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I. INTRODUCCION 

La elaboración de este proyecto, tiene cano finalidad cooperar a la solución 

de un probl ana específico de los muchos que existen en los Estados de nue~ -

tra República. 

En el Municipio de Zacual pan existe la necesidad de rehabilitar la red de 

distribución, del sistana de agua potable de la cabecera municipal, ya que;

debido al crecimiento natural de la población y a la distribución irregular

de ésta, se fueron instalando tuberías conforme crecía la dananda de la loe!!_ 

l idad. 

Las instalaciones fueron hechas por los mi.smos dGílandantes sin solicitar 

asesoría adecuada, por lo cual colocaron tubería de diánetro inapropiado 

para el buen funcionaniento de la red. 

Adanás de lo dicho anteriormente el 90% de ésta tubería está colocada en fo!:.. 

ma superficial, provocando con esto que se dañe constantanente ocasionando -

fugas y deficiencias en el suninistro del agua, por lo tanto la actual red -

no será considerada en la rehabilitación. 



11. GENERALIDADES. 

l. DESCRIPCION DE ~A LOCALIDAD: 

Los muros de sus construcciones son de adobe, pintados de blanco. Los techos 

son a dos aguas y en ~lgunos casos de forma piramidal, están formadas de mad~ 

ra y teja roja. También resaltan los muros de piedra labrada que forman sus 

principales edificios, así como los pisos de sus calles, las cuales están em

pedradas aunque no en su totalidad. La calle Melchor Ocampo, que es la calle -

principal, presenta fuertes pendientes desde la entrada de la población hasta 

la plaza del pueblo. 

En la plaza se encuentra el templo que data de la época colonial, frente a él, 

fuera del atrio, se encuentra el Monumento al Minero. A un costado de la igl~ 

sia, se tiene el Palacio Municipal, que data dela misma época en que fue cons

truido el templo. 

En la plaza se tiene también un hotel y los si.rvicios bancarios. 

La población se asienta en, aproximadamente, 25 manzanas que ocupan una exten

sión de 84 hectáreas con densidad de 76.62 hab./ha, concentradas hacia la pla

za. 

2 

Hacia las afueras de la comunidad, la población se dispersa asentándose a los -

lados de los caminos de acceso, los cuales son de terracería; las tierras de 1~ 

bor se encuentran junto a las viviendas, aumentando su área conforme se alejan 

de la cabecera. 



2. SITUACION Y LOCALIZACION GEOGRAFICA: 

Su posición geográfica es de 18º 44' 12" de latitud Norte y 99° 45' 53" de lo!!. 

gitud Oeste, también con respecto al meridiano de Greenwich; con una altura 52_ 

bre el nivel del mar de 2 100.00 m. 
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El municipio de Zacualpan se encuentra al sur del Estado de México. Limita al 

norte con los municipios de: Almoloya de Alquisiras, Coatepec Harinas e Ixtapan 

de la Sal; al sur con el Estado de Guerrero y al oeste con los municipios de -

Sultepec de Pedro y Almoloya de Alquisiras, abarcando una extensión geográfica

de 567 .43 1<m2 . 

3. TOPOGRAFIA: 

Orográficamente en el municipio de Zacualpan se presentan dos formas de relieve: 

la primera, corresponde a zonas accidentadas, abarcando aproximadamente el 95% -

de la superficie; estas zonas tienen pendientes mayores al 15%. La segunda for-

ma, corresponde a las zonas semiplanas y abarca aproximadamente el 5% de la su-

perficie; están formadas por la zona agrícola de Malinaltenango y el Sitio. 

La cabecera municipal se encuentra ubicada en las zonas accidentadas del munici-

pío asentándose arriba de los 2,000 m.s.n.m. llegando los asentamientos humanos 

hasta los tanques de regularización, es decir, hasta 2 140 m.s.n.m. 



4. CLIMA: 

El municipio presenta un clima semicálido, sub-húmedo con lluvias en los meses 

de: junio, julio, agosto y septiembre. Los meses más calurosos son: abril, m~ 

yo y junio. 

Dentro de los aspectos climáticos se presentan las siguientes características: 

Lluvia total 

Lluvia máxima en 24 horas 

No. de días de lluvia 

No. de.días con helada 

2214 mm 

72 llll1 

80 

38 

Los datos anteriores fueron obtenidos de las cartas climáticas de Detenal. 

5. TRANSPORTE: 
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Tanto en la cabecera municipal como en las localidades del municipio, el trans

porte público local es nulo y el transporte público foráneo eséá formado por -

las corridas Toluca-Zacualpan y viceversa dando servicios de primera y segunda -

clase. En la cabecera se encuentra la terminal de autobuses. 

6. VIAS DE COMUNICACION: 

Para impulsar el desarrollo económico del sur del estado, se ha promovido, des

de hace varios años, la ampliación de la infraestructura caminera, esperando, -

con estos programas, incrementar en forma importante la producción agrícola, g~ 

nadera y frutícola. 



El acceso a la cabecera municipal es la carretera federal Toluca-Zacualpan, a 

107 km aproximadamente, esta carretera también une a la Ciudad de Toluca con

Sul tepec. 

Otra forma de llegar a la población es por la carretera de la Marquesa-Ixtapan 

de la Sal, la que entronca con la vía Toluca-Zacualpan a 20 km aproximadamente 

de la localidad. 

Al finalizar la administración anterior. se puso en servicio la carretera Za -

cualpan-Zihuatanejo, la cual une a la cabecera con algunas poblaciones que se 

mantuvieron aisladas durante muchos años; esta carretera es la continuación de 

la vía Toluca-Zacualpan. 

Se tiene un camino de terraceria. que une a la cabecera con las poblaciones de 

Coloxtitlan y Texicapan. 

7. EOOCACI Cfl PUBLICA: 
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La estructura educativa del municipio es deficiente, existiendo 8 localidades -

con primaria completa y 24 con primaria incompleta. 

La educación secundaria se tiene únicamente en la cabecera. 

La educación púb_lica está centralizada en la cabecera del municipio teniéndose 

además de la primaria y secundaria, educación extraescolar (artesanías. corte, -

' cocina, etc.). y estudios comerciales (de donde egres ñ mecanógrafas. secreta --

rias y técnicos en contabilidad). 



8. SERVICIOS MEDICOS: 

Los aspectos de salud llevan una serie de situaciones que se interrelaciona.n 

para producir finalmente un resultado, que viene a ser reflejo del avance o -

retraso de una determinada área. 

Concretamente una población como Zacualpan en donde la Secretaría de Salud -

cuenta con un Centro de Salud y el DIF ::on servicios de asis_tencia, dan como -

resultado un avance importante en este renglón. 

Es importante señalar, que aún, cuando se ha buscado proteger a la ciudadanía 

en una acción conjunta entre la población y el gobierno, ésta no se ha desa -

rrollado en forma satisfactoria, ya que se tiene centralizados Jos servicios -

médicc~ en Ja cabecera. 

- g_--·-"ACTIVIDAD CCQ;WriICA: 

a) Minería. 

En Ja época en que nuestro país se conocía como Ja Nueva España, la actividad 

atractiva se extendía desde Sultepec hasta Zacualpan y abarcaba una porción 

geográfica hasta lo que ahora es el vecino Estado de Guerrero. 

No fue por casualidad que estos municipios estuvieran considerados como los más 

importantes, de lo que se conoció como la Real Provincia de la Plata. 

Entre los minerales existentes en la zona se encuentran: plata, oro, cobre, ple 

mo, antimonio, hierro y estaño; teniéndose en el municipio tres compañías dis -

p~tas- a explotar los minerales anteriormente mencionados, las que explotarán -

6 



cantidades superiores a las alcanzadas durante la colonia. Con esta perspect.:!_ 

va, el futuro del municipio es promisorio en este renglón. 

b) Ganadería 

La actividad ganadera se encuentra poco desarrollada contando con especies de -

ganado bovino, porcino, y caprino para autoconsumo y algunas otras como: mulas, 

caballos, burros, etc. para trabajos de carga y labores del campo. 

De la actual producción de carne en la región, aún teniendo en contra muchos -

problemas; tendrá que elevarse con lo que, el Estado de México que, actualmente 

tiene que traer ganado para satisfacer sus necesidades se convertirá en un apo

yo para estados como Guerrero y Michoacán. 

c) Agricultura 

Dentro del municipio el principal cultivo es el maíz, básicamente para auto co.!l 

sumo, existiendo 564 has. bajo riego y 6 558 has. de temporal. 

Para aumentar la producción agrícola, no solo del municipio, sino de la región 

se han realizado programas de investigación, que comprenden la definición y es

tablecimientos de las factibilidades técnicas y económicas en producción, dis -

tribución y utilización de semillas mejoradas. 

7 



d) -Otras actividades. 

Se tiene además de las ·actividades ya mencionadas otras de tipo secundario CE_ 

mo la industria de la transfonnación, productora de alimentos. 

También se conservan las tradiciones del trabajo artesanal, textiles, tejido, 

cerámica, alfarería, muebles y orfebrería. 

10. TURISMO: 

Poco a poco es posible observar como el número de visitantes a las diversas r~ 

giones de la entidad, aumenta atraídos por las informaciones sobre las bellezas 

naturales, la hospitalidad de sus habitantes, sus interesantes tradiciones y -

costumbres, como són las ferias de carnaval, tercer y cuarto viernes de cuare~ 

ma y las del 8 de diciembre, y, sin duda por el magnífico clima que impera ahí. 

Entre los atractivos de la región se tienen las zonas arqueológicas de Ocoxti -

tlan, M~mantla, Tepextitlan y Trinidad, así como sus construcciones coloniales 

como son, la Iglesia franciscana del siglo XVI en la cabecera. 

Gracias a la red caminera que está en construcción será posible impulsar el tu 

rismo en el Municipio. 

La cabecera municipal cuenta para hospedar a los visitantes con un hotel de 20 

cuartos y dos posadas familiares con 10 habitaciones en total. Actualmente el -

hospedaje es suficiente. 

8 



11. SERVICIOS: 

En las localidades del municipio la infraestructura y los servicios existentes 

son deficientes e insuficientes, concentrándose los principales en la cabecera 

municipal. Tienen agua potable siete poblaciones dentro de las cuales está la 

cabecera. El alcantarillado sanitario prácticamente no existe dentro del munj_ 

cipio; cuentan con energía eléctrica la cabecera y otras tres pob1aciones. El 

teléfono dá servicio únicamente a larga distancia mediante una estación (en la 

cabecera), operada por el Gobierno del Estado de México a través del equipo r~ 

dio eléctrico. El municipio también presta servicio de limpieza y recolección 

de basura (únicamente en la cabecera). 

En la cabecera se instala cada domingo un tianguis, del cual se abastecen los -

habitantes de la localidad. 

Dentro del municipio únicamente Zacualpan y Texicapan cuentan con servicio de -

correo. 

9 



III. ASPECTOS DEMOGRAFICOS. 

El municipio ha tenido a partir del año 1980, un crecimiento de población de 

1592 habitantes, generado principalmente por causas naturales. La población

en 1980 fue de 12 967 habitantes y para 1986 se tiene 14 559 habitantes, por 

lo que se considera un crecimiento del tipo medio bajo. 

Actualmente, la mayor parte de asentamientos humanos en el municipio de Za-

cual pan, se localiza en la porción central; asimismo la población que canee!}_ 

tra al mayor número de habitantes es: Zacualpan, correspondiendo a esta la -

mejor dotación de servicios. 

Según el Plan Municipal de Desarrollo Urbano las propuestas demográficas 

contempladas a nivel del desarrollo económico alcanzado estima que la pobl.!!_

ción total será de 17 070 habitantes en el año 2000, lo cual significa, re~

pecto a 1980, un incremento medio absoluto de 4 103 hab., relativo del 32% -

y una tasa de crecimiento anual promedio del 1%, inferior a la del Estado e~ 

perada a·3.6% durante el mismo período. 

Conforme al crecimiento que se viene presentando en la cabecera municipa1 y

en base a los datos de población de los años 1960, 1970, 1980 y 1983 se esti 

mará la población futura a los años 1987, 1993 y 2000. Para estimar la pobl.!!_ 

ción, se aplicarán cuatro métodos: aritmético, porcentajes, incremento medio 

total y extensión gráfica. 

10 
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IV. PROYECTO DE REHABILITAC ION 

l. DESCRIPCION OEL SISTEMA EN OPERACION 

El sistana de agua potable fue iniciado en el año de 1910 por el español --

Roque Díaz, quien construyó un acueducto de mampostería. 

Este acueducto parte de un bordo que se usa como obra de captación y actual

mente se le conoce con el nanlre de su constructor. 

El acueducto conducía el líquido por las faldas de los cerros, atravesando -

arroyos sol:re los cuales se construyeron viaductos cano obras especiales; -

también se usaron éstos en sitios donde la topografía no permitió la con~ -

trucción superficial. Este acueducto se conserva cano testimonio histórico.

Fué reparado en el año 1962. 

El siguiente sistena se construyó en el año 1957, y vino a canpl etar el si~

tena antiguo hasta que finalmente los desplazó. Esta línea sigue un trazo -

similar al del acueducto. 

Debido al crecimiento danográfico de la cabecera municipal y a las denandas

generadas por éste, fue necesario llevar mas agua hasta Zacualpan. La sol~ -

ción la dió la extinta SAHOP (hoy SEDUE) mediante una línea de conducción 

que va desde la captación "El Toro" hasta un tanque de regularización. 



a) Captación 

Actualmente Zacualpan cuenta con cinco captaciones superficiales (figura 1); 

las que se captan mediante un t:ordo en cada arroyo. Estas se conocen con el

nant:re de: el Toro, El Bobo, La Genovesa, Roque Díaz y El Alacrán. 

