelco es:
Mv = 7,30 (2.17) = 15.84 T ~m

y el momento resistente:

Mr = 21.76 (1.71) = 37.21 T - m.
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Resultan Mr > Mv por lo que se aceptan las dimensiones al
vuelco.

Realizando contra deslizamientos lateral, considerando que
el coeficiente de friccidn entre el muro de piedra y el terreno es

de = 0.5, tendremos que la fuerza que se opone al deslizamiento
q g

es de:

F = Weuf = 21.76 {0.5) = 10.88.Ton.
aceptando dimensiones ya que F»P.

Por ltimo empleando el método grafico,apreciamos que la
resultante de las fuerzas actuantes pasa por el tercio medio de 1la

base, garantizada asi la estabilidad del muro.

oey

GIMA=O
7.30(2.17)_11.76(2.2)_

10(1.13)+21.76(x)=0

243
_L N x=21-33 _ .98 mts.
. 21.76
G230 e
i =i 4

Por lo tanto la Resultante

cae dentro del tercio medio.



Calculando contra asentamientos en el Muro de Mamposteo ;- la

resistencia del suelo es de3a = 24.5 T/MZ

100
-+
’/ ‘ 2.70 + 1.00)4.00
W, 2.4 TAB x (12:70+ 1000400, .y ooy = 21,76 Ton
g 4.0 T 2
/ \L
Z———‘—I ‘1* a = 24,51/ x 1.00 % = 24.5 Ton

429D —}

Por 1o tantoa > We y resiste sactisfactoriamente la carga del
muro.
Probando ahora con la carga de Agua del Tanque y su plantilla,ana-

lizada en un metro cuadrado.

\bo
4
Wagua = 1.00 T x 1.00 M x 3.98 ¥ = 3.98Ton.
\L 398
W Plantisla = 2.4 TAC x 1.00 M x 0.90 M =2.16 Ton.
J L WP = W agua + W Plantilla = 6.14 Ton
e +o.=lo

Por 1o tanto%® a > WI y resiste satisfactiriamente la carga ejer-

cida por el agua y su plantilla.
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Para el muro interior proponemos;una altura 4.90 mts.,

y el ancho de la mamposteria de 1.80 mts.

+_LBO*_

[-A1:1

490

Realizando contra el volteamiento y considerando una

franja de muro de 1.00 mt. de longitud.
¥n=2.4 'I‘/m3
Yagua: 1.0 T/m3
A= 0.5

W=2.41/m (1.0m) (1.80m) (4.90m) = 21.17 Ton.

P = 1.0 T/m> (3.82)% (1.00m) 1/2 = 7.30 Ton.

BsMr =0

21.17 (0.90) - 7.30 (2.17 )=0

Mc219.05 > Mwl5.84
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en donde Mr > Mv por lo que se aceptan las dimensiones al vuelco.
Ahora revizando por deslizamiento lateral:
F =Wesd = 21.17 §0.5) = 10, 88 Ton.

Siendo F > P , por lo que también se aceptan las dimensiones pro_

puestas.

Cdlculo de la boveda del Tangie:

A4—T

~4 V30

ﬁ:s: = :tlhb

N {0.00

: 8loo I 8,00 !
' 1.80 ' 23 0+—




PLANTA TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

corte A A.
Tanque de Regulacién
I I IZIZX
/) DS .
B j(m7e)} NEXD
+— 10.00 }

Haciendo un andlisis de cargas de la béveda tenemos:

Bdveda de ladrillo: 0.14 x 1500 kg/m3 =

flormigon: 0.10 x 1600
Aplanadc: 0.05 x 1200
Enladrillado:
Carga
Carga

Carga

kg/.’\i3

kg/M3

muerta

viva =

total

210 kg/m®.
= 160 kg/M°
= 60 Rg/M2
= 30 xg/M?
= 460 kg/M2

100 ka/M%

= 560 kg/M2
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Para las vigas tipo "b" :

W = 560 (1.11) = 621.60 kg/ML

2 _ 2
M = WL™ = 621.60 (9)% ¢ 555 99 kgom
O
g M = 629,370,00 _,1,4 oo o3
T 1520 xg/cm?

acero = 1520 kg/cm2

Se usaran vigas IPR (P) 12"x 4"
que se colocardn en toda la parte central de c/u de leos tanques;

probando respecto a la deformacidén de las vigas en donde,

3& £ %f
%f = b . 900 _ 5 5 cms.
360 360
4 _ 4
Ye = 5 w® =5 e21.60 (NF o000
384 EI 384 2.1x10%(6481)

Ocupando un total de 16 vigas para ambos tangues.
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Para las vigas de tipo "a"

W= 560.00 ( 1/2 )} ( 1.11 )} = 310.80 = 311 kg

M 2 - 345 (9)% = 3493.13 kg - m

8 8

_ M = 349,313.00 = 229.81
T 1520 Veg/cm?

s
Utilizando vigas TPR (L) "B x 5 1/4"
que se colocaran en los extremos de cada uno de los tanques,ocupando 4 vigas
para ambos tanques, de estas dimensiones.
Para el piso de los tanques, se empleara una plantilla de piedra
Braza pegada, que cubra toda el Area del tanque de almacenamiento.
En el interior del tanque se enjarrard con cemento pulido ( 1.3 ), empleando

medias cafias todos los vertices.
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C.- DISTRIBUCION

C.1 Redes de Distribucién de Agua Potable.

a) Red Ramificada.~ la red de distribucién es ramificada, cuando
una tuberia principal se va subdividiendo en otras tukerias de manor didmetro
tuberias secundarias, como las ramas de un drbol.

En cada punto de distribucién el agua puede llegar dnicamente en
un solo sentido ésto es, del depdsito hacia los extremos de la tuberia 1o que
origina serios inconvenientes; por ejem: si se produce una averia en una tube-
ria de 1a distribucién, queda sin agua la seccidn de 1a poblacidn situadas a-
guas abajo del punto donde se produjo la averia.

Otros inconvenientes de la red ramificada es que 1los extremos fi-
nales de la tuberia, generalmente queda un tubo ciego o extremo muerto donde
el agua se estanca y se acumila sedimentos en perjuicios de la pureza del agua,
ésto se evita instalando tomas domiciliarias en dichos puntos, o bien hidrata-
dos antes de vilvulas de purgas, con los que se dard salidas de vez en cumando
a los sedimentos acumilados; una de las ventajas de la distrubucién ramificada
es que su cdlculo hidrdulico no presenta dificultades, es decir con disposicidn
puede estimarse con bastante aproximacién la cantidad de agua que debe suminis-
trarse cada tramo de tuberia, y conocidi dicha cantidad de agua que debe suminis-
trar cada tramo de tuberia correspondiente, se tiene también la ventaja de poder
realizar ficilmente las fugas de las tuberias y el pequefio niimero de valvulas
que se necesitan para aislar las diferentes tramos, produce una gran economia.
Se recomienda este tipo de redes para localidades urbanas pequefias o en areas

de baja densidad de poblacién.