Las captaciones consisten, cada una (excepto la del "Alacrán"), en un bordo

de mampostería de aproximadamente 2.00n. de altura, cuentan con: un vertedor 

de denasías, un filtro y una tubería que llega a unas cajas colectoras de -

concreto en donde se inicia la conducción. 

La obra de toma en el arroyo "El Alacrán" esta formada por una galería fil -

trante para retener los sólidos en suspensión y un cárcamo de banbeo del 

tipo húnedo. 

El equipo de bombeo de este cárcamo está fonnado por dos banbas de 33 HP, -

las cuales OOnbean un gasto de 7 1.p.s., u unu carga de entre 115 y !60n., -

una de las banbas es de reserva para casos de falla o mantenimiento de la 

otra. 

Los equipos se encuentran protegidos por una caseta de muros de tabique y 

losa de concreto. 

12 

En la tabla 1 se indican las fuentes y la distancia que existe hasta la loe~ 

lidad, y otros datos. 

El caudal proporcionado por las fuentes es transfonnado de régimen diario a

régimen horario mediante tres tanques con capacidad total de 515 m3, caudal

suficiente para regularizar los 27.50 l.p.s. que se tiene para satisfacer la 
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demanda de agua hasta el año 2000 con una dotación aproximada de 150'Lt!(hab/día. 

b) Potabilización. 

Consiste en un filtro compuesto por material sedimentado en éste y boleas. Al -

cual se le debe dar un mantenimiento adecuado, para que el agua que pase salga

sin los sólidos en suspensión. 

Al agua no se le dá desinfección, ya que se considera adecuada al consumo. 

Desde que se construyó el sistema, no se han presentado enfermedades atribu.:!_ -

bles a la calidad del agua. 

e) Conducción. 

Del arroyo "El Bobo" parte una línea de P.V.C. con diámetro de 6", ésta línea -

tiene una caja-filtro de concreto con dimensiones de 3.0Cm x 2.50m y profund.:!_ -

dad de 0.30m., no cuenta con una protección adecuada. 

Las líneas del Bobo y Roque Díaz 11 egan a una caja colectora de concreto, en -

donde se capta el caudal de la "Genovesa", de aqui sale una línea hasta el ta.r:!.

que re~ulador con capacidad de 400 m3 . Estas líneas tienen una longitud aprox.:!_

mada de 8 km. (incluyendo el tramo de unión), el diámetro es de 6" y 4", las t!!_ 

berias son de P.V.C. 

Del "Toro" sale otra línea de conducción construida por la extinta SAHOP, hoy -

SEDUE en 1981, de P.V.C. con un tramo de Fo. Go. Los diámetros son 6" y 4". 
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La linea llega hasta un tanque de regularización de 100 m3. 

Del cárcano el "Alacrán" sale una línea de 4" de diámetro con 712111. de tube-ía 

de P.V.C. y 257m. de tubería de Fo. Go. Esta línea llega al tanque de 400 m . 

d) Regularización 

La regularización del sistema se hace mediante dos tanques con capacidad de: -

400 y 100 m3. Los dos son superficiales, de mampostería. Los tanques están 

entre los 2120 y 2140 m.s.n.m. 

e) Distribución 

La red de distribución fue construida en la más canpl eta anarqu1a y d~ ucue;do 

al crecimiento de la población; es por ésto que se tienen dilinetros de 1/2" y-

1", siendo tubos de fo.ge. toda la red, así como las tanas daniciliarias se 

encuentran en mal. es ta do. 

El caudal se distribuye mediante 330 tanas daniciliarias, de las cuales, 30 

tienen instalado medidor de caudal. Las tomas domiciliarias que no tienen medj_ 

dor, están formadas por tuberías y codos de fo.ge. de 1/2", así como una llave 

de cobre del tipo "nariz". 



SITUACION ACTUAL 

TERRACERfA _____ _ 

POBLACIQN ____ _ 

FIGURAN. ·t.._ 

LLLLL 
LLLLL 

LLL 
L 



F'UENTE DISTANCIA A PROCEDENCIA DEL N3UA POTAB!LJZACJON ESTADO DE LA OBRA 
LA LOCALIDAD DE CAPTACJON 

Roque Díaz 8 Km Superficial y subterránea Ninguna Requiere Mant. 

El Bobo 7.SKm . Superficial y subterránea Ninguna Requiere Mant. 

La Genovesa 6 Km Superficial y subterránea Ninguna Requiere Mant. 

El Toro 2 Km Superficial y subterránea Ninguna Requiere Mant~ 

El A lacran 1 Km Superficial y subterránea Ninguna Requiere Mant. 
. . 

TABLA No. 1 



2. DATOS DEL PROYECTO. 

Población 19Bn 

Población. 1983 

Población Proyecto (2000) 

Dotación 

Gasto medio diario 

Gasto máximo diario 

Gasto máximo horario 

Coeficiente de variación diaria 

Coeficiente de variacion horaria 

Fuentes de Abastecimiento 

Sistema 

Desinfección 

Regularización 

2,186 Hab. 

6,436 Hab. 

13,200 Hab. 

150 l/hab/día. 

22.92 1 .p.s 

27.50 1.p.s. 

41.25 1 .p.s 

1.20 

1.50 

* 

** 3 Tanques superficiales ----

existentes de mampostería --

con capacidad total de 515 m3 •. 

* Las fuentes de abastecimiento son cuatro arroyos captados mediante muros 

de mampostería, se les conoce por los nombres de El Toro, El Bobo, Roque -

Díaz y la Genovesa y un cárcamo de bombeo situado en el arroyo El Alacrán. 

* * El tanque de 15 m3 se usará como caja rompedora de presión. 
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3. DESCRIPCIDN DEL PROYECTO. 

a) Consideraciones Generales. 

El período económico que se pretende para la obra es de 14 años. 

El criterio para elaborar el proyecto es el establecido en las nonnas para --

obras de aprovisionamiento de agua potable editado por la extinta SAHOP, hoy 

SEDUE. 

La dotación para el consumo doméstico se fijo en 150 lts/hab/día, la variación 

del consumo, producto de las condiciones climáticas, costumbres, etc. se consj_ 

dera del 20% durante el año y del 50% en la hora de mayor demanda. 

Para la elaboración del proyecto fue necesario recavar la siguiente infonn~ -

ción. 

Plano topográfico de la localidad y datos básicos del sistema proporcion~

dos por la Comisión Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS). 

Datos demográficos y económicos de la localidad y municipio proporcionados

por el Plan Municipal de Desarrollo Urbano. 

Infonnación general recavada en la localidad. 

18 



b) Regularización. 

La Regularización será hecha mediante dos tanques superficiales (existentes) 

de mampostería y concreto; con capacidad total de 500 m3 • 

Capacidad necesaria = Qmd x 14.58. 

14.58 =Coeficiente de regularización para 24 hrs. 

27.50 X 14.58 = 400.95 

Capacidad = 400 m3 

Esta capacidad se aumentará con la que proporcione las cajas rompedoras de -

presión, que será l.2m3 (de cada caja) x 8 = 9.60m3 , y un tanque de 15 m3 -

que será considerado como caja con capacidad total de 24.60 m3 . 

En relación con los casos de emergencia, algunos autores, principalmente -

estadounidenses, consideran un incremento de 33%; esto sería 532 m3 , falta_!!

do 17 m3 para satisfacer las demandas consideradas por tales autores, para -

lo cual se recomienda el uso de tinacos en cada toma domiciliaria con lo que 

quedaría cubierta esta consideración. 

c) Distribución 

19 

Aún cuando se han hecho consideraciones respecto al almacenamiento para casos 

de emergencia e incendio, este último no se consideró en la red de distribu -

ción. 



Debido a lo accidentado del terrer.o en que se asienta la localidad, así como 

a la ubicación de caminos y manzanas, fue proyectada la red de distribución; 

teniéndose básicamente dos redes principales seccionadas en 10 zonas de 

presión; en una de ellas se tiene un circuito, mientras que en la otra 

cuatro, el resto de la red es abierta. 

Entre los dos tanques existe una diferencia de niveles de 22.00m por lo que 

se proyectó una red abierta para alimentar a la zona más alta de la locali

dad. 

Para el cálculo hidráulico de la red se uso la fónnula de Manning, es métQ.

do de Cross y el programa estático del D.D.F. estos últimos en los casos de 

circuitos. 

El Proyecto de la red consiste en dotar eficientemente del servicio a la -

localidad, mediante el uso de tuberías con diámetro de 203 mm (8"), 152 mm-. 

(6"), 101 mm (4"), 76 mm (3"), 63 rrm (2 1/2") y 51 mm (2"). La tubería es -

de A.C. y P.V.C. ya que el terreno permite el uso de estos materiales y 

sólo se cambió a Fo. Go. en el caso de cruce con escurrimientos. 

La parte norte, noroeste y oeste de la red, se alimenta del tanque de 100 m3 

de capacidad, tiene longitud de 3 797 m. 4 cajas rompedoras de presión y --

5 zonas de presión. La cota más alta corresponde al tanque de regularización 

(978.74 m) y la más baja al crucero No. 121 (833.50.m) con un desnivel topQ_

gráfico de 145.24 m. 

20 



Entre la segunda y tercera zona de presión se tiene un circuito con diám~ 

tras de 76 mm (3") y 101 mm (4"). 

Del tanque de mayos capacidad (400 m3) parten dos líneas de 7 439 m. en -

total. La primera, que es de 203 mm (8") en el inicio dará servicio a la

zona oriente, centro y parte de la zona sur. La segunda tiene diámetro de 

51 mm (2") y sirve a la zona más alta de la localidad, entre los 985.00 y 

963.98m. de nivel. 

La red tiene seis zonas de presión divididas mediante 5 cajas rompedoras

de presión. Después de la segunda caja se tiene un circuito que alimenta

al centro de la cabecera municipal, en las siguientes zonas de presión se 

tienen dos circuitos más. El desnivel que existe entre el tanque de reg!!_

larización y la zona más baja de la población es de 156.84 m. 

En algunos sitios fue seccionada la red para mejorar su operación; aunque 

de hecho se encuentra seccionada por las cajas. 

21 
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V; MEMORIA DE CALCULO. 



l. ESTUDIOS DE POBLACION. 

a) METODO ARITMETICO 

AÑO No. DE HABITANTES INCREMENTO No. DE AÑOS 

1960 1472 
1970 
1980 
1983 

2024 
2186 
6436 

552 
162 

4250 

10 

10 

3 

P ACTUAL - P INICIAL 
23 

6 436 - 1472 = 215.83 
23 

POBLACION FUTURA = POBLACION ACTUAL + (No. DE 

P. 1987 = 6436 + 215.83 X 4 ) = 7299 hab. 

P. 1990 = 6436 + 215.83 X 7 ) = 7947 hab. 

P. 1993 = 6436 + 215.83 X 10) 8594 hab. 

P. 2000 = 6436 + 215.83 X 17) = 10105 hab. 

b) METODO GE01ETRICO (PORCENTAJES). 

INCREMENTOS % DE INCREMENTO % ANUAL 

552 37 .50 3.75 

162 8.00 0.80 

4250 194.42 64.81 
239.92 

APRCJHDIO ANUAL= 239.92 = 10.43% AÑO 
23 

AÑOS x I) 

23 
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POB. FUTURA= POB. ACTUAL +((pos. ACTUAL X !'> PROM. ANUAL X No. DE AÑOS)+ 100) 
P. 1987 = 6436 + ((6436 X 10.43 X 4 .. 100 )) = 9121 hab. P. 1990 = 6436 + (( 6436 X 10.43 X 7 .. 100))= 11134 hab. P. 1993 6436 + ((6436 X 10.43 X 10 100 ))= 13149 hab. P. 2000 = 6436 + ((6436 X 10.43 X 17 .. 100 ))= 17847 hab. 

e) METODO GEOMETRICO (INCREMENTO MEDIO TOTAL) 

AÑO No. DE HABITANTES LOG. HAB. LOG (1 + r) 
1960 1472 3.1679 
1970 2024 3 .3062 0.0138 1980 21S6 3_33q7 0.0034 1983. 6436 3.80S6 0.0469 

0.0641 

LO:i. (1 + r) 
LOG. HJl.B2 - LCG llAB1 

n AÑOS 

PRCJ.1 LOG (1 + r)= ~= 0.0321 
2 

LOG. POB. FUTURA = LOG POS. ACTUAL + ( n x PRCJ-1 LOG ( 1 + r .)) 

P. 1987 = 3.80S6 + ( 4 X 0.0321) = 3.9370 = 8650 HAB. P. 1990 = 3.80S6 + ( 7 X 0.0321) = 4.0333 = 10797 HAB P. 1993 = 3.80S6 + (10 X 0.0321) = 4.1296 = 13477 HAB P. 2000 = 3.8086 + (17 X 0.0321) = 4.3536 = 22610 HAS 
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2 3 4=1+2+3 5 6 - 4 + 5 - -z-
o ARITMETICO PORCENTAJES I.M.T. PROM. NUMERICO GRAFICO PROM. TOTAL 

960 1472 
970 2024 
980 2186 
983 6436 

1987 7299 9121 8650 8356 7400 7878 

1990 7947 11134 10797 10797 790U 9348 

1993 8594 13149 13477 11740 8100 9920 
2000 10105 17847 22610 16854 9500 13177 

POBLACION PROYECTO 13 200 



2. DETERMINACION DE LOS GASTOS DE PROYECTO. 

a) Gasto medio diario= Qmd 

Qnd 

Donde: 

Dotación x Población de proyecto. 
86 400 seg/día. 

27 

Dotación. Está en fución principal del clima y del número de habitantes por 

servir, para este caso se consideró un clima cálido y de lÓs val2_ 

res indicados en las normas de la extinta SAHOP hoy SEDUE; corre~ 

pende el de 150 lts/hab/día. 

Población de proyecto = 13 200 hab (ver estudio de población). 

Qnd 
150 X 13 200 

86 400 

b) Gasto máximo diario = QMD 

22.92 l .p.s. 

QMD = Qmd X 1.2 = 22.92 x 1.2 = 27.50 l.p.s. 

Coeficiente de variación diaria = 1.2 

e) Gasto máximo horario QMH 

QMH = QMD x 1.5 = 27.50 x 1.5 = 41.25 l.p.s. 

Coeficiente de variación horaria= 1.5 
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3. CALCU~O HIORAULICO DE LA RED. 

Las pérdidas por fricción seran determinadas por la fórmula de Manning.-

hf = KLQ 2 

Donde: hf =pérdidas de fricción en metros. 

K = constante que está en función del diámetro y del coeficiente 

de rugosidad según el material del tubo. 

El coeficiente de rugosidad para P.V.C. 

n = 0.009 

K = 10.3 n2 

d 16/3 

d = diámetro interior en metros 

L longitud en metros. 

Q gasto conducido por el tubo en m3 /seg. 

El gasto en la red es el gasto máximo horario (QMH) repartido entre la -

longitud total de la misma, a éste gasto se le llama gasto unitario (q). 

U
qni·t=. QMH 41.25 Ltotal-

11 236 
0.003671235 
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La presión será rota, en los sitios en que sea excesiva (entre 40 y 50.m),-

mediante cajas rompedoras de presión. En las cajas se colocaran válvu1as de 

flotador con objeto de regular el gasto que pase por ellas. 

Las pérdidasen la válvula son: 

hv - Kv Q2 - z;-A2 
Donde: Kv = 0.5 (coeficiente de válvulas flotador Ross) 

g 9.81 m/seg2 

A área de la sección en la válvula en m2 

Q gasto que pasa por la válvula en m3/seg. 

Así tenemos para válvulas de: 

0.0127 m (1/2") de l:l A 0 .000127 hv 158U 023.55 

0.0191 m (3/4") de ~ A 0.000285 hv 313 748.23 

,0.0254 m ( l") de l:l A 0 .000507 hv 99 141 .41 

0.0381 m (1 1/2") de l:l A o .001140 hv 19 609 .26 

0.0580 m (2") de l:l A 0 .002027 h'I 6 203.49 

Si tenemos que: 

q2 

q2 

q2 

Q2 

q2 

hf + hv = cota piezométrica en 1 - cota de terreno en 2 H 

H = hf + hv 



H = KLQ2 +~Q2 
Zg A2 

(KL + Kv) Q2 

H = 
Zg A2 

.. Q='l_H 
~ KL +_!y_ 

Zg A2 

y sabemos que: 

V= Q/A 

30 



a) Cálculo de circuitos, mediante el programa estático del D.D.F. 

El funcionamiento de una red se define por el nivel piezométrico (ener

gía disponible) en las uniones de las tuberías y el gasto que fluye en

cada tubo; para calcularlo se necesita conocer previamente los gastos -

que entran o salen de la red y al menos un nivel piezométrico. Cuando -

estos valores no cambian con el tiempo, el procedimiento de cálculo se

conoce cano cálculo estático y a la red misma cano red estática. 

La solución de una red estática se basa en los principios de continuj_

dad y conservación de energía. Al establecer la ecuación de continuidad 

en i as uniones de los tubos, se forma un sistema de ecuaciones lineal es 

simultáneas en función de los gastos que circulan en los tubos, pero al 

aplicar el principio de conservación de energía a cada tubo, el sistema 

de ecuaciones se vuelve no lineal y queda expresado en ténninos de niv~ 

les pi ezanétri aos. 

El método que se describe en este trabajo, if'lpl ícitamente emplea el ~

todo de Newton-Raphson. procurando que su aplicación requiera poco tie!!!_ 

po de cálculo. Se ha usado para resolver redes de tamaño y fonna muy -

variadas, sin consumir mucho tiempo de cómputo y su programación no ~

quiere de gran capacidad de memoria. 
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Para aplicar el método de soluci6n descrito se ha escrito un programa de 

cómputo en FORTRIW que consta de un programa principal y 4 subrutinas. 

Programa Principal 

Esta parte del programa calcula para todos los tubos de la red los coefi. 

cientes o: j(k) y y(k)j. forma el sistema de ecuaciones linea·tes, calcula 

gastos en los tubos y detennina se ha concluído el método. 

El programa maneja la matriz de coeficientes de una manera corrpacta, de

modo que se considere en ella unicamente a los elementos distintos de -

cero. Para ello, se utiliza la matriz!' que guarda para cada regl6n, -

aquellas colU1111as con elementos distintos de cero, y luego la matriz U-

que define el valor de estos e1errentos. Cc.-i esta operación se ahorra -

memoria y hace eficiente e 1 rrétodo de solución para resol ver el sistema

de ecuaciones lineales. 

Subrutina LECTU 

Este programa lee e imprime los datos de las características de la red -

de ti.bes y de especificaciones para el cálculo. Los datos se proporci~.~

nan de acuerdo con el instructivo de uso del programa. 
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Subrutina ARMA 

Lleva a cabo el annado de la red de tubos e identifica los nudos de la -

red al asigiarles un número a cada uno de ellos. 

Subrutina l""RE 

Imprime los niveles piezoirétricos y cargas sobre el terreno para los n_!!

dos de la red y los gastos en cada tubo de la ~d, también cuando se 

quiere escribe lo anterior para cada iteración del irétodo de solución. 

Subrutiná GAUSS 

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el procedimiento ite

rativo de sobrerelajacióo (S.0.R.) debido a Young y Frankel. 

El subprograma maneja a la matriz M (arreglo CO!Jllac:to que guarda para ca

da renglón los núrreros de las colunnas con elementos distintos de cero) 

y 1 a matriz asociada a ésta, U, que tiene los valores de la matriz de 

coeficientes, y la matriz colunna de ténninos independientes B. 



Llama 
a 

L>fi'RE 

Ll.ama a LECTU 

Llana a ARMA 

Forma la matriz de las -
Columnas de los ela!lento 
diferentes de cero de la 
matríz de coeficientes •. 

K = l 

~---~Calcula los coeficientles 
=y )'K 

Forma ~as ·matrices de -
coeficientes y terminas 
inde endientes. 

LECTt: 

Lee e imprime 
datos. 

AID<.A 
Arma la red de tu 
bos e id en tifi ca 
sus nudos. 

C'AUSS 

Llama a GAUSS 
,. ______ ., ~esuelve por ~1 mé 

todo SOR un siste:=
ma de ec.. Lineales 

¿Se impríl!len 
resultados? 

k<- k + l 

Calcula el ~asto de 
cada tubo de la red 

¿Para todos los tubos 
es Pmy parecido el gas 

~Rt~?igf 71a iteración 

SI 

Llama a IMPRE 

DIAGRAMA OE BL<X)UES 

Il!PRE 
ImpriJr¡e niveles 
piezornétricos v 
p,astos. 

Terrrtina. 
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TRAN IV 

1 

vo2.5 

b) Listado del programa. 

Wed 11-F~b-8/ 16:23:24 

CALL ASSIAN <l•'DKl:AJDTPJ.DAT'l 

PAGF. 001 

2 
3 

03~ 
037 
038 
039 
040 
041 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
049 

1050 
1051 
,052 
053 

DIMENSION COTAN<l51,H2<250J,CDTOC1601•KANTCl51•COTAS<151 
DIMEN8ION NIJ[I( 160, 21•NUT<250 l, NUDO ( 1601, NN ( 250 ,9 > • NT < 250, 91•NAS<25 

lOl,NTANl151oNTINC1601•C<l601•CT<2501•ALFC250l,GAH(2~0l,UDC160),KT< 
2250l1COTA<l60l11MPREl20J,QA<160l 

DIMENSION ON<250J,AREAl250l 
COMMON HC25Q),MC25019),UC25019),B(250>1N~SOC250),QMEGA1NIT1TOL 
HTE0=0.00 
DO 222 K5=l15 
READ<l1lOJNUDOB•NLITRA,NTRTAoNTn,NTINA1NUDOSJ,NICAL 
READ<l•610MEGA,TOL•NIT 
TYPE 30 
TYF'E 40 
TYF'E 41 
DO 80 l=l•NUTRA 
READC1•60JJ•NUD<l·l>•NUncr.21.ELE.DlAM.F.NE 
AREA<llR3.141593*DIAH*DIAM/4 
CCll=l0.2936*ELE*~NE*ENF./CDlAM**5.333a3l 
C< Il=C< 1 >*2.0 
NUTCIJ=J 
TYPE 70,J,NUD<I•l>•NUDCJ,2l•ELE,DIAH,ENE 

80 CONTltWE 
TYPE 71 
TYPE 72 
DO 115 I=l•NTA 
READ<l•25JNTANCll•DCIJ,COTANCll 
TYPE 73,NTANCIJ,DCll•COTANCll 

115 CONTINUE 
DO 610 I=l•NTA 
KKK=NTHN<l> 

610 COTOCKKKl=COTAN<I> 
TYPE 74 
DO 22 J~1,NTINA 
READC1,251NTINCJJ,O[l(Jl,COTANCJJ 
TYPE 73,NTINCJJ,QDCJJ,COTAN(JI 

22 CONTINUE 
DO 600 J=l1NTINA 
KKK=NTIN<JI 

600 COTOCKKKl=COTANCJI 
TYF'E 75 
TYF'E 76 
TYPE 77 
Il=O 
DO 62 I=l,NUDOSl 

62 Q(J)=l 
DO 64 I=l1NUTRA 
K=NUD<I•ll 
L=NUDCI,2) 
IFIOCLJ,Eo.11 GO TO 66 
NIJD<l•2>=KT<LJ 
GO TO 65 

66 11=!1+1 
NUDOCII>~L 

O<L>=2 
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54 
55 
56 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 

072 
073 
074 
075 
076 
077 
078 
079 
080 
081 
082 
083 

ºª"' .085 
086 
087 
ose 
089 
090 
091 
092 
093 
094 
095 
096 
097 

0098 
0099 
0100 
0101 
0102 
0103 
0104 
0105 
0106 
0107 
0108 

NUD<I•2>=II 
KT<L>=II 

65 IF<O<K>.EQ,1) GO TO 6B 
NUD<I•l>=KT<K> 
GO TO 64 

68 II=II+l 
NUDO<IIl=K 
O<K>=2 
NUl)(I,ll=II 
KT<K>=II 

64 CONTINUE 
DO 4 I=l•NUDOS 

4 NAS<I>=O 
DO 182 N=1,NUTRA 
K=NUD(N,1) 
L=NUD<N,2) 
NASCK>=NAS<K>+l 
I=NAS<Kl 
NASCL>=NAS<L>+l 
J=NASCL> 
NN<K,I>=L 
NT<K,I>=N 
NN<L,J>=K 
NT<L•J>=N 

182 CONTINUE 
DO 120 I=l•NUDOS 
N=NUDO<I> 
NA=NAS<I> 
NASO<I>=NAtl 
HJ=O 
DO 105 J=l•NA 
HJ=HJtl 
KONT=NN<I•J> 
KONT=NUDO<KONT> 
IHPRECHJl=KONT 
HJ=MJtl 
KONT=NTCI•Jl 
KONT=NUTCKONT> 

lOS IHPRECMJ>•KONT 
TYPE 110,(N,CIMPRECJ>,J=l•MJll 

120 CONTINUE 
NEC=NUDOS-NTA 
NUTRAl=NUTRA-NTRTA 
NUTRA2=NUTRA1+1 
NUDl=NECtl 
NUDOS2=NUDOSt1 
DO 126 J~NUTRA2,NUTRA 
L~~JUD<J,2> 

NASO<L>•NASO<Ll-1 
126 CONTINUE 

DO 171 J=l•NTA 
K=NTAIHJ) 
K=KT<KI 

171 NTANCJl=K 
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109 
110 
111 
112 
113 
114 

0115 
116 

0117 
0118 
0119 
0120 
0121 
0122 
0123 
0124 
0125 
0126 
0127 
0128 
0129 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
0135 
0136 
.0137 
0138 
0139 
0140 
0141 
0142 

·0143 
0144 
0145 
0146 
0147 
0148 

·0149 
0150 
0151 
0152 
0154 
0155 
0156 
0157 
0158 
0159 
0160 
0161 
0162 
0163 

IV vo2.5 Wed 11-Feb-87 16l23l24 

DO 175 J=1•NTINA 
K=NTIIHJJ 
K=KTCK> 

175 NTINCJl=K 
DO 169 I~lrNUTRA 
CH I l=O .5 

169 CONTINUE 
DO 179 I=lrNTA 
J=NTAN<Il 

179 H(Jl=BCil 
IK=l 
NICALl=NICAL+l 
IKC=l 
DO 122 I=1rNEC 
IHI•l>=I 

122 KT<Il=l 
DO 124 J=lrNUTRA1 
K=NUDCJrll 
L=NUDCJr2l 
JK=KTCKl+1 
KTCKl=JK 
JL=KTCL>+l 
KTCL>=JL 
11< Kr JK > =L 
HCLPJL>=K 