‘
t
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b) Red Reticular.- La red es reticular cuando las tuberias alimen-
tadoras primarias forman circulo dentro de las cuales y conectados en ellos,
hay tuberias de menor didmetro llamadas tuberias secundarias, las cuales van
desde una tuberia primaria a otra, la que nos permite concentracién de grandes
cantidades de agua para combatir incendios sin pérdidas de carga excesivos.

las tuberias secundarias de distribucién, forman un emparrillado en
el 4rea que ha de ser servida dentro de los circuitos, asi que cada tramo de
tuberia pueda recibir el agua por sus dos extremos, por supuesto la distribucién
reticular es mds cara que la ramificada por presentar varias ventajas.

Entre sus ventajas principales estdn el poder aislar tramos pequefios
en caso de averias, en un punto de la tuberia o concentrar el miximo de agua
hacia el lugar del incendio, mediante las maniobras de algunas vdlvulas sin des-
continnar al servicio y quedan eliminade los extremos muertos del sistema de
distribucidn, lo cual impide que una masa permanezca largo tiempo en las tuberi-

as.

c) El Sistema Biplanar.— Con el cbjeto de economizar en piezas y
accesorios de las redes reticulares, se colocan las tuberias secundarias de dis-
tribucién, de tal manera, que unas pasan por debajo de otras sin conectarse entre
si, nicamonte se unen en las tuberias alimentadoras del circuito, que enmarca un
4rea de 6 a 10 calles por lado; las tuberias secundarias quedan alimentadas por
sus extremos al conectarse a las tuberias principales que forman los controles

de ios circuitos exclusivamente por sus vdlvulas una de cada coneccidn.
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En caso de reparacién, el niimero de calles que quedan sin servir
estaran limitados por la distancia comprendida entre la tuberia de un circuito
Yy su correspondiente paralelo; en una palabra quedan suprimidos todos los cru-
ceros y en corto tiempo de instalacién.

El sistema tiene las siquientes ventajas:

1.) Mayor rapidez y seguridad en el tendido de estas tuberias.

2.) Eliminacién de vdlvulas en piezas especiales de las tuberias secundarias.
3.) Mayor facilidad en la operacién y mantenimiento, ya que el nimero de val-
vulas por control es minimo.

4.) Mejores condiciones de funcionamiento Hidrfulico al reducir las pérdidas
por cambio de direccidn; tees, cruces, valvulas, etc.

5.) Mayor economia, siempre que sea posible la red serd reticular y los lados
de los circuitos principales no seridn menores de 400 mts, ni mayores de 800 mts.

d) Red Combinada: en la practica es muy frecuente combinar la dis-
tribucién ramificada con la reticular, estableciendo cuvantos circuitos sean posible,
sin aumentar mucho el costo de la distribucidn, dejando lineas individuales don-

de no sea costeable conectarlas.



En funciones de su operacidn, las tuberias componentes de un cir-
cuito se clasifican en tres tipos:

a) Lineas de alimentacién, suministran el agua a toda la red, pro-
viniendo del tanque de regulaccién de las fuentes de abastecimiento o bien de
la planta tratadora y se calculan con el total del gasto miximo horario.

Cuando a un gircuito converjan varias lineas alimentadoras deberén
sumar el gasto maximo horario de proyecto.

b) Lineas principales o troncales, pueden ser redes abiertas, o
bien, formar circuitos en cuyo caso es conveniente que comprendan de 4 a 8
manzanas y se calculan con la porcién 0.M.H. acumulade que les corresponda,
recomenddndose para ciudades medias y grandes utilizar tuberias de @ 6".

¢) Lineas secundarias o de relleno y son las tuberias que cubren
en su totalidad el resto del emparillado de las calles, recomendindose para
localidades pequefias @ s de 21/2", mientras que en ciudades importantes se deben
de instalar de 3" y 4" de @ .

C.2. Cilculo y proyecto de la Red.

Sefialaremos el uso del método del tubo equivalonte 6 tuberia virtual,
como base de nuestro andlisis de la red de agua potable; el método consiste en
determinar las pérdidas de carga econbmicas con las cuales se fijan el didmetro
y la presién disponible para cada tramo del circuito.

Antes de empezar el cdlculo, debe proponerse el diagrama de la red,
y las cotas del terrenc en los cruces deben estar bien determinados. Para la

proposicién del diagrama de la red es necesario dividir en circuitos principales,

los cuales deben cubrir las zonas de mayor densidad de la poblacién: todos 1os

circuitos se dividen en tramos y se anotan en el registro.
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C.2.1 Explicacién del Matodo.

A continuacién presentamos una secuencia del cdlculo explicando
por pasos la aplicacién del mitodo.

1.- Para determinar el gasto unitario del sistema, dividimos el
gasto miximo del dia de mixima demanda ( gasto de disefio), entre la longitud

del o los circuitos principales.

unitario = __MDMD = lts/seg por unidad de longitud.
Lsistema
Multiplicando este gasto por la longitud de cada tramo, obtenemos
el gasto principal que llevard cada tramo del circuito (anotandose éste en el
registro).
2.~ Una vez obteniendo los gastos en cada tramo y conocidas las
longitudes de éstos, por medio del “"nomograma para el cilculo de las tuberias
econémicas en sistema de distribucidn por gravedad", entrando con la longitud
y el gasto sacamos los valores de "A" y "A 1.2" los cuales anotamos en las co-
lumna correspondiente.
Cabe aclarar que también el valor de "A" puede ser calculado por
la formula base Jde nomagrama:
A= LQVS ponde: L = longitud del tramo.
Q = gasto acumulado del tra-
mo.

Y en consetuencia, es posible obtener, también, el valor de
1.2,
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3.- La carga por perder es igual a 1a diferencia de la cota de
plantilla del tanque de a2lmacenamiento menos la cota del terreno del punto
mis bajo que es el punto de equilibrio, réstandole también 10 metros que de—
jan para que el agua suba hasta una altura de 3 pisos.