124 CONTINUE 
9 CONTINUE 

TYPE 530rIKC 
128 DO 132 I=l•NEC 

UC I, 1 >=O 
BCI>=O 

132 KTCil=l 
DO 134 I=lrNTINA 
J=NTINCil 

134 BCJl=QDCil 
DO 93 J=1rNllTRA1 
K=NUD<J•l) 
L=NUD<Jr2l 
JK=KTCK>+l 
JL=KT<L>+l 
KT<Kl=JK 
KT<L>=JL 
ClAB=ABSCCl<Jll 
IF<ClAB.GT.O.OOllGO TO 148 
ALF<Jl=0.01 
Gl'IMCJl=O, 
GO TO 152 

148 ALFCJl=l./(CCJl*ClABl 
GAMCJl=GCJl*0.5 

152 UCKrl>~UCKrll-ALFCJl 
UCLrl)=U<Lrl)-ALFCJl 
UCKrJK>=ALFCJl 
U<LrJLl=ALFCJl 
B<K>=B<K>+GAMCJ) 
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TRAN IV 

4 

vo2.5 Wed ll-Feb-87 16:23:2~ 

B(Ll=B<Ll-GAMCJ) 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
es 
89 
90 
91 
92 
93 
95 
96 
97 
98 
99 

ºº 01 
.02 
03 
04 
05 
06 
07 
os 

210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 

•219 
•221 

93 CONTINUE 
DO 96 J=NUTRA2,NUTRA 
K=NUD<Jdl 
L=NUDCJ,2l 
llAB=ABS<ll<J>> 
IF<llAB,GT.O.OOllGO TO 95 
ALF<J>=o.01 
GAMCJ>=O, 
GO TO 97 

95 ALFCJl=l,/CC<Jl*llAB> 
GAH<J>=llCJl:tc0.5 

97 U<L•ll=U<L•ll-ALFCJl 
96 BCL>=B<L>-H<Kl*ALFCJ>-GAHCJ> 

CALL GAUSSCNECl 
DO 240 J=l•NUTRA 
K=NUDCJ,1> 
L=NUDCJ,2> 
llA<J>=ll(J) 

240 Cl(J)=ALFCJl*<HCKl-H<L>>+GAMCJ) 
TYPE 270 
TYPE 271 
DO 290 J=l•NUDOS 
K=NUD<J•l> 
L=NUDCJ,2> 
I=NUDOCJJ 
JJ=NUT<JJ 
H2CJ)=HTEO-COTO<I>+H<JJ 
IF<ll<Jl,LT,O) GO TO 280 
VEL=ll < J) /AREA·( J l 
K=NUDO<K> 
TYPE 300,JJ,Q(J),VEL,K•I•H<J>,H2<J> 
GO TO 290 

280 L=NUDO(L) 
llN<J>=-ll<J> 
VEL=ONCJl/AREA<Jl 
TYPE 300,JJ,ON<Jl1UEL.L,IoH(J),H2<J> 

290 CONTINUE . 
DO 310 J=NUDOS2oNUTRA 
K=NUD<J,ll 
L=NUD<J,2) 
JJ=NUT<Jl 
IF<G<J>,LT.O,>GO TO 305 
VEL=O<Jl/AREA<Jl 
K=NUDO(I() 
TYPE 300,JJ,QCJ>,VEL,K 
GO TO 310 

305 L=NUDO<L> 
llNCJ>=-Q(Jl 
VEL=llN<Jl/AREA<Jl 
TYPE 300,JJ,QNCJ),VEL•L 

310 CONTINUE 
IF<IKC.GE,NICALl GO TO 390 
IKC=IKC+l 
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222 
223 
224 
225 
226 
2'27 

231 
232 
233 
234 
235 
236 

237 
238 
239 

0240 

0241 
0242 

0243 

0244 
0245 
0246 
0247 
.HAI_N. 

GO TO 9 
390 CONTINUE 
222 COHTINUE 

6 FORMAT(2F10.0115) 
10 FORMAT<1615) 
20 FORHAT<BF10.3) 
25 FORMATC15r7F10.0> 
~O FORMAT<1Hlr//149Xr'CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA RED'r//l 
40 FDRMAT(19Xr'TUBO'r10Xr'NUDUS OUE UNE'r10Xr'LONGITUD'r10Xr'DIAMETRO 

1'r10Xr'COEFICIENTE DE MANNING') 
41 FORMAT<SBXr'CHl'r15X,'<Ml'l 
60 FORMAT<3I5,3F10.0l 
70 FDRMAT<20X,I3112X1l3r2X1I3114XrFB.2•11X,F5.2119XrF6.4l 
71 FORMATC//51Xr'NUDOS DE CARGA CONSTANTE <TANOUESl'//) 
72 FORMAT<46Xr'NUD0'•32Xr'CARGA <Hl'r10X1'COTA TOPUGRAFICA <Ml'1/l 
74 FORMAT</47X,'NUDUS CON GASTO DE EGRESO <+> O INGRESO <-l'r//,46X1 

1'NUDO'r29Xr'GASTO CM3/Sl'//l 
75 FORMATC//r62Xr'RED DE TUBOS'//) 
73 FORMAT<46Xrl3r31XrF10.5•15XrF10.2l 
76 FORMAT<2X,'NUOO'r2Xr'UNIDO AL'r4X,'CON EL'•4X,'UNIDO AL'r4Xr'CON 

1EL'14X1'UNIDO AL'14X1'CON EL'r4Xr'UNIOO AL'•4X1'CUN EL'14Y.1'UNIDO 
2AL'r4Xr'CON EL'> 

77 FORMAT<lOX1'NUDO'r7Xr'TUB0'•7Xr'NUDO'r7Xr'TUBO'r7X•'NUDU'o7X,'TUB 
10'r7Xr'NUDO'r7Xr'TUBO'r7Xr'NUDO'r7Xr'TUBO'/) 

110 FORHAT<2Xrl3r6Xrl3r11<7Xrl3)l 
~70 FORMAT(/rl1Xr'GASTO'r6Xr'EN'r6X1'LUS'r6Xr'TUBOS'r22Xr'CARGAS'r 

16Xr'EN'r6Xr'LOS'r6Xr'WUDOS'//) 
271 FORHAT<15X•'TUB0'•5X,'GASTO'r8X,'VELOCIDAD'r8X•'SALE DEL NUDO' 

l19X1'NUDO'r3X,'NIVEL PIEZOHETRICO'r7X•'CAR6A TOTAL'r/l 
300 FORHATC15Xrl3r6XrFS.416X,FS.2112Xrl3r24Xrl3rBXrFB.2r13XrFB.2l 
530 FORMATC/////r6X1'CALCULO NU.'rlXrl3r/) 
400 STOP 

EHD 



IV vo2.5 Wed 11-Feb-87 16:26:43 

SUBROUTINE GAUSS CNUDOSl 
DIMENSION YC250l 

40 

PAGE 001 

COMMON HGC250),MC250•9>,AC250r9l,BC250l•NASC250l•OMEGA•NIT•TOL 
KOC=O 

10 E=O 
KOC=KOCtl 
DO 30 I=l,NUDOS 
YCil=O. 
KK=NAS C I l 
DO 20 J=l,KK 
K=MCI,Jl 

20 Y<Il=Y<I>+ACI,J>*HGCK> 
Y<I>=<B<I>-YCill/A<I•ll 
E2=0MEGA*Y<I> 
E=ABSCYCI>>+E 

30 HGCI>=HGCI>+E2 
IF<E.LT,TOL) GO TO 40 
IF<KOC.EQ,NIT> GO TO 35 
El=E 
GO TO 10 

35 OMEGA=2./Cl+SQRTCABSC1-E/Ell)) 
40 TYPE 50.KUc.oMEGA.E 
50 FORHATC30X,'NUHERO DE ITERACIONES',I5,aX,'OM~GA ='• 

1F6,2•11X•'ERROR ='•F9.4> 
70 FORHATC2X•'ERROR ='•Fl0,5,//) 

RETURN 
END 



4. ESQUEMAS Y TABLAS DE CALCULO 



TANQUE No2 
Q= 13.93 l.p.s. 

ESQUEMA REO DE DISTRIBUCION 
NORTE Y PONIENTE 

~NQUE Nol 
Q=l.93 l.p.s 

L= 4323 m. 

42 



RED ABIERTA No 1 

...,, 

' ¡---J_~ 
~~ TANQUE Nol 
capacidad 400m .. 

43 

LT= 526m q: 1.93 l.p.s. 

- -- ----TUBERIA DE 51mm(2"} l!l-526m -P.V.C. 



44. 

U.N.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.E.P. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO: 

ROBERTO GU 1 LLEN 
ARAGON DETALLE: RED ABIERTA Nol 

TRAMO LONG. Q DIAM. MAT. hf. COTAS ( M) CARGA NOTAS 

m. l.p.s. mm tubo m. Piezométrico Terreno Dlsp. 
m. 

l 1 nno AQ nnn QQ ? "" 

l - 7 105 l. 93 51 p V r 1 co 1 nnn on nn 74 In , e 

7 - 3 158 0.58 51 P.V .C. 0.22 1000. 68 978. 74 'l. 94 
7 1000.90 973.74 7 .16 

7 - " ?n n o< ., O V r n n7 1 nnn 00 07c nn ?e "º 
8-10 68 o 25 51 P.V -~ n O? i nnn m oco QR oc R1 

" nnn 00 07C nn >C 00 

8 -15 175 o 64 51 p V ~ n ?o , ..... , <;4 y 1? '1 ?? 

K=4069 



RED ABIERTA No 2 

Q=l'3.9'3 

TANQUE No 2 
Capacidad 100 m"3 L= 842 m 

Q= 3.09 l.p.s. 

///////// TUBERlA DE 152 mm (6") ¡! - '361 m A-C 

TUBERlA DE 76 mm (3") 11-461 m PVC 

45 
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U.N.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.EP. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO: 

ARAGON DETALLE: RED ABIERTA No2 
ROBERTO GUILLEN 

TRAMO LONG. Q DIAM. MAT. hf. COTAS ( M) CARGA NOTAS 

m. l.p.s. mm tubo m. Piezomé1rica Terreno Dfsp. 
m. 

16 OQ' ?A --- 7 ~ <n 

16 - 22 251 13.93 152 A.C. 1.16 980.08 963. 98 16.10 
?? - ?F; ,,.,, , ·7< o u r n " n7n m - • ~.e "JQ 

22 08n nR º"' ª" "' "' 22 - 30 110 11.90 152 A r n <7 Q7Q 71 n« ?R ?d ., 

.>U • 36 145 0.53 7é P.V .C. 0.02 979.69 936. 89 42.80 
30 970 71 º"" ?R ?a 41 

.>U - ,,~ ~5 10. 97 7€ P.V .C. 8.26 * 951. 45 951 45 o C.R.P. 
* v ... h-• . .; ... ,,; ........... 

"=?' - = '" ·~ 
K=469.2 ( 7Smll l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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De transfonnar la carga de presión a carga de velocidad, entre los cruceros 
30 y 39, tenemos: 

La pérdida en la tubería de 76 mm (3") 0 

hf = KLQ2 469.80 X 35 X Q2 = 16 443.00 Q2 A 0.00548 m2 

La pérdida en la válvula de 19.1 rrm (3/4") 0; K = 0.5; 

A = 0.000 285 

hv = o.5 Q
2 

= 313 748.23 Q2 
19.62 X 0.000 2852 

H = hf + hv = (16 443.00 + 313 748.23) Q2 

H = 330 191.23 Q2 

28.26 

330 191.23 

La velocidad en la tubería es: 

V Q/A = 0.00925/0.00548 1.69 m/seg. 

0.00925 m3 /seg, 

la velocidad está dentro de la pennisible que soporta el tubo que es -

de 5 m/seg. 



CIRCUITO Nol 

LT= 1031 m. 
Q = 3. 78 l.p.s. 

TUBERIA DE 152 mm (6'10-242 m A.C. 

TUBERIA DE 76 mm ( 3")0-753 m P.V.C. 

---+- -- TUBERIA DE 64mm ( 2 l/2")0-26m P.V.C. 

TUBERIA DE 76mm (3")0- IOm Fo.Go. 

48 



METO DO DE H AR D. Y 'CROSS 49 

MUNICIPIO: ZACUA\-PAN EDO. DE MEX. TESIS PROFESIONAL 

DETALLE: CIRCUITO Nol CALCULO: ROBERTO GUILLEN 

ª' HI, HI 1 C O T A S CARGA 

l.p.a Cm! Comp. ~I EZOMETRICA TERRENO 01sr. 

9 .... "J ..... ~"-?- _-2.).\.l¡<; n "° 
0.4 7 1 950.98 930. 53 120.45 

n "' ª'" ª' -- " a 

0.01 950.90 931 .AS 9 .os 
_a.. (l.5._1-!!.5n_B,5_ ~-...;¡.s_ 

0.01 i 950 ,8/, 020 'º ~1 "' 

--- s,_< r.o ~• '>t: -11..00-,... .Q,..:16.-¡tÓ-.Ll..-:_: n nr. v ,.,., u--,;_¡. __ 4.a._.nnULLn-+-'ª"-"lªt-IW.-ºª--l-SO.-'">-.!ªU'-_.'"-'-.0'°"'-'' 

1_ 58-57 6 P.V.C, 76 0.14 -O.DO 0.00 0.J6 H-0.2.:": Pn:O'.OOO'--t----t----t---!---!-º~·'c'0~0-!~'!~50~.'-'8~0--¡.-'0'-'0'-'6-",-'4J~-tc''-'4-".~37~. 
r----~:=.?_-_s_& _~ _P_.v_._c_. __?6!_0_._1 _2 _,_--º~· o_o_,._o_._o __ O_J-~. 24_

1
_n,,,. º"'º~-+---+-----1---t-~~+·ºcco· º'-'º'-t 950. Rn / 91 '.l. 31 131. 4 9 -

•--'.--+--L=' ::::' ===~~---_-_-_-_,+_-_-___ l __ -_,+-_-_-_-'"_·'.'L_' -l\-~_-l.b __ -..__"_._! :::::::::_-. --- _ "Íu_o+--<----+---+---~~->"--n•u•~r-9-5o-.-ll4---+l-9_l_S __ 1_'_+-I--

, "-" 1 / n i _J:__j ___ -+---r·---+----+----+-'O~·~º~l_, 9'>Ó.BJ __ -+-;;;o;-;.-;--fi-s"-' 
1--!1--!-.<-'~~r,,__+-I-- ---t--·--j--,-----)------¡----·-\----·---- ---J-h2.10-*·~~~8fs· n91~.1 .. S 1 O.<.· 



En la caja rompedora de presión, cruceros 66- 75; 

La pérdida en la tubería de 63 mm (2 1/2"} ti es : 

hf = KLQ2 = 1472 x 26 X Q2 = 38272 Q2 ; A = 0 .00357 m2 

La pérdida en la válvula de 19 .1 mn (3/4") l'I 

hv = 313, 748 .23 Q2 

H = (313 748.23 + 38 272} Q2 = 352 020.23 Q2 

Q -1--'-'--H--\J 352 020.23 

La velocidad en la tubería es: 

32.70 

352 020. 23 

V 0.00964/0.00357 2.70 m/seg. < 5.00 m/seg. 