Carga por perder = 997 - 921.10 = 65.90m

Para los tubos subsecuentes debe tomarse la cota de la plantilla
del tanque menos la sumatoria de pe'rdida efectiva del tubo anterior,

Carga por perder T _ IT ; 921.10
9392.60 - 10.00 = 61.50

El concepto de punto de equilibrio se entiende como el punto en
el cual concurren 2 tubos, éstos formados por varios tramos y su diferente
carga disponible debe ser menor de 5.00m, para evitar que una de las corrien-
tes de llegada ejerza presidn sobre la otra.

También es necesario aclarar que cada circuito debe dividirse en tubos y a
estos fijarles una notacién; por ejemplo Tubo II, Tubo III.

4.- Teniendo la carga por perder, utilizamos la suma de las "A"

para obtener la pérdida econdmica por tubo de la forma siquiente:

Pérdida econdmica = carga por poder

Suma de "A" del tubo en cuestidn +
A de circuitos que intervengan




Multiplicando esta pérdida por la "A" de cada tramo obtendremos
su pérdida de carga econéinica, la cual nos sirve para entrar al nomagrama de
Hazen - Willams y determinar el didmetro y su pérdida de carga efectiva.

5.- Cuando se presenta una bifurcacidn de tubos dentro del siste-
ma, es necesario hacer la trasformacién de los tubos bifurcados a uno solo,
virtual, para calcular las pérdidas de carga del tubo que llega a bifurcarse.
Esto se hace sumando las "A" y las AUZ de cada tubo bifurcado.

Combinacién:

Tubo VI A t.2
Tubo VIY 2651.86

3872.78
2 = 6524.64

7

5 vy

A, (e ;i/—\ﬂ =1465.82
Carga por perder tuko IIl:

HT = 992.60 - 921.10 - 10.00 = 61.50

Pérdida de carga econdmica T - III

61.50 =
943.42 + 1465.82

0.0255A
ponde 943.42 es la suma de "A" propia del tubo III.

Ya con este factor de pérdida de carga econdémica, podemos conocer

las pérdidas en cada tramo del tubo IIT y empezar a calcular sus caracteristicas
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e Tee T

2™
7

< .
Tobo TT
Tuko T -

Diagrama que ilustra las combinaciones de tubos y el concepto de tu~
o vietual.

6.- Mediante el nomagrama de Hazen y Willams se obtiene el didmetro
necesario para la red; partiendo del gasto acumulado y longitud de cada tramo,
ambos conocidos, trazamos una recta que cérta el eje de referencia del nomogra-
ma; para después fijor la pérdida econémica en la escala correspondiente y jun-
to con el punto de referencia antes mencionado determinar el diametro. Si el
didmetro indicado no es comercial, se toma el didmetro comercial inmediato supe-
rior y determina asi la pérdida efectiva para el tramo.

7.- Finalmente se saca la carga piezométrica, restando de la cota de
terreno 1a pérdida de carga efectiva; luege se calcula la carga disponible en cada
punto, que es el resultads de restar la oota del terreno a la cota piezométrica,
tomando la cota del tramo anterior.

Nota: La primera cota piezométrica se sacd restando de la cota del
terreno 997 la pérdida efectiva que es de 4.40 y nos da la cota piezomdtrica de
992.60; la siguiente se saca restando a la cota piezométrica de 992.60 la pér-
dida de carga efectiva de 1.92 y nos da 990.68 cota piezométrica en la cota del

terreno que es 952.23 mts. s.n.m. operando asi consecutivamente.



Debido al crecimiento tanacelerado de las poblaciones, y al gasto
tan elevado gue resulta el dotar de agas a estas. Ha hecho que se sustituyan
los didmetros minimos en las tuberias de agua siendo, como minimo 3",quedando
el didmetro de 2" fuera de uso.

Ganando con esto que se tenga mayor capacidad en las redes y se satisfaga fa-
cilmente alguna ampliacién del sistema sin tener que recurrir a la rectifica-
cién de las tuberias.

En nuestro caso el cdlculo se realizd considerando la tuberia mi-
nima, que es de 2% de Didmetro, satisfaciendo los requerimientos pedidos,
aunque se sugiera y se dibujé el sistema de la red de agua potable con el dii-

metro de 3", considerado como el didmetro minimo en las tuberias.
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C.2.2 Combinacién de tuberias

- ey ¥e
Formila a utilizar: % A7 7 R =z M)

2212 mubo vIT = 3872.78

a2 tubo v = 2651.86 s/
¥ < 6524.64

(6524.64) = 1465.82

a
n

“2ruke v = 3992.20

12 pubo v = 4475.93

T 8468.13 B, = 8468.13)°/8 = 1819.97

*© Tubo II = 1,332.90
*“ Tubo ITI= 2,824.97

= 6,299.39

:D .
[

m2 = 8,167.27
¥.218,624.53 =P 18624.53)>/% = 3500.83

€.2.3 CAlculo Hidraulico del Circuito Primaric.
Carga por perder T.1:

Ht = 997.00 ~ 921.10 ~ 10.00 = 65.90mts
perdida Econdmica

Tubo T: _65.90 oo
1241.25 + 3500.g3 = 0:0139 A



Carga por Perder T.1l:

Ht = 992.60 - 921.10- 10.00 = 6i.50mts

Perdida Econdmica

Tubo I1: 61.50
450.97 + 1819.97

Carga por Perder T III:
Ht = 992.60 - 921.10 ~ 10.00 =
Perdida Econdmica

Tubo III: ___ 61.50
943.42 + 1465.82

Carga por Perder T IV
Ht = 988.86 - 921.10 = 57.76
Perdida Econdmica:

Tubo IV: = 57.76 = 0.0383 A
1507 72

Carga por Perder TV:
Ht = 988.86 - 921.10 - 10.00 =
perdida Ecomémica

Tubo V: = 57.76 = 0.0345 A
1675.60

Carga por perder T VI
Ht = 985.72 - 921.10 - 10.00 =
Perdida Econdmica

Tubo VI = 54.62 = 0.0534 A

1021.86

Carga por perder T. VII

Ht = 985.72 - 921.10 - 10.00 =

Perdida Econbmica

Tubo VII = 54.62 = 0.0376A
1451,85

= 0.0271 A

61.50 mts

= 0.0255 A

57.76

54.62

54.62
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UBICACION GASTO{(L.p.5.) 1.2 ( PERDIDA PERDIDA
TRAMO LONGITUD A ats DIAMETRO
MIC EFECTIVA
CALLE ENTRE (mee y IFARCIAL lACUMULADO ECONOMICA
L
TIEQ T
1-2 Prolond. Xy Torres Duintero 455 | 1,6380 TIT_+ TIIL 124329 | 5159.96 17.2499 6" 4.40
CGaleana I 20,3040 )
|—TUBQ II
2-3 Galeana forres quintarneV 108 0.3888 9684 230,201 117 f.23 an 1,92 |
3-4 Galeana v, Carranza-Libertad 105 1.3280 TV _+TIV = 220.67 649.73 5.98 4" 1.82: 1
29,2982 450.97( _1332.90 j
Y130 TTY
2.30. T Quintarn Salaana.Gral. Muier 241 0.5040. 19820 291,021 905.11 7.43 4" 2.30 )
o-3] T, _(uinterog Gral, Nufiez- 16 de Sept. 105 03780 A_4780. 214.10 626.25 5.46 qn 1.48
30-32 7. Quintern 16 daSept.- - Constitueidn 130 D.AERO 1000 5 794.56 6.66 an 1.78° i
31-33 T, Quintero. ronstitucién- Pave ¢} 3240 VI + TYIl= 177.20 499.05 4.51 ar 1.32
4 4 sa00 943.42] 2824.97 ji
.
TUEQ. TV,
4-5 7. Mina Libartad- HTdalas 103 83303 42768 167.191  465.43 6.4033 3" 1.60
5-6 Widalgo 1. Mina- Fon. Villa as 0.3420 _3.9050 . 149.61]  407.39 5.7300 3 1.30
6=7. Fery, villa = 92 0,3312 ASEAQ 140.53 377.83 5.3822 3 1.05
-8 Degollada Fco. Villa- Justs Sierra 95 9.3420 32328 140.47| 377.66 5.3800 32 0.95
8-9 I, Sierra Degollado- A. Serdan 105 _0.3780 2.8908 149.581  407.22 5.7289 2 5.72i
910 A Serdan. J.-Sierra= Feo.¥illa 95 0,3420 2.5128 29. 341.45 4.9464 2" 3.75!
10211 A Serdan Foa. Willa. J.Mina 92 0,332 2.1708 119,12 30980 A.5623 20 2.80"
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GASTO[(L.p-5.) 1.2 PERDIDA PERDIDA COTAS CARGA
LONGITUD A ate DIAMETRO
EC A EFECTLIV. T E hs L A
! N ONOMIC CTIVA ERRENO SIEZOMETRICA{ DISPONIBLE
455 1.6380 TII + TITT 1241,29 1 5159.96 | 17,2499 6" 4.40 961,23 992,60 31.37
Z+| 20,3040
a— 108 0.3888 9.684 230,20  £83.17 6,21 4" 1.92 . 38.45
d 105 0.3760 TV +TIV = 220.67 | 649.73 5.98 4" 1,82 949,01 988.86 33.85
x 9.2052 450.971 1332.90
140 05040 19820 2| 905,11 7.43 4" 2.30 957.08 990, 30 33.22
Sept. 105 0. 3780, A 4780 214.30}  626.25 5.46 4" 1.48 953.44 988,82 35.38
itucidn 130 0.4680 8.3000 | 794.56 6.66 4" 1.78 951.14 SB7.04 35.90
a9 L3240, Tyl TVII= 177.204 _ 499.05 4.51 4" 1.32 950.18 985.72 35.54
Y 2 6370 943.42 | 2024.97
103 03708 42768 167.19]  465.43 6.4033 3 1.60 944,15 987.26 43.11
a5 0.3420 4.9050, 149.61] 407.34 5.7300 3" 1.30 941,15 985.96 44.67
92 0.3312 3.5640 140.53] __377.85 5.3822 3" 1,05 936.12 48.79
ierra 95 0.3420 S 2198 140.47] 377.66 5.3800 32 0.95 933.04 35.52
105 03780 " 149.58] 407,22 5.7289 an 5.72 926.61 978.24 51.63
1a 95 0.3420 2.5128 .15 45 4.9464 2" 3.75 932,54 974.49 41,95
92 0.3312 2.1708 ua.z] _309.88 4,5623 2" 2,80, 932,18 _971.89 39.51
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UBICACION F GAsTO|(L.p.s.) 1.2 PERDIDA PERDIDA
TRAMO LONGITUD A AT DIAMETRO .
CALLE ENTRE (s ) FARCIAL ACUMULADO ECONOMICA EFECTIVA T

11=12 A.Serdan J. Mina - pldama 122 0.4392 1.8396 149.49_ | 406.93 5.7254 24 2.65 g
12- 13 A. Serdan Aldama - Morelos 110 K T, 123.07 322,23 4.7135 29 0.86 g
13- 14 A._Serdan Morelos - Juirez 94 0.3384 1.00%4 9414 | 21362 360588 2" .20 9
14- 15 a. SErdan Juirgz - Allende 85 0.3060 5.6660 T 4.23 | 175.67 ~2.8430 22 0,30 9
1516 ASerdan Allende - 0Cagpo. 100 0.3600 N300 71.14 166,92 2.7246 2" 0.12 g

B = [1507.72 {3992.20
TR0 Y.
d=_17 Libertad Galeana - Gral. Nufiez 130 0.4680 4.6404 216,81 635,85 7.4806 _an 2.30 Qs
17-18 Libertad Gral. Nuflez - 16 de Sept. 100 0. 3600 AT 0,99 444,79 55541 0 1.60 _ Y
18-19 Libertad 16 de Sept. -~ Constitucién 115 0.4140 3.B124 179.65 507.36 6.1979 3 1.50 9
19~ 20 Juire: Libertad - Hidalgo 90 0.3240 3.3984 135.31 361.08 4.6681 3¢ 0.97 84
20- 21 Juiger Hidalgo ~ Degollade 100 0.3600 3.0744 145.4]1 393.64 5.016¢ a 0.84 3
21- 22 Degollada Juirez — Allende 82 0.2952 2.7144 114.39 295.17 3.9464 2" 3.90 93
22- 23 L. de Tejada Allende -~ Ocamoo 100 0.3600 2.4192 134.24 357.66 4.6312 2" 3.80 93
23- 24 [8.5Tii1ve] L. de Tejada - Xicotencatl 80 0.2880 2.0592 101.78 256.56 3.5114 2" 2,25 93

Xic t1 Ocampo ~ Medellin 103 0.3780 1.7712 127.04 334,76 4.3828 2" 2.20 92
25= 28 Xicotencatl Medellin ~ L. valle 90 0.3240 1.3932 100.52 252.75 3.4679 2" 1.33 92
26~ 27 Xicotencatl L. vaile - Victoria 105 0.32380 1.0692 107,37 273.56 3.7042 2" 0.94 97
27a 28 xi ] Wictaria - vl 100 0.3600 Q.6912 88,42 216.69 3.0504 2 Q.40 92
28-.29 Xicotencakl Guerrero ~ N, Heroos 92 0.3312 0.3312 532,55 146,08 | 21959 A 0.09 93

T ~11675.60  [4475.93
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GASTO

(L.p.s.)

coTaAS

1.2 PERDIDA PERDIDA CARGA

ENTRE L"J"if:”’; PARCIAL | AcUMULADO A A gconomzca | DPIAMETRO | pegerzva | rERRENO PIEZOMETRICA| DISPONIBLE
dama 122 0.4392 1.8396 149.49 | 406.93 5.7254 2" 2.65 937.68 969.04 31.36
felos 110 3560 T.3009 123.07_| 322.23 4.7135 2" 0.86 936,10 968.18 32.08
frez 94 0.3384 1.0044 94.14 233.52 3.4055 20 0.70 935.65 967,48 31.83
j lende 85 0.3060 0.6660 74.23 | 175.67 2.9430 22 0.39 933.78 967.18 33.40
) 100 0.3600 N 3eon o+ 71.14 | 166,92 2.7246 2" 0.12 931,70 967.06 35,36

- [1507.72_]3992.20

[al._Nufiez 130 0.4680 4.6404 216,83 | 635,85 _1.4806 3" 2.30_ 949,72 986,56 36.84

- 16 de Sept, 100 U. 3500 R1727 444,79 _5.5541 " 1.50 943.31 984.96 35.65 |
- Constitucién 115 0.4140 3.8124 179.65 . 507.36 6.1979 30 1.50 942,36 983,46 41,10
{dalqo 90 0.3240 3.3984 . 361.08 4.6681 an 0.97 940,47 982.49 42,02
ollado 100 0.3600 3.0744 145.41 | 393.64 5.0166 3w 0.64 936.84 981.65 4481
onde 82 0.2952 2.7144 114.39_ | 295.17 3.9464 2" 3.90 936,86 977.75 40.83
0 100 0.3600 2.4192 134,24 | 357.66 4.6312 2r 3.80 932,35 973.95 41.40
| - Xicotenrats 80 0.2880 2.0592 101.78 | 256.56 3.5114 20 2.25 331.70 $71.70 40.00
11in 105 0.3780 1.7712 127.04 | 334.76 4.3828 20 2.20 929.75 969.50 39.75
a0 0.3240 1.3932 190.52 ] 252.75 3.4679 2v 1.33 927.35 968,17 40.82
105 0.32380 1.0692 107.37 | 273.56 3.7042 2" 0.94 924, 83 967.23 42.40
100 0.3600 88.42 216.69 3.0504 2" 0.40 923,50 96683 43.33
92 0.3312 0.3312 63.65 | 146,08 2.1959 2v 0.09 921.10 966.74 45.64

T ~11675.60 4475.93
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gUBrcaciIiagw GASTO[({L.p.s.)
TRAND LONGITUD A we s ale2 | SERDIDA | ETRO PERDIDA
CALLE ENTRE IMpe ) PARCIAL ACUMULADO ECONOMICA EFECTIVA
TUBO VI
33- 34 Favo T.Quinterp - A.Ohregon 100, 03600, 21680, 146.87 398.40 7.8428 2" 6.00
34- 35 Pavo A. Obregon - 5 de Mayo 95 0.3420 2.8080 134.03 356.97 3.1572 20 5.0
35- 36 Pavo 5 de Mayo - Fca, I. Madero 110 0.3960 2.4660 148.61 404.08 7.9357 o 4.4
37 Pavo Feo.I. Madero - T ia 90 0.3240 2.0700 114.70 296.13 6.1249 2 2.40
37- 38 Independencia|  Pavo - M. Escobedo 160 0.3600 1.7460 120.42 31792 6 4304 o 2.10
38~ 39 Inder ia M. ~ Zaragoza 105 0.3780 1.3860 117.97 303.48 6.2995 2 1.48
39~ 40 Independencia Zaragoza - Abasolo 90 0.3240 1.0080 90.24 222.06 4.8188 F 0.67
40~ 41 Independencia Abasolo ~ Jimenez 100 0.3600 0.6840 88.11 215.79 4.7050 2" 0.37
41- 42 Jimenez I ia - Feo.I.Macdero S0 0.3240 0.3240 61.81 141.03 3.3006 2" 0.03 .
021.86 | 2651.86
TUBGQ VII
33- 43 T.Quintero Pavo - M.Escobedo 100 0.3600 4.1400 160.57 443,40 6.03749 3" 1.52
42~ 44 T.Quintero M. Escobedo - Zaragoza 110 0.3960 3.7800 171.35 479.37 6.4427 an 1.45
43- 45 T.Quintero Zaragoza - Abasolo 100 0.3600 3.384Q 150.13 409.15 5.6448 an 1.03 !
44~ 48 Abasalo T.Quintero - A.Obregdn 105 0.3780 3.0240 151.84 414.63 5.7091 2" 5.50
45-_47 aAbasolo A.Obreqon - 5 de Mayo 100 0.3600 2.6460 138.31 370.71 5.2004 rad 4.40 |
46— 48 5 de Mays Akasolo ~ Jirenez a5 0.3120 2. 2860 120,15 | 528.78 4.7056 20 3.30 i
47- 48 Jimenez 5 de Mayo - Fco. I. Madero 118 0.3960 1.9440 137.29 367.41 5.1621 2" 2.90 J
| 48~ 50 Q. L.taderg Jirengz -~ Guerrerg 119 0.3960 1.9480  _ _ :127.2%5 335,41 4.7846_ P 1.87 ¢ b
49~ 51 Feo.I.Madero Guerrero - N.Heroes 88 0.3168 1.1520 92.25 228.01 3.4686 on 0.86
50- 52 N.Hezroes Fco. 1. Madero - Independencia 95 0.3420 0.8352 89.47 | 219.78 3-3640 2" 0.53
51~ 53 Independencia_- Xicotencatl 195 0.4932 0.4932 108.24 276.23 4.0698 2" 0.31 B
s 1451, 3872.78 |
! |
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fsTA TESE