Si pasa. 

so 

O .00964 m3/seg. 



RED ABIERTA No3 

L = 582m. 
Q = 2.14 l.p.s. 

TUBERIA DE 101 mm (4°) 0-172 m P.V.C. 

------- --- TUBERIA DE 76 mm ( 3°)!1- 199m F:V.C. 
--~---T--- TUBERIA DE 63mln(2 112"l0-184m P.V.C. 

TUBERIA DE 51 mm( 2 "le>- 27m P.V.C. 

51 
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U.N.A.M LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.E.P. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CA LCULo: 

ARAGON DETALLE: RED ABIERTA No3 
ROBERTO GUILLEN 

TRAMO LONG. Q OIAM. MAT. hf. COTAS ( M) CARGA NOTAS 

m. l.p.s. mm ti.iba m. Piezométrica Terreno Dlsp. 
m. 

75 .......... ic: mo e n nn n n n 

75-80 110 7 .06 102 P.V .C o •3 91 7 <;? nn. nA 1A ?C 

l!ll=B~ --s6 6.66 63 P.V .C. 3.66 913.86 893.75 20.11 
83-88 ·,-;¡; n A7 e? n u n n nA en 3 a? R?fi 7R 37 04 

O? '"O Or 893 .75 
83-91 25 5. 98 51 p-V e 2' 61 * scio 85 RQQ a<; 11,.,,.,ada a C.R. P 

91 890.85 890 85 Salida C .R.P 
91-94 62 5.8e 102 P. V.C. 0.25 890.60 883.18 7.42 
94-95 53 0.73 76 P.V .C. O.O! 890. 59 876. 78 13.81 
ac_1 "' -- n CA 7c n" <" n n? n~ C7 n•n A7 ,, ,. 

q4 onn •n ºº' 1 A 

º•-•n. n • nn .. - n - -- * ,....,...,, nn DO? l"'ln n nro n n n ·-

*"-- '--..;,.. .-:-.. .: •n•o 

K = l 15 Ir 102 ~ 1 

V '· -- o '" - ' 
K = 11472 63 .,.,, ., 
K = 4069 ( 51 ""' ) 



TRAMO 83-91, 51 11111 (2") 11 

hf = 4069 X 25 X Q2 = 101 725 Q2 A = 0.00 244 m2 

Válvula de 19.1 nm (3/4") 9J 

hv = 313 748.23 q2 

H (101 725 + 313 748.23) Q2 = 4i5 473.23 Q2 

Q 
H 23.01 0.00 744 m3/seg. 

415 473.23 415 473.23 

V= 0.00 744/0.00 244 = 3.05 m/seg. 

TRAVO 94-101, 51 mm(2") ~ 

hf = 40ó9 X 2 X Q2 = a 138 Q2 A = 0.00 244 m2 

Válvula de 19 .1 rm1 (3/4") 0 

hv = 313 748.23 Q2 

H (8 138 + 313 748.23) Q2 321 886.23 Q2 

Q~,J_H_ \J 321 886.23 

7. 60 

321 886 .23 
0.00 486 m3/seg. 

V= 1.99.m /seg. 3.05 y 1.99 < 5m/seg. 

velocidades aceptables. 

53 



-------------

RED ABIERTA No4 

") 11)-1166 m. P.v.c. 
DE 76mm (3 • 156 m. P.V.C. TUBERIA 51 mm ( 2 ) l!)- Fo. Ge. 

TIJBERIA DE (3")1!)- 20 m. 
DE 76mm TUBERIA 

L= l 342m 
Q=4.921.p.a. 

54 
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U.N.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.EP. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO: 

ARAGON 
ROBERTO GUILLEN 

DETALLE: RED ABIERTA Na4 

TRAMO LONG. e DIAM. MAT. CARGA NOTAS 
1--~~~~~~~~~~--j 

hf. 
(M) COTAS 

m. l.p.s. mm tuba m. Piezométrico Terreno DJsp. 

101 ººº nn ººº nn n nn r o o 

1 m _in? •n 4 O? n " ,.. n ttr:: 1 a oc 
102-111 357 2.27 76 P.V.C. 0.86 881. 69 860. 92 20.77 
!!l-1!< "' U.J!l /b P.V .C. 0.00 881 . 69 !l63.07 18.62 
ll<-113 20 0.07 76 P.V.C. u.00 881. 59 866. 06 15 63 

112 881 59 863 .07 
112-115 60 0.22 76 P.V .e. 0.00 881. 69 863. 30 18.39 

111 881. 69 860. 92 

111-121 156 o. 57 51 P.V.C. 0.21 881. 48 833. 50 47.98 

102 882.55 863.30 
102-125 171 2. 51 76 P.V .C. 0.51 

125-128 100 o 17 -¡¡:;---- P v r n m 
1 

125 882. 04 ! 860.57 

1 '"-'?a 4n 1 o ovr nn. ººº nn 
129-132 176 0.65 76 P.V.C. 0,03 881. 97 835.87 46.10 

129 882 ·ºº 845.10 
1 29-114 1 q7 n 7? o v r n n• 

"'" 11 

1-~~~-t-~,--;--~~-+~~~1--~~-t-~~1--~~~~~-'--,~~~~-+-~~--i~~ 

K -~69.80 (76 <TI 1 

K ~ 4069 (51 ~"'' 



ESQUEMA RED DE DISTRIBUCION 
ZONA ORIENTE Y CENTRO 

LT=6913m 

0=24.19 Lp.a. 

TANQUE Nol 
56 

Q= 25.39 l.p.s. 



RED ABIERTA No5 

TANQUE Nof 
CAP. 400 mª 

0=25.39 

IHC K K " - TUBERtA DE 203mm 
Ca"J0- 143 m. A.e 

~~ TIIBERIA DE 152 mm 
!6")0-f45m. A.e 

TUBERtA DE 101 mm 
C4•J0-12a m. P.V.c. 

---- --- TUBERrA DE 76 mm 

e 3")111-227m P.11.c. 

L=643m 

O= 2. 36 l.p.a. 

57 
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U.N.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.EP. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO:-

ARAGON DETALLE: RED ABIERTA 
ROBERTO GU 1 LLEN 

No.5 

TRAMO LONG. e DIAM. MAT. h[ COTAS ( M) CARGA NOTAS 

m. l.p.s. mm tubo m. P!czométricc Terreno OJsp. 
m. 

1 1nno •n """ an o en T_, 
~.l..,]._º' "º oc 70 """ ' r n ., '""" no """ 00 >e ,, 

137-141 67 24. 87 152 A.C. 0.99 1001.03 971 .15 29.88 
TZII-!47 93 o.j4 /0 ?.V .C 0.01 1001.02 948. 93 52 .09 

141 1001. 03 971 .15 
141-150 25 ?4 1 a 10? P V r 3.LJJ"" neo 04 -neo-;;;; n1-- _,_ ; r o_p __ 

150 963. 94 963. 94 Sal ida C .R.P. 
T!>U-157 /lj Z4.19 l !>Z IA.C. 1.09 962 .85 948. 93 13.92 

157_na 70 °' on 'n? a u r e 'o nC7 '° i -- - '" " -" 
159-162 134 0.49 76 p V r o 02 oc 71 1 ª'o 28 45 .43 

159 957. 73 ' 933 .35 
159-166 25 23.12 102 F " - ?C 7<*1 noo nn noa M n "" r o a 

*V"'..- hn · . '-· . -

.-- o.O/ tZOJ mm) 

K= 23. 7' 11 ~?mm\ 
K= ll5 (102 mm) 

K 46ª ' l76nrnl 

1 
1 



TRAl"O 141 - 150, tubería de 102 mm ( 4") \il 

hf = 25 X 115 .00 X Q2 = 2 875 Q2 ; A = 0 .00 928 m2 

válvula de 38 mm (1 1/2") \il 

hv = 19 609.26 Q2 

H = l2 875 + 19 609.26) Q2 = 22 484.26 Q2 

Q -~ 22 .~ ... 37.09 

22 484.26 

V= 0.04 062 / 0.00 928 = 4.38 m/seg. 

= O .040 62 m3 /seg. 

TRAMO 159-166, tubería de 102 mm ( 4") lil y válvula de 38 mm ( 1 1/2 ") lil 

Hf = 25 X 115.00 X Q2 = 2875 Q2 

hv = 19 609 .26 Q2 

H = 22 484.26 Q2 

Q ~ " :,. " 

29.73 
= 0.03 636 m3/seg. 

22 484.26 

V= 0.03 636 / 0.00 928 3.92 m/seg. 

Las velocidades son menores a 5m/seg, por lo tanto se aceptan las válvulas. 

59 



CIRCUITO No 2 Y TRAMOS ABIERTOS (VARIOS) 
NOTA: EL TANQUE SE USARA COMO CAJA ROMPEDORA 

CON UNA CARGA EN ESTE DE lm 

/ / / 

L= !685m. 
Q=6.19 Lp.a. 

TUJ!ERIA DE 152 mm 
(6"10-21lm 

TUBERIA DE 101 mm 
(4") 0-86m 

TUBERIA DE 76mm 
l "3 ")0-1363 m 

60 

A.C. 

P.V.C. 

P.\(C. 

-/----/--- TUBERIA DE 63 mm P.V.C. 
e 2 112'~0-25m 
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U.N.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.EP. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO: 

ARAGON DETALLE: RED ABIERTA VARIAS 
ROBERTO GUILLEN 

TRAMO LONG. Q DIAM. MAT. hf COTAS (M) CARGA NOTAS 

m. l.p.s. mm tubo m. Piezométrica Terreno Olsp. 
m. 

166 O?c nn c?o nn nn 

166-170 153 23.03 152 A.C. l. 92 927 .08 905.34 21. 74 
170-175 23 22.01 152 A.C. 0.27 926.81 904. 26 22. 55 
175-177 35 21.83 152 A.C. 0.40 926.41 897. 62 28. 79 
L ¡-J. ';JI '" "·"' lU< P.V .L. U.14 ,,,b.<7 o~c. lb <Y.~l 

170 ' 927 .08 905. 34 
170-174 1 ?4 n º" 7' P V r n ni en n1 00? ?7 44 Rn 

175 C?C Rl nn. ?<; 
175-176 25 0.09. 76 P.V .C. 0.00 926.81 902.42 24.39 

171 926.41 897 .62 
177-174 . ., ,, ()~ 'n? p ".~ r. ~n Q?~ Al on, nr; ?R 7< 

170_., n .. 18 1 71 7c o u r n n? --- ,n "" 30~.6 
181-182 51 1.48 76 P .V .C. 0.05 925.74 894.79 30.95 

1 R?-1 R< , .. n •< 7ó P V r n n> coc 7? ' Cn? 7• ?1 47 

179 925 81 897.06 
179-180 13 0.05 76 P.V .C. 0.00 925.81 899.53 26 .28 

,,n QO< Rl RQ7 nr; 

179-196 21 9.13 102 P.V .C. 32.00 * 893.81 893 .81 
* \lpr n;,., "nr ó4 

181 925. 79 894 .83 
rnl -193 48 0.18 76 P.V .C. 0.00 925.70 00, .,. "' ,, 

182 925.74 R~- 7Q 

182-190 207 0.76 76 P .V .e. 0.06 925. 68 869.47 56. 21 

K= 23 79 1152 =\ 
K= 15.00 (102 rrrn) 

K= 469 8~ 176 'ITI1) 

K= 472 (64 mm) 



;· ME TODO DE HA R D Y C ROS S 62 

UN A M. E.N.E. P. LOCALIDAD: ZACUALPAN 
. ' . ARAGON 

MUNICIPIO:ZACUALPAN EDO. DE MEX. TESIS Pf'lOFESIONAL 

DETALLE.: CIRCUITO No2 CALCULO: RO':lERTO GUILLEN 

CIRCUITO 
TRAMO 

LONGITUD TU SERIA DIAM. o, "'' *" 
CORRCC o, "'• *'" 

CORREC o, "'• Hr e OTA s CARGA 
PROP. COM. ( m.) DE (mm) l.p.t, lm) • 1.p.1. lml • '" lm) COIT'IP· PIEZVMETRICA TE ARENO OISP. 

l q7 Q~f¡,.77 ••• 7< 'º •• 
197-191 23 P. V .C. 76 l. 34 0.02 0.01 0.02 ~26.25 995;10 30.1 r, 

03.::.2.Q n.n, ·- 0.05 926.20 SCJQ, 60 135 .<o 
204-20_~ 40 P~V .~. _]_6_ _ _ o_._.22_ ___ fhQL -~_cg ___ n º' Cj'l( .. 1 o 895.86 'º " 2os-20d·~·-1-r.-v--:c.- 76 o. 09 0.1)(\ 0.00 + 0.01 0.01 926.18 _sin ._o:;1. 128 ,_,, ------- ce P " r 7h n ce - n °' n n? -0.01 926. l 9 895.35 30.84 
20R 21 53 P.V C. 76 o. 90 -0.02 0.02 ..:0.02 926 21 B95 10 3l 1 

In n_? ,< ?n _n no n no _n -- n? -- "" --
ll-197 P V .C 102 7.'.lL -o .. ~ .... -9 ....... Q.l_ -n.n" º" '7 1 ~4ÍL 7(, I'• " 

' -n.01 n " • ..o..nn 

1---1----11----+---t----t----f---+---1---- ·---- ·---- ---f----t---1---··· - . ··--·· --- --·---+------t---i 



. 63 

U.N.AM LOCALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.EP. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO: 

ARAGON DETALLE: RED ABIERTA VARIAS 
ROBERTO GUILLEN 

TRAMO LONG. o OIAM. MAT. hf. CD TAS ( M) CARGA NOTAS 

m. l.p.s. mm tubo m. Piezométrica Terreno Dlsp. 
m. 