o DEBE

SALR DL LA BiBLIOTECA

N GAsTO|(L-p.s-) PERDIDA PERDIDA coTAS CARGA
LONGITUD A w e ale? s DIAMETRO

RE (Mr<.y |FARCIAL |ACUMULADO ECONOMICA EFECTIVA TERRENO PIEZOMETRICA| DISPONIBLE
boregon 100 0.3600 3.1680. 146.87 398.40 7.8428 2" 6.00 943.85 a79.72 35.87
e Mayo 5 0.3420 2.8080 134.03 356.97 7.1572 2" 5.0 941.76 974.72 32.96
1. Madero 110 0.3960 2.4660 148.61 404,08 7.9357 2" 4.4 940,15 970.32 30.17
i ia %0 0.3240 2.0700 114.70 296,13 6.1249 20 2.40 940.89 967.92 27.03
100 0.3600 1.7460 120.42 313.92 6.4304 20 2.10 935.85 965.82 29.97
2goza 105 0.3780 1.3860 117.97 303,48 6.2935 E 1.48 933,18 364.34 31.16
1o 90 0.3240 1.0080 90,24 222.06 4.8188 2n 0.67 930.08 963.67 33,59
z 100 0.3600 0.6840 88.11 215.79 4.7050 2" 0.37 928,23 963,30 35.07
Fco.I.Madero 90 0.3240 0.3240 61.8] 141.03 3.3006 2" 0.69 929.85 963.21 33.36

1021.86_| 2651.86
o 100 0.3600 4.1400 160.57 443.40 6.0374 3 1.52 947.19 984,20 37.01
ragoza 110 0.3960 3.7800 171.35 | 479,37 6.4427 an 1.45 946.16 982.75 36,59
10 100 0.3600, 3.3840 150.13 {_409.15 5.6448 3" 1.03 948.54 981.72 33.18
bregon 105 0.3780 3.0240 151.84 | 414.863 5.7091 2n 5.50 943.88 976.22 32,34
Mayo 100 0.3600 2.6460 138.31 | 370.71 5.2004 2n 4,40 938,03 971.82 33,79
2 95 0.3420 2.2860 125.15 328.78 4.7056 2" 3.30 935.12 968.52 33.40
I. Madero 110 0.3960 1.9440 137.29 | 367.41 5.1621 2 2,90 929.85 955.62 35.77
re 110 1.5480 127.25 | 33s.41 _4.7846 2" 1,87 927.17 963.75 36.58
oes 88 228.01 3.4686 2¢ 0.86 926.85 5562.8% 36.04
Independencia 95 219.78 3.3640 2" 0.53 924.37 962.36 37.99
Xicotencatl 195 276.23 4.0698 2" 0.31 §21.10 962.035 40.55
: 72,7
]

6L




Carga Disponible en el punto de gquilibrio 1:

Tubo V Tubo VII
45,64 40.95
biferencia 4.69 { 5.00 ( Permisible )

Carga disponible en el punto de equilibrio 2:

Tubo IV Tubo V
35.36 40.00
Diferencia 4.64 { 5.00 { Permisible )

Carga disponible en el punto de equilibrio 3:
Tubo VI Tubo VIIT
33.36 33.79

biferencia 0.43 £ 5.00 { Permisible )

80
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Descripcién de la Memoria de célculo.

c.2.4.

El cilculo de las tuberias explicado en la seccidn anterior, se re-
gistra con un ordenamicnto que facilita su interpretacién agqui mencionamos cada
columa de este registro o memoria:

En la columna nGmero 1 aparecen los tramos en que se dividié el tu-
bo referido.

Fn la columna nimero 2 se indica 1a calle por donde va la linea de
tuberfa.

En la columna nitmero 3 estd los nombres de las calles, que delimitan
un tramo de su inicic a su final.

La columa niimero 4 nos dice la longitud del tramo en cuestién.

Las columnas nimero 5y6 contienen, respectivamente, los gastos par-
ciales y acumulados de cada tramo, el acumulado es el gasto para disefiar el
tramo.

Las columnas 7y 8 implican, respectivamente, los valores de Ay

als2

. Los cuales usamoS para obtener las pardidas de carga de los tubos y las
A rectangulares de los tubos virtuales usados en la bifurcacidn de los tubos.
En la columa nitnere 9 aparece la pérdida de carga econdémica,con la
cual obtenemos el diametro del tubo.
En la columna nitmero 10 se encuentra el difmetro comercial de la
tuberia.

En la columna nimero 11 se indica la pérdida efectiva que tiene

el tramo con tuberia de didmetro comercial.
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En la columna nimero 12 aparece la cota piezométrica del
final del tramo la cual como ya dijimos,se encuentra restando la
pérdida efectiva en el trame de la cota plezométrica del inicio del
tramo.

La columna nimero 14 se tiene la carga disponible en me_
tros del final del tramo;ésta se encuentra restando la cota del te_

rreno de la cota piezométrica.
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C€.2.5 Diagrama de Circuitos.
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CAPITULO VI

CANTIDADES DE OBRA.



A.- Linea de Conduccién

Mano de Obra:

CONCEPTO

1.-Excavacién a mano en
zanja en material "B"
en seco,hasta 20.00
mts. de profundidad.

2.-plantilla apisonada
con pisonde mano en
zanja con material se_
leccionada del produc_
to de la excavacién.

3.-Relleno de zanjas con
material seleccionado
del producto de la es_
cavacidn,apisonada y
compactado con agua en
capas de 0.20 mts de
espesor.

4.-Relleno de¢ zanjas a
volteo con pala a mano,
con material producto
de la excavacidn.

5.-Instalacién, junteo y
prueba de tuberia de
A.C-5 de 8" de”™f (200
mm) .

6.-Instalacicnes de ple_
zas especiales de fie_
rro fundido de 2" has_
ta 12" de g.

7.-Instalacidn de valvu_
las de secdonamiento
fierro fundido de:8"de
@ (200mm).
4" de P (100mm).

UNIDAD

M3

M

ML

Pzas

Pza

87

CANTIDAD

584.10

131.50

265.50

212.40

885.00

31



Material :

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

1.-Suministro de Tuberia
AC-5 de 8" deg (200mm}. ML 885

2.-suministro de valvulas
de compuerta de fierro
fundido 8" de @ con bri-
da. Pza. 1

3.-suministro de vilvula
de compuerta de fierro
fundido de 4" de @ con
brida. Pza. 2

4.-suministro de codos
45° de fierro fundido
con brida de 8" de . Pza. 1

5.-Suministro de codos
90° de fierro fundido
con brida de 4" de d. Pza. 1

6.-Suministro de Tee de
fierro fundido con bri-
da 8" ge @, Pza. 1

7.-Suministro de reduc-
ciones de fierro fun-
dido con brida de 8x4". Pza. 2

8.-Suministro de Juntas
Giboult de fierro fun-
dido de :
8vde @ Pza. 3
4rde @ pza. 5

9.~Empaques de Plomo de:
8" de @ Pza 4q
4n de @ Pza. 10



B.- Tanques de Redutaéibdn

Mano de Obra:

CONCEPTO UNIDAD
1.-Excavacidn a mano pa_ u

ra renchido hasta 2.00
mts de profundidad.

2.-Mamposteo de piedra M
braza pegando con mor_
tero rico en cemento.
Limpio dos caras.

3.-Colocacibn de vigas Tza
de acero.

4.-Boveda de ladrillo de M
Lama.

5.-Hormigén de 10cm de M
espesor y eniladrillado
de techo.

6.-Enjarre de cemento pu_ M
1ido en muros de béve_
da con malla de alambre

7.-Piso de conereto de 12 M
cms de espesor.Con im_
permeabilizante integra_
do y pendiente del 2.5%

8.-Colocacidén de escalera Lote
marina, respiradero y
escotilla.

9.-Drenaje para desagie de ML
tanques y linea de dema_
sias.

143

1002

20

160

238

160

45.70

89

CANTIDAD



Material;
CONCEPTO
1.-Piedra braza
2.-Cemento gris
3.-Arena de rio
4.-vigas de acero

IPR (P) 12" x 4"

IPR (L) 8" x 5 1/4
5.-Ladrilio de lama
6.-Arena amarilla
7.-Jal
8.-Ladrillo de azotea
9.-crava de 3/4"
10.-Sum. de escalera

marina,escotilla y

respiradero.

11.-5um de tuberia de
A.C-5 de;3” de @

12.-Sum. de vdlvulas de
compuerta de fierro
fundido con brida de:

6" de @
4" de @
3" de g

13.-Sum. de reducciones
es de fierro fundido
con bridat
6" x 4
6" x 3

14.-Sum. de TEE con brida
de fierro fundido de
6" de f@.

UNIDAD

Lote

ML

Pza
Pza
Pza

Pza
Pza

90

CANTIDAD

1663.32
142.99
556.87
16
a
15.2
36.83

27.42
160
14.76

1

10.4¢0

-



91

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

15.~Sum. de juntas Giboult
de fierro fundido de:

6" de ¢ Pza 1

4" de @ Pza 1

3" de @ Pza 4
16.-Empaques de plomo de:

6" de @ Pza 4

4% de @ Pza 13

3" de @ Pza ]



C.- Red de Distribucién

Mano de obra:

CONCEPTO

1.~

2.-

3.~

4.~

5.

Levantar pavimento
de empedrado.

Reponer pavimento
de empedrado

levantar pavimento
de concreto

Reponer pavimento

Excavacién a mano
para zanja en ma-
terial "B" en se-
co hasta 2.00mts
de profundidad

Plantilla apisonada
con piso de wano en
zanja con material

seleccionado produc-
to de la excavacién

Relleno de zanja
con material selec-
cionado del produc—
to de la excavacidn
apisonado y compac-
tado con agua en
capas de 0.20mts de
espesor

Rellenc de zanja a
volteo con pala de
mano,con material

producto de la ex-
cavacién.

Instalacidn, junteo v
prueba de tuberias
de A.c-5 de:

6" de @ (150mm)

A" de B (100mm)

3% de # (75mm)

2" de §# (50mm)

UNTDAD

EBEE

CANTIDAD

69,262.00
69,262.00
17,262.00

17,276.00

12,357.00

734.00

4,695.00

3947.00

465
648
1230
16,342



CONCEPTQ UNIDAD CANTIDAD

10.-Instalacidén de Pie-
zas Especiales de fier-
ro fundido de 2" hasta
12" de 8. Pza. 616

11.-Instalacidn de vél-
vulas de compuerta de
fierro fundido de :

4" de ¢ (100mm) Pza. 4
3" de # (75mm) Pza. 10
2" de @ (50mm) Pza. 147

12.-Mano de Obra y mate-
rial para la construc-
cién de cajas de opera-
cidn para vdlvulas de
compucrta, incluyendo el
suministro e instalacidn
de contramarco, marco y

tapa.
Tipo 4 Pza. 2
Tipo 3 Pza. 17
Tipo 2 Pza. 49
Tipo 1 Pza. 21



Material:

CONCEPTO

1.-Suministro de tu_
beria A.C. clase A-5
&" de # (150mm)

4" de @ (100mm)

3" de ¢ (75 mm)

2" de £ (50 mm) °

2.-Suministro de vdl_
vulas de compuerta de
fierro fundido con bri_
da de ;

4" de #
3" de #
2" de P

3.-Suministro de piezas
especiales de fierro
Fundido con brida cada
uno y tornillos:

Cruz de 4"

Cruz de 3"

Cruz de 2"

Codo de 90° en 2¢
Codo de 22.5° en 4"
Codo de 22.5° en 2"
Codo de 11° en 6"
Codo de 11° en 4"
Codo de 11° en 3"
Codo de 11° en 2"

TEE de 6%

TEE de 1"
TEE de 2"

Redmucciones de
"

6" x 4
an x an
4r x 3n
an x 2w
In x 2w

UNIDAD

ML
ML
ML

Pza
Pza
Pza

Pza
Pza
Pza

Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza
Pza

bza
Pza
Pza

Pza
Pza
Pza
Pza
Pza

CANTIDAD

465
648
1,230
16,342

10
147

Ut e
=]

Wb O

o

5

N

[REGRRECEN]

-
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Junta Giboult de:
Gn
qn
3n
2 "
Tapa Ciega de 2"

4.- Empagues de Plo-
mo de : 6"

4

3"

2n

Pza.
Pza.
Pza.
Pza..
Pza.

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

12

352
17

42

700



D. Tomas Domicitiarias
Mano de Obra :

CONCEPTQ UNIDAD

l.-Levantar Pavimento
de Concreto M

2.~Reposicidn de Pavi-
mento de Concreto M

3.-Levantar Pavimenta
de empedrado M

4.-Reposicidn de Pavi-
mento de empedrado. M

5.~Excavacidn a mano pa-
ra Zanjas en material
clase B en seco,hasta
2.00mts de profundidad M

6.-Relleno de Zanjas
con material seleccio-
nado del producto de la
excavacidn, apisonado
Y compactado con agua
en capas de 20cms.de
espesor. M

8.-Instalacién junteo y
prueba de Tuberia de
Polietileno densidad
de 13mm. (1/2) de #. ML

9.-Instalacidn de Toma
Domiciliaria de plés-
tico flexible vy fierro
galvanizado. Pza.