1 qs 926 25 896.10 
198-200 57 0.21 76 P.V .C. O.DO 926 .25 881 .68 44.57 

204 o~u.<U 890.60 
zoq-214 53 o .19 76 P .V .C. 0.00 926.20 884.89 41. 31 

205 926 .19 1 895. 86 
205-217 103 n 3R 7h P " r nm O?<; lR nnn a7 ,. ?1 

206 a?<; lR RQ7 <4 

<06-219 72 0.26 76 P.V .C. O.DO 926.18 911. 43 14.75 

z08 926.19 895.35 
208-22< 4• n 17 7¡; D V r n nn O?h 1 O "º" an M ?O 

?in Me ?1 nn< n 

210-226 An n " 
7¡; .P. 1LC...... n nn n?r .,, º°' . .,, <C M 

' 
211 926. 23 896. 38 -· 

211-??R '" h 11 "' 1 D V r <n.o~ * onc ?< "ª" ,. 
* Ho ... hn; <in< ºon>o 



EN EL TRAM:l 211-228 

Tubería de 64 rrm (2 1/2 ") j1I 

hf = 25 X 1472 X Q2 = 36 800 Q2 

A= 0.00 357 m2 

Válvula de 19 mm ( 3/4 ") ¡¡ 

hv = 313 748.23 Q2 

H = hf + hv = 36 800 Q2 + 313 748.23 Q2 = 350 548,23 Q2 

Q H 30.98 = 0.00 940 m3 /seg. 
350 548.23 

V= 2.63 m/seg. 

EN EL TRAMJ 179-196 

Tubería de 102 mm (4") !il 

350 548.23 

hf = 21 X 115 X Q2 = 2 415 Q2 

A= 0.00 928 m2 

Válvu1ade38 nm(ll/2")11 

hv = 19 609 .26 Q2 

H = hf + hv = ( 2 415 + 19 609.26) Q2 
= 22 024.26 Q2 

Q =~ '~-----' \] 22 024.26 

Y= 4.11 m/seg 

----E:..;·º'-'º'----
22 024.26 

= O .03812 m3 /seg 

Las velocidades son aceptables por lo tanto se d~jan ·1as válvulas 

Pro pues tas . 
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CIRCUITO No3 

Y RED ABIERTA No 6 

L= 1639m 

Q= 6.02. l.p.a. 

TUBERIA DE 76 mm (3")0-16S4m P.V.C. 

TUBERIA DE 101 mm ( 4")el-5m P.V.C. 
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Ml="TODO DE HA R D Y C ROS S 66 

UN A M E.N.E. P. 
.. ¡ .• ARAGON LOCALIDAD: ZACUALPAN 

MUNICIPIO:ZACUALPAN EDO. DE MEX. TESIS PROFESIONAL 

DETALLE: CIRCUITO No3 CALCULO: ROB'ERTO GUILLEN 

c1r.cu1;0 TRAMO \LONGIT\ID¡'rusERIA DIAM. o 1 Hft ..H.!.L., CORREC Oz J Hfz ~, CORREC O:i Ht, Hf e o TA s CARGA 
PllOP.!COM. ( mJ DE (rnfTli l.p.1. (m) Q1 fi1 l. p.a. (m) ·02-· A l.11.1 (rn) Comp. PIEZOMETtilCA TER(1l::'.NO OISP. 

895. 23 
3 .15 i 0.13 895.10 691 .95 ''"" l ,. n ' n " º' _n no n "' - O< _, 

7 ! -º ' 2112-24 l 47 P,V .C. 76 1.B::? -0.07 0.04 -1.25 -3.07 1 -0.21 0.21 894. 89 883. 35 11.54 

24t-2L. 60 !'.V .c. 76 l. 6" -n.os o.os -\ 25 -2 90' -o. 24 0.2t. RQ4 65 R12 .06 22 'iQ • 

l 'lt. "--?'>• º' n o n •< ,, 
n "' 

n n< - .,< _., <:.ll l _n ? 7 n ?7 P.04 ':!;_<:!, (.2 2\ '2 7 ' 

239-23 27 P.V .C, 76 0.25 -0.0ó 0.001 -1.25 I -1.so1 -0.03 0.03 894 .3 5 858 .99 35.36 

?'1.i::t_?"l. .n n u n •< n -" nn n nn ?<:; ¡ - .n / _n nl n M. º"' ' •« , on nn 

1 ! 

n ,.1 i· - n "' 

I 1---1~--+~--t----J..--A.!v"~.U.~ºJ"-jº-U"'.l!Lº'-""U..._¡. __ _.;._-J.---~ 
f--'--1---+---+---+---+----l---~=· l ~1_1.- l .2~---1 K - 469.80 (~"-~' ~m~mk)-+------1---i 
f--lr--l~--+---+---+---+----f----+----~1'-"• .. o 111 ~ 1---t---+---+----;----;-----+-----l------< 
f--+'---+-~+---+----+---+---+---1---!¡____j_~---+'-----"---+----+---+-----<-----+----.......,f---~I 
, _ _,1_-t---+---+----!----+------l---+----<:---!·--·-T---·-+1---+----1----1---+----;-----r------+--~ 
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U.N.AM LO.CALIDAD : ZACUALPAN TESIS PROFESIONAL 

E.N.EP. MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. CALCULO: 

ARAGON DE"íALLE: RED ABIERTA 
ROBERTO 

No6 
GU 1 LLEN 

TRAMO LONG. a DIAM. MAT. hf. COTAS ( M) CARGA NOTAS 

m. r:p.s. mm tubo m. Piezométrica Terreno Dlsp. 
m. 

235 nn• ?O ,...,... ... 70 

235-251 284 2.50 76 P.V.C. 0.83 893 .45 850 .47 42. 98 
251-255 159 1.45 76 P.V .C. 0.16 893.29 852.19 41.10 
,,,_2-;g 123 0.45 76 P.V.C. 0.01 893 .28 852. 03 41.25 

,., 
--- ?n ... ,... ... , n 

255-º"' ·,;e 
n '° 7C D" r n m nn. ?O º'" n< ?n ?~ 

239 894. 38 852.21 
239-265 97 o .75 76 D " r n no DO< ?C _l!!i6....5.Q_ ?7 oc 
Zb"-Zb" 111 o. 41 76 P.V .C. 0.01 894 .34 858.18 36.15 

o.n -- << non n< 

240-240' 25 0.10 76 P. V .C. 0.00 894 .65 868.29 25.36 



CIRCUITO No 4 (PROGRAMA ESTATICO) 68 

L= 2 465m. 

,,,,,,~, " TUBERIA DE 152mm l6 n)IZ> -425m A.C . 
• , • , • , - , - TUBERIA DE IOlmm l4'~0 - 71 m P.V.C. 
---------- TUBERIA DE 76mm l'3"l0-1949m P.V.C. 
-------- TUBERIA DE 32mm l I l/4''l0-20m P.V.C. 



CALCULO HIDRAULI ca (P ROGRAf-!A ESTATI CO) 

Para facilitar el análisis hidráulico se modificél la nurreración de los 

nudos nuirerándose de acuerdo a la red, esto es: el m'.lrrero uno corre~ -

ponde al prirrer crucero después de la caja y así en forma sucesiva 

hasta el núrrero 62 que es el mas a1to y corresponde a 1a caja rompedQ

ra de presión. (ver página 

La segunda caja no aparece en el análisis por computadora. 

Para el análisis hidráulico de esta parte de red se uso el programa -

estático del D .. D .. F .. 

En las siguientes páginas se presentan: 

La entrada de datos 

Características geométricas de 1a red 

Nudos de carga constante y nudos con egreso y/o ingreso 

Red de twos 

Gasto en los tubos y carga en los nudos. 
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LA ENTRADA DE DATOS AL PROGRAl'A ES LA SI G.IIENTE 

Primer renglón 

- Núrrero de nudos 

- Número de trarros 

- Núrrero de tramos asoci actos a tanques 

- Número de tanques (nudos de carga constante) 

- Número de nudos con demanda conocida 

- Número más grande dado en la númeraci ón de los nudos 

- Número de i teraci enes ( 15) 

Segundo renglón 

- Factor del método (1.85) 

- Tolerancia en el método. se recomienda 0.01 

- Número de i teraci enes en el me todo (se recomienda 200} 

- Variación entrada - salida de tanques 

Un renglón por tubo 

- Número de 1 tubo 

- Número del extremo del tubo 

- Número del ex tremo 2 de 1 ttbo 

- Longitud del tubo (m} 

- Oiárretro del tubo (m) 

- Coeficiente de fricción de f>'anning 
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Un renglón por nudo con demanda 

- Nún-ero del nudo con demanda 

- Demanda del nudo (m3 /seg) 

- Cota topográfica del nudo (m) 

RESULTADOS 

Características geométricas de 1 a red 

Nudos de c.arga constante y nudos con gastos de egreso y/o ingreso 

Red de Wbos 

~sto en los tubos (indicando la velocidad en el tubo) y la carga 

en 1 os nudos 
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EN1RADA IE DATOO, 

UNIVERSIDAD NACIONAL C>UTONOH<'> DE HEY.ICO. 
ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESI•HlllLES ARAGON. 
RED DE DISTRIBUCION ZACUALPllN• 
UNAl1 
R. GUILLEN A. 
CIRCUITO No.4 

25 32 1 1 25 6S 15 
1.85 0.01 200 

1 4 12 365. 0.076 0.009 
2 12 15 78. 0.076 0.009 
3 15 16 201. 0.076 0.009 
4 17 16 30. 0.076 0.009 
5 18 17 170. 0.076 0.009 
6 19 18 51. 0.102 0.009 
7 20 19 20. O,l.0'2 0.009 
8 21 20 77. O.l.52 0.010 
9 22 21 31. 0.152 0.010 

10 24 22 93. 0.152 0.010 
11 4 24 14. 0.152 0.010 
12 24 25 56. 0.076 0.009 
13 25 26 20. 0.076 0.009 
14 25 29 108. 0.076 0.009 
15 29 12 44. 0.076 0.009 
16 30 29 28. 0.076 0.009 
17 31 30 20. 0.076 0.009 
18 20 31 6. 0.076 0.009 
19 30 15 93. 0.076 0,009 
20 31 32 31. 0.076 0.009 
21 18 15 74. 0.076 0.009 
22 39 17 185. 0.076 0.009 
23 39 41 98. 0.076 0.009 
24 41 46 73, 0.076 0.009 
25 48 46 38. 0.152 0.010 
26 2'2 48 90. 0.152 0.010 
27 21 41 ., 1. 0.076 0.0·09 
28 19 39 38. 0.076 0.009 
29 46 54 10. 0.076 0.009 
30 54 57 50. 0.076 0.009 
31 54 64 130. 0.076 0.009 
32 65 4 82. 0.15'2 0.010 



65 894.81 
4 o.oooeo 

12 0.00072 
15 0.00066 
16 0.00034 
17 0.00057 
1e 0.00044 
19 0.00016 
20 0.00015 
21 0.00022 
22 0.00032 
24 0.00024 
25 0.00027 
26 0.00003 
29 0.00027 
30 0.00021 
31 o.ooooe 
32 0.00005 
39 0.00047 
41 0.00031 
46 0.00010 
48 0.00202 
54 0.00020 
57 0.00007 
64 0.00019 
65 -0.00905 

893.81 
881.30 
864.0l 
868.57 
847.18 
852.46 
975.54 
878.86 
879.18 
880.70 
882.81 
882.06 
873.63 
882.78 
869.86 
879.0B 
879.16 
876.35 
873.54 
872.44 
864.11 
873.38 
863.91 
853.25 
884.07 
893.81 
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;.;NIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. 

!ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIDNt"lLES ARAGON. 

RED DE DISTRIBUCION ZACUALPAN. 