CANTIDAD

144

144

584

584

3370

4213

2340

3900

96



Materiales :

CONCEPTO

1.~-Suministro de Toma
Domiciliaria de plas-
tico flexible y fie-
rro galvanizado.

2.-Abrazadera de inser-
cibén con rosca de 1/2¢
a 3/4" para tubode:

4n de P
3" de #
2" de @

UNIDAD

Pza.

Pza.
Pza.
Pza.

97

CANTIDAD

3900

78

156
3666



CAPITULO - VII

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
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Tendido de la Red.

Basdndose en cl plano que se ha elaborado para este siste_
ma de abastecimiento, se marca en las calles del pueblo el trazo de
la linea central por donde va ir la zanja; esta linea deberd estar,
en donde sea posible,a 1.20 mts. de la orilla de la banqueta,del lado
de la calle segin este marcado en el plano.

En las calles donde se encuentre empedredo y con concreto
se quitaréﬁ las piedras y se colocaran del otro lado de la zanja. La
tierra que se excave, se colocara del otro lado de la zanja.En ambos
casos se deben dejar libres cuando menos una franja de 30 cms a cada
lade, con el objeto de permitir el libre trinsito.de los trabajadores
asi como para la colocacién de los tubos.

La zanja tendra upa profundidad de 1.20 mts,a fin de relle_
narlos con arena & arcilla,de tal manera gue permiten gue la tuberia
asiente en un lecho suave y uniforme,evitando el riesgo de roturas.

Las zanjas para tuberias de agua deben alinearse cuidadosa_
mente y no es necesario una nivelacién muy precisa para su colocacién
mis bien debe cuidarse que sean suficientemente cubiertas para pro_
teger las cargas producidas por el trdfico y evitar la congelacién
del agua en climas muy frios.

La excavacidén puede hacerse a mano 0 con mdquina excavadora
Si se realiza con madquina el espesor o anchode zanja serd uniforme,

adquiriendo asi mayor rdpidez.




En la tabla siguiente se prescntan los anchos y alturas

de zanja recomendadas de acuerdo al didmetro del tubo:

pidmetro de la

tuberia.

2,3 y 4"
6 y 8%
10"

12 y 14"

Ancho de la
zanja en cms

(o).

50
60
60

70

Alto de la

zanja (m) h.

1.00
1.10
1.10

7INY/JRalans a

50 wars

1

Tlembila

Voltae

Rallgng
Compectudo

@)

~——

—

100

Si se encuentra terreno muy blando,se puede dejar "puentes"

- de tierra de tramo en tramo, para darle mds estabilidad a las paredes

de la zanja.
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El material de relleno no debe contener cenizas,ni escom__
bros;ni grandes piedras.

En cuanto al material de los tubos, podemos decir que los
hay de fundicién,de asbesto-cemento y P.V.C.,estos Gltimos son muy
utilizados en tuberia de diémetro pequefio.

El manejo de los tubos pequefios se puede hacer a mano,pa_,
ra su colocacidén dentro de la zanja la cual puede hacerse mediante
una cuerda en cada extremo del tubo. Se recomienda que la plantilla
de asiento esté bien apisonada lo mismo que el rellero alrededor
del tubo.

La tuberia se coloca empezando por el Lramo mas alejado y
mds bajo de la red;colocando lus tubos con la campana hacia la parte
mis alta.

Una vez terminada la colocacidn de las tuberias,hay que re_
llenar las zanjas,empezando por los extremos. Los tubos deben sentar
bien en el terreno, por eso es necesario rellenar de tierra abajo de
los mismos;: los primeros 10 & 20 cms de rellenoc deben de ser de arena
6 tierra que no contengan piedras;después de esta capa,se puede relle_
nar con cualquier material en capas de 30 cms,muy bien apisonadas:la
dltima capa de relleno se deja pasada del nivel de la calle,con el
objeto de que el trénsito de personas,animales y vehiculos al provo_
car asentamientos en la zona de relleno,estes sean absorvidos por el
exidente gue se deja.

La colocacidén de vélvulas que va orientada a facilitar la
reparacidn por medio del aislamiento de un circuito,deben hacerse

con un fundamento de hormigén para impedir asentamientos.
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Las vAlvulas deben disponer en una caja de registro para facilitar su
manejo. En las intersecciones de tuberia grandes puede haber 2,3 y 4 vdlvulas en
cuyo caso debe construirse, en lugar de registros, una cimara subterrinea para
acomodaclas todas. Estas valvulas deben ser inspeccionadas con cierta regularidad
para darles mantenimiento y conservarlas en buen estado.

Todas las piezas especinles como reducciones, tee, codos y sus combi-
naciones requieren de una base de hormigdn para evitar asentamiento y movimientos
laterales producidos por la presién.

Simulténeamente a la colocacién de tuberias, se puede fabricar las cajas de vAl-
vulas que generalmente se hacen da concreto, pero que puede ser de ladrillo de
lama, piedra de rio, 4 de materiales similares que abunden en la regidn y de

esta manera resulten mis econémicas.

Conexiones Domiciliares.

La (ltima etapa de un sistema de abastecimiento es llevar a las
casas, mediante las llamadas conexiones domiciliares gue se hacen perforando
las tuberias de las calles; este trabajo se hace mientras las tuberdas presen-
tan servicio.

Se emplea una llave de insercidn gue se fija a 1a tuberia de as-
besto-cemento cin una atrazadera especial, debido a que este tipo de tuberia
no acepta rosca, apretando fuertemente contra el punto que deben ser perforados;
esta perforacién debe ser A 45° con la horizontal.

En 1la perforacidn de la tuberia se coloca un tramo de tuberia de plomo for-
mando una "S" a fin de que este absorva cualquier movimiento qiie pueda tener la
tuberia de entrada a la casa, que actualmente se acostumbra que sea de fierro

galvanizado.

i
i
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Antes de entrar a la casa, Se construye un pequefio re-
gistro donde queda instalada la "llave de bangueta® gue permite

controlar el sistema de tuberias de agua de la casa.
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Instalacién de Toma Domiciliaria:

1.-Derivacidn para toma domiciliaria

2.-Conector o insertor deltubo flexible

3.-Liave de insercidén (para lineas cargada)
4.-Tramo de tubo flexible (PE de alta densidad}
5.-Conector combinado

6.-Caja de bangqueta

7.-Llave de banqueta

8.~-Cuadro del medidor

8.1~
8.2~
8.3~
B.4-
8.5~
8.6-

Tubo metdlico

Llave de globo
Medidor {toma urbana)
Tubo metélico

Tapdn

Llave de muestra
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