Detalle: CIRCUITO Ha ,4 Calculo: R, GUILLEH A, Fech<:! 26 2 S7 Pa!iinl': 

CARACTERISTICAS GEOHETRICAS DE LA RED 

TUBO IAJDOS QUE UHE LOHGITUD DIA!ifTP.O COEFIC!EHTE Df l!AllHIHG 
<Hl '"' i 4 i2 36S.OO o.os o .0090 

2 i2 is 78,00 o.os 0.0090 
3 is i6 2oi.oo o.oa 0.0090 
4 17 i6 J0.00 o.oa 0.0090 
s i8 i7 170.00 o.oa 0.0090 
6 19 18 S!.00 0.10 0.0090 
7 20 19 20.00 0.10 0.0090 
8 21 20 n.oo O.IS 0.0100 
9 22 21 31.00 o.i5 0.0100 

10 24 22 93.00 0.15 0.0100 
11 4 24 14.00 0.15 0.0100 
12 24 2S '56.00 o.os 0.0090 
13 25 26 20.00 o.os o.0090 
¡.; 25 29 108.00 o.oa 0.0090 
1S 29 12 44,00 o.os 0.0090 
16 JO 29 28.00 o.os 0,0090 
17 3i JO 20.00 o.os 0.0090 
18 20 31 6,00 o.oa 0.0090 
i9 JO lS 93.00 o.os 0.0090 
20 31 32 31.00 o.os 0.0090 
21 i8 is 74.00 o.os 0.0090 
22 39 17 ias.oo o.os 0.0090 
23 39 41 98.00 o.os 0.0090 
24 41 46 73,00 o.os 0.0090· 
25 4S 46 38.00 o.is 0.0100 
26 22 48 90.00 o.is 0.0100 
27 21 41 41.00 o.os 0.0090 
28 19 39 38.00 o.os 0.0090 
29 46 54 10.00 o.os 0.0090 
30 S4 57 so.oo o.os 0.0090 
31 54 64 130,00 o.os 0.0090 
32 6S 4 82.00 o.is 0.0100 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. 

ESCUELA NACIONAL DE ES~UDIOS PROFESIONALES ARAGON. 

RED DE DISTRXBUCXON ZACUALPAN. 

Detalle: CIRCUITO Ho,4 

HUDO 

65 

Calculo: R1 GUIUEH A, Fecho: i6 2 87 

NUDOS DE CARGA CONSTANTE <TANQUES> 

CARGA In> 

894.81000 

CDTA TOl'DGRAFICll <n> 

893.81 

Pa!lin~ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. 

ESCUELA NACIONnL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. 

RED DE DISTRIBUCION ZACUALP~N. 

Detalle: CIRCIJITO Na.4 Calcula: Ro GUILLEN A, Fechol 26 87 Pa~ina 3 

11.JDOS CON 61\STO DE EGRESO (tl O INGRESO (-) 

11.JDO GASTO (K31Sl COTA TOPOGRAFICA <ni 

o.oooao llS!,30 
12 o.ooon 864.01 
15 0.00066 868.57 
16 0.00034 847.18 
17 0,00057 852.46 
18 0.00044 875.5'1 
19 0.00016 878.86 
20 0.00015 879.18 
21 0.00022 ~.70 
22 0,00032 882.81 
24 0.00024 882.06 
25 0.00027 873.63 
26 0.00003 882.78 
29 0.00021 869,Só 
JO 0.00021 879,08 
JI o.ooooa 879.16 
32 0.00005 876.35 
39 0.00047 873.54 
~1 o.w.iJ1 672.44 
46 0.00018 Só4.11 
48 0.00202 873.38 
54 0.00020 863.91 
57 0.00001 BSJ.25 
64 0.00019 884,07 
65 -0.00905 893.81 



77 

UNIVERSIDAD NACl:ONAL AUTONOMA DE MEX:tco. 

ESCUELA NACl:ONAL DE ESTUDIOS PROFESJ:ONALES ARAGON. 

RED DE Dl:STR:tBUCl:ON ZACUALPAN. 

Detalle: CIRCUITO Mo ,4 Calculo: R. 6UILLEN A. Fech•l 26 87 Pasina 

RED DE TUF!JS 

llUDO UHIDO ftl CIJH EL UHIDO AL COH EL UllIOO Al COH EL Uff!DIJ AL CON EL UNIDO Al COI! EL 
HUDO TUBO lfJDO TUBO HUllO TUBO NUDO TUllO NUDO TUBO 

12 4 1 15 2 29 15 .. 12 1 24 11 65 32 
15 12 2 16 3 JO 19 18 21 
16 15 J 17 4 
17 16 4 18 5 J9 22 
18 17 5 19 6 15 21 
19 lB 6 20 7 J9 28 
20 19 7 21 B 31 lB 
21 20 8 22 9 41 27 
22 21 9 24 10 48 26 
24 22 10 4 11 25 12 
25 24 12 26 13 29 14 
26 25 13 
29 25 H 12 15 30 16 
30 29 16 31 17 15 19 
31 JO 17 20 18 32 20 
32 JI 20 
39 17 22 41 23 19 28 
41 39 23 46 24 21 27 
46 41 24 48 25 S4 29 
48 46 25 22 26 
54 46 2'/ 57 30 64 31 
57 54 30 
64 54 31 
65 4 32 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. 

RED DE DISTRIBUCION ZACUALPAN. 

Detalle: CIRCÚITO No. 4 Calculo: R, GUILLEN A, fecho: 26 2 87 Pas:ina 5 

Citl.CUl.D HO. 
HUllERO DE ITERACIOllES 200 DHEGll = 1.45 ERROR • 0.0168 

CM.CUl.D NO, 2 
HUllERO DE ITERACIOflES 200 Dl'IEGA = 1.77 ERROR = 111. 71"10 

Cltl.CUl.D NO, 3 
HIJltERO DE ITERAl:IOHES 113 Ol!EGA = 1.77 ERROR= 0.0092 

CAl.CUl.D HO, 4 
HIJ!IERO DE ITERACIOHES 200 OllEGA = 1.~7 ERROR = 0.0274 

!r.ALaLD HU. s 
NIJllERO DE ITERACIOHES 108 OIE6A = 1.57 ERROR= G.0097 

(CAlaLO NO. 6 
NIJllERO DE ITERACIOllES SS OllEGA = 1.57 ERROR= 0.0095 

jciil.CILO HIJ, 7 
IRJIDO DE ITERACIOllES 33 OllEGA = 1.57 ERROR = 0.0099 

iCAl.CILO NO, e 
NIJllERO DE ITERACIOllES IS llltEGA = ¡,57 ERROR = 0.0009 

iCALaLo HO, 9 
NIJllERO DE ITERACIOHES 37 lll!EGA = ¡,57 ERROR= 0,0093 

;CALCILO NO, 10 
llUllERO DE ITERACillliES 28 OllE6A = ¡,57 ERRllR = 0.0090 

,CAl.i:tl.O HO. 11 
NUltERO DE ITERACillliES 7 OllE611 = ¡,57 ERROR = 0.0090 

,LALCULO HO, 12 
HlJltERO DE ITERACIOHES 6 OllEGA = ¡,57 ERROR = o.oos1 

CALl:tl.O HO, 13 
NUltERO DE ITERACIOHES OHEGll = 1.~7 ERROR = 0,0053 

CALCILO NO. 14 
HUllERO DE ITERACIOHES ó OllEG<\ = ¡,57 ERROR = o.0051 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DIE MEXICO. 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON. 

RED DE DISTRIBUCION ZACUALPAN+ 

Detallel CIRCUITO No, 4 Calculo: R, 6U!UEH A. Fecha! 26 87 Pa~ina 

CM.CIA.O HO, 15 
HIJltERO DE ITERACIONES s OllEGA = 1.57 ERROR = 0.0096 

GASTO EN LOS TUBIJS Cl\Rl!AS El! LOS HU DOS 
TUBO GASTO UELOC!OAD SALE DEI. NUDO NUDO Nl\/El PIEZOllETR!CD CARGI\ TDTfll 

1 o.0009 0.21 4 12 894.46 30.45 
2 0.0004 o.os 12 4 894.65 13,35 
3 0.0002 o.os 15 15 894.43 25.86 
4 0.0001 0.03 17 16 894.41 47.23 
5 0.0003 0.06 18 17 894.42 41.96 
6 0.0009 o.u 19 18 894.44 18.90 

' 0.0017 0.21 20 19 894.53 15.67 
B 0.0023 0.13 21 20 894.S.4 15.36 
9 0.0031 0.17 22 21 894.55 13.BS 

10 0.0061 o.33 24 22 894.56 11.75 
11 0.0073 o.40 4 24 894.64 12.se 
12 0.0009 0.21 24 2S 894.54 20.91 
13 0.0000 0.01 2S 26 894.54 11.16 
14 0.0006 0.14 25 29 894.48 24.62 
15 0.0002 0.04 29 30 894.46 15,38 
16 0.0002 0.05 29 31 894.49 15.33 
17 O.GW:; v.ü7 ~1 :;2 ¡¡.¡,.¡;i 1a.1.¡ 
18 o.ooos 0.10 20 39 894.46 20.92 
19 0.0003 0.07 30 41 894.49 22.05 
20 0.0001 0.01 31 46 894.48 30,37 
21 0.0002 0.04 18 48 894.54 21.16 
n 0.0004 0.10 39 54 894.42 30.51 
23 0.0002 0.05 41 57 894.42 41.17 
24 0.0001 0.02 41 64 894.40 10.33 
25 0,0006 0.03 48 65 894.81 1.00 
26 0.0027 0.15 22 
27 0.0006 0.14 21 
28 0.0007 o.1s 19 
29 o.ooos 0.12 46 
30 0.0001 0.02 54 
31 0.0002 0.04 54 
32 0.0089 0,49 65 

* CCMO lA CAJA DE!lERA ESTAR ENrERRADA, A !AS CARGAS y A LAS carAS PIEZOMETRICAS 

SE LES RESTARA UN METRO. 
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Los nudos se igualaron de la siguiente manera: 

No. NUDO EN No. DE NUDO EN COTA DE *CARGA 

EL ANALISIS LA RED G:NERAL TERRENO 

65 196 893.81 0.00 

4 274 881.30 12.35 

12 282 864,Dl 29 .45 

15 285 868.57 24.86 

16 286 847.18 46.23 

17 287 852,46 40.96 

18 288 875.54 17 _go 

19 289 878.86 14 .67 
20 290 879 .18 14.36 

21 290 880,70 12.85 
22 291 882.81 10. 75 

24 293 882.06 11.58 

25 294 873.63 19 .91 

26 295 882. 78 10 .76 

29 298 869. 86 23.62 

30 299 879. 08 14.38 

31 300 879. 16 14.33 

32 3Dl 876.35 17.14 

39 308 873.54 19.92 

41 310 872.44 21.05 

46 315 864.11 29 .37 

48 317 873,38 20.16 

54 322 863.91 29.51 

57 325 853.25 40 .17 

64 331 884. 07 9.33 

* (C&no la caja irá enterrada a las cargas obtenidas en el. programa 

se les restó un metro) 



PROGRAMA ESTATICO 
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EN EL TRAMO 317- 332 

COTA PIEZOM::TRICA 317 893.54 

COTA OE TERRENO 

CARGA 

332 = 871.59 

21.95 = H 

LA PERDIOA EN LA TUBERIA DE 32 mm (1 1/4") !i1 

hf = KLQ 2 = 27 240 X 20 x Q2 = 544 800 Q2 ; A= 0,00 119 m2 

LA PERDIDA EN LA VALVULA DE 19,l mm {3/4") !il 

hv = 313 748.23 Q2 

H = hf + hv = (544 800 + 313 748,23) Q2 = 858 548,23 Q2 

Q 21.95 = 0.00 506 m3/seg. 
858 548.23 

LA VELOCIDAD EN LA TUBERI A ES: 

V = O .00506/0 .00 119 = 4. 25 m/seg, 

Que es una velocidad aceptable (< 5m/seg). 
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RED ABIERTA No 7 
83 

L=48lm 
a= 1.77 Lp.a. 

TUBERIA DE 76mm 
-----~-(76u)Cl-481 m 



U.N.A.M 
E.N.EP. 

ARAGON 

TRAMO LONG. 

m. 

'" 332-338 94 

338-"'~ 387 

LOCALl()AD : ZACUALPAN 

MUNICIPIO: ZACUALPAN EDO. DE MEX. 

DETALLE: RED ABIERTA No7 

a DIAM. MAT. hf. COTAS 

l.p.s. mm tubo m. Piezométrico 

R71 'º 
l. 77 76 P. V .C. 0.14 871 .45 

1.42 76 P.V .C. 0.37 871 .08 

" = 
"1F.Q Rn I 7F. ~ \ 

1 

! 

i 

1 

84 

TESIS PROFESION_Al 

CALCULO 

ROBERTO GUILLEN 

1 
( M) CARGA NOTAS 

Terreno Dlsp. 
m. 

R71 'º Ir R p 
852.03 19.42 

843 .15 27. 93 : 



IN TE RCONE XI ON 

DE 
TANQUES 

la intérconexion de 1os tanques se hará con ttbeña de P.V.C. de 3" y 

2 1/2" de diámetro. 

Datos: 

Q = 13.93 1./seg. 

L1 c 73 m de 3" de l'l 

L2 = 42 m de 2 1/2" de ¡J 

Lt = * 115 m 

* Sm, son para la fontaneria de llegada al tanque No. 2 

Usando la fórmula de Mlnning para obtener la velocidad 

V = _1_ R 2/3 S 1/2 
n 

Donde: 

V = Velocidad en m/seg 

n = Coeficiente de Manning para P.V.C. = 0.009 

R = Radio hidráulico para conducto circular (ttbo) lleno = D/4 

D = Diámetro del tubo en metros (interior) 

S =Pendiente hidráulica un~taria = Q2 KL L = 1m 

Q Gasto m3 /seg 

K = Constante de pérdidas= 10.3 n2 /o1 6/ 3 

K Para tubería de 76 mm (3") de !11 = 469.80 

K Para tubería de 64 mm (2 1/2 ") de !11 = 1472 .00 

V = (1/n) (D/4) 213 (Q2 KL) l/2 

La velocidad en la tubería de 3" es igual a: 
V= (1/0.009) (0.0835/4)2 / 3 (0.013 932 

X 469.80 X 1) l/2 

V= 2.54 m/seg. 
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. La velocidad en la tubería de 2 1/2" es igual a: 

V= {l/0.009) (0.0674/4) 2 13 (0.01 3932 
X 1472 X 1) 11 2 

V = 3.90 m/seg 

La velocidad máxima y mínima permisibles según las normas de agua pot~ 

ble para tubería de P.V.C. es de 5.00y 0.50 m/seg respectivamente por 

lo tanto las velocidades son aceptables. 

Las pérdidas por fricción se obtienen con la fórmula: 

hf = KL Q2 

funde: hf = pérdidas por fricción en la twería en metros 

L = longitud de la tubería en metros 

Pérdidas en el tramo de3"dei'l 

hf1 = 469.80 X 73 X (0.013 93)2 6.65 m 

Pérdidas en el tramo de 2 1/2" de ~ 

hf2 = 1472 X 42 X (O. 01393} 2 12.00 m. 

h f'I = 18. 65 m 

El desnivel topográfico entre los tanques 

Tanque No. (cap. 400 m3); elev = 999.99 
Tanque No. 2 (cap. 100 m3); elev = 978.74 

Desnivel topográfico : DT =21.25 m 

es de: 

m.s.n.m 

m.s.n.m 

La carga que se necesita en el tanque No. 2 es de 2.50m. y la carga que -

resulta de restar al desnivel topográfico las pérdidas totales en la coD_ -

ducción es: 

Carga= DT-hfT = 21.25 - 18.65 2.60m 

es aceptable la carga. 
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INTERCONEXION DE TANQUES 

PLANTA 
ESC.1'1000 

NOTAS: 
e PARA LA u.EGADA AL TANQUE No2 

SE DAN 5m ( FONTANERIA). 

87 

e LONGITUDES MEDIDAS GRAACAMENTE 
ENTRE CRUCEROS. 

SIMBOLOGIA: 

TANal!.ENol -~. CAP.-400 m'5 

P.I 149 

999.99 

e VALWLA DE SECCIONAMIENlO 
-------- TUBERIA DE P.Y.C. DE 75mm (3'')0 
----zl-----+ TU SERIA DE P.V.C. DE 64mm ( 2 1/t') CO 

~ CRUCEROS 



TANQUE 
CAP.=400m3 

IOOO-

995-

.,, 
o 
a: 
ti 990-

:E 
z 
111 

.,, 
111 9115-
z 
o 
o 
4 
> 
~ 
w 980-

88 

Q= 13.93 \.p.s. 

DE 64mml 2 1/2') 
L=42m 
V=3.90 m/seQ· 

1 

978.74 

TANQUE 2 
CAP.=100m3 

;--~~~~~~~--'L~---l~l~O~m'--~~~~~~~~~·------1 
PERFIL. 

ESC. VER. 1:200 
ESC.HOR· 1:1000 

DIAGRAMA DE INTERCONEXION DE 
TANQUES DE REGULARIZACION 
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VI, P!..A~OS DE PROYECTO Y TIPO 
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C. CRUCERO TIPO para la IJ>ntaneria de tas cajas rompedoras de presi&n. 
SIMBOLO CONCEPTO CANt UNIDAD {Oemosios, desagüe y ventiloci¿n) . 

Adoptador campano F.G/P.V.C. de: ~ 

-.,v...-[ 76mm(3") 0 9 Pza. Cruceros §@@@@@9@@ 
Cado de 90° de : 

~-1· Le 76 mm(3") 0 9 Pza. Nivel terreno natural 
Vent1 ac1an 

--Le: 
·Tee de: CAJA ROMPEDORA CAJA PARA VALVULAS 
76x76mm (3"x 3") 0 9 Pza. 

~ 
foGo. 

t-5 

16 ~~-¡90• 
Reduccion campano de: Demasías 

J>- 76x 51 mm (3"x 2") 0 9 Pza. 
P.V.C. 76 

Extremidad campano de: 

f-[ 51 mm(2") 0 9 Pzo . 

..___ 
EmpoquedeNeopreno.para brida de P.\IC. de: 1 rBrido 
51 mm(Z"l 0 

1 
9 ¡ Pzo. 

\~1· 1 fo.Go. 
p - P.~.C. 7s 

Empaque de plomo de;----- ----:r:- 2%-. 51 ... 
51.mm(2") 0 . . L0esoi¡üe 

1· NOTAS'. 
Tornillos: - •El costo de los piezas especiales de la fonlonerio se mcluirá en e1 µ1c:>.puesto 
15.9x635mm(5/8" x 21/~"l 36 , Pzo. de lo cojo rompedora. 

' •to tuberia de desagüe es de loni¡itud variable porque tiene que COl19clorse al 
' 

Bridas de: '1 exterior. . 
' •Lo >entílocion serd par medio de un tubo de FO.Ge.de 13mm(l/Z') de 0. La Ion-· 51mm(2") 0 9 Pza. 

gitud sera o criterio del lng. Residente. 
ºEl costo de lo tuberlo del desagüe y veritllación será por odmtnlstraci&n. 

t:><J vdlvulo de seccionamiento de: 
1 •El didmetro de lo tubeda de demosias y desagüe será de 76mm(3") en to-

, 51mm(2")0 9 Pza. das las cojos. ; ' 
~- -----·-- - Ó.5 ,·-¡;;r • Atraques de concreto ,____ 

Tu ben a de P.V.C. en.tramos de l.5m.de: 
---·í- --

U.N.A.M. E N E p A 
' 76mm(3")0 13.50 m. 

Carretes de Fo.Go. de: ! REO DE OISTRIBUCION 

76mm(3 "l 0 x 500mm de longitud i ~ Pza. REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
DE ZJICUALPAN, CABECERA MPAL. 

illmml2"l 0x500mm de longitud ! Pza. CRUCERO TIPO (Fontanería) 

TESIS PROFESIONAL DE ROBER1U GUILLEN ALFARO 

MARZO 1987 1 PLAIJIO 3DE41 
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_·:;- .. :;.. CAJA TIPO PARA REGULAR EL GASTO Y RC>MPER LA PRESION 
1---- -- _ _J32__ . - . ---..l 

.J:' ~··" ~-
'. 100 

- , 4 1---- -~~TOP-_- o!,14' µ., --- ---- --"! 

f 

i l 
' 1 
•67 

Ueoaoo-· J ~ 
132~ -

r_-_-.::::. - -- ------_-_-.:::y,. ,. 
': ,, 
:' ,¡ 
'• 

-~~ 
'1 •, 

f Ul 
Oesc:¡ü!¡ 

. A' 
A ·i Ít 

~!- :: ----:.-J:: 1 
'J i"'l ~'::oo~~~-:--- .· _ :;.:,~: 

-~ PLANTA - CAJA T-5 

a iared 
~~ 

1 

1aoj· 

.·:! it 
CORTE A-A' 

-

i"' eontroniorco L= 139 ...; 

.. 55 

_\/Qrs.del 43 
o 20 

¡ 

55. 

.l 

Cootrorrorco 
- -senciilo 

ARMADO DE LA LOSA SUPERIOR 

1~
\l:Jrs'delll3 

"':<-~:_- ';;1.k~· r ... ~----· 
Vorsite__ · • 'bis del lt~'. · 
()10 ~ ---

"ARtiADO DE LA DALA DE·• 
. Cl~RRAMl~N-TO 

•...o !Q01oreria de IO oop seni la indicodO Pa et O'IXBO ti¡¡o 
ll'tro 4 de 41; en b cua se indico la lisio de piezas~ 
ci:J1es de b lcntanerío lDenxisias, des<r¡üe y ventilaciOOI 

•Los COSIJs-de la cqo de operocioo de vóf.ulas. Lo De<p
da y la satidci a la red est6n incudas ·en J pre~o 
de lo red de distiit>.ición osi ooma rus cruceros respec
tivos 

• Se p-qxrie tojri 1'5 pcr aJesli6n de opetoc;cii ~ OJÓI ISl· 
dró la misma ¡l"ofundidod que la caja ranpeálra, e ll)S

l:J extro por lu p¡u!undidad de más Se conSidera dentro 
delos~is~ - - · 

¡39.5 

t 

T 

39'.5 
j 

CANTIDADES DE MATERIALES 

E>.cavocidn 4.00m3 

Tabique _ 7.!"JO m2 
Concreto _______ 050 m3 
Aplanaoo _ 7.00 m2 
Fierro de refuerzo-. ____ 50 K~ 

. Cimbra de Modera---·· . 250 m 
PeOOcerío de Tabique___ _ 0.20 m3 
Conlromorto seocillo __ _:. lpzo. 
Mcrcoytopa de loto I~ Kó_ lpza. - . 

Acarreo 4.00m3 

fQ O T ,, S • "f ., .. . ;,·: ,., . . .... ·- . 
• Los muros llevorán oo oplanodo del~ cii> imper-

meobilizame in!e<¡rol de 2an·de~ :••. -

• Acotocimes en cm. excepto las indicQdas en otros unidades. 
• Lm¡:erfi~eslructuroles que lm el ~tro~ $(111C.P~-

de IOl.4mm x8 04Kg. ' · .• . . 
_• Elcocmtat~l\drÓ~reslst~!t:,100fS9/cm~ : .•. · .•. ;<t 
··.,El fierrodereluerio sera vanllá cm~~KO'~ .' 

excepc<ín de lasvarilkls del Nº2 que serón ly=2530Kg7cm2 
• Las cojos rOOi¡>edcros !00 eirterrodas • 
• LQs enmros en las cuolés '<il to cqcrompednlti i!Cn-tt-39, 1:5; · 

91,_10~ !50, 196, 220 y 33a 
• El trucao 166 es un )Jnque ~áQI e>.islente que se ~ 

PIJO l!J!nper. lo_pmión -

U. N.A.M. E N E P A 

RED DE DISTRIBUCION 
REHABIUTN:tON· !lEl SIS'?EMA DE A004 POTABLE 

CE 7.POJAl.f1\N, CABECalA MPAL. '(CAJA ROMPÉOORAI -
· .. TESIS PROFESIONAL 0€ ROBEtrro GUl!LEN .&LRIRO 

MARZO 1987 1 PLANO 4 DE 41 



NOTA: 

Los datos de proyecto, cantidades de tubería y de obra, 1 ista de piezas -

especiales y signos convencionales se presentan en 1 os planos correspon_ -

dientes q.ie se listan a contiruaci6n. 

PLANO 

1 de 4 

2 de 4 

3.de 4 

4 de 4 

...... 

PLANOS TIPO 

1 de 3 

2.de 3 

3 de 3 

TITULO 

Rehabilitación del sistema de agua potable de Zacual pan, 

Cabecera Municipa 1 Red .de Distribucfón. 

Rehabilitación del Sistema de agua potable de Zacualpan, 

Cabecera Municipal Red de Distri!:ución. 

Rehabil itaci6n del Sistema de Agua potable de Zacualpan, 

Cabecera Municipal Red de Distril:JJción. (Caja Ranpedora}. 

Rehabilitación del Sistema de Agua potable de Zacualpan, 

Cabecera Municipal Red. de Distri!:ución. Crucero t"ipo -

(fontanería} 

Zanjas para tu berias de AC y PVC. 

Atraques 

Tana daniciliaria tipo 4-C 
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ZANJAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y P.V.C. 

ANCHO < FJG 1 l 
El ancho del k1 zanja deberá tGr de 50cm más si diámetro exterior del tubo para tub«t'as 

con diárnatro e.Jrtorior igual o menor de 50 cm. CUondo .-te 1ea ma~r de ro cm ol ancho de la zan~ 
jo "rá is. 60 aa1: md't dkho diámetro. En la fobia mo.atroda abajo,•• indice el ancho nalnirno de 
zan~ en función de 1o profundldad,dfi>iendoae usar ••fa en CGllO de quo el ancho caleukJdo on fun
ción de díóraeho aa.terk>r ,aeo men«. 

PROFUNDIDAD (FIG 1 l 

nimo ~~!:6 rJ's ~I :C,;'~Ja¿~tu9be~}:~:~~t~~:. =n~j1! t:::U:! 1t~':!r~ 
con did'metru .terior iQual o menor do 9.0 cm y, oeró del doble do dicho diámetro. para tuber(os de 
diámetro uteriar rnayof"de 90cm. Pl:Jra .fUberiéna mononta de 5 cm Ja profundidad m(nima urade i'O 

FONDO 
o.bet-oil excavar.e cuidodc>lamenfe a mono kJ1 cavicbda• o cancha• ( Fi;.2,3y4) para afojor lo 

compana o copie de Jos iuntoa de k>n tubos o fin~ permitir que k1 tuberk apoye en todo cu longitud 
sobra el foftda de lo zarVa o b plantlUo oJMeonada.EI .. posar dtl uta seré de JO cm. 

RELLENO 

bo u !:n;utí= ~::~=::~~:..:: :::e~~c!!,v;sJ:::,1: ~~ ,!;:~ v°o~~~ ~~ :nr!s :~~ 
no. con Po'flmento todo el relleno será pc:rvtmentodo. 

DIAlllETIIO NOlollNAI.. ANCHO 
a11r.1•tro• ~tgdo .. 

25.4 1 50 
~8 2 55 
63.5 2.5 60 
76.2 3 60 

101.6 
6 60 

152.4 70 
203.2 8 7:S 
254.0 10 80 
304.8 12 85 
3556 14 90 
406-4 16 100 
457.2 18 115 
5080 ID 120 
609.6 24 130 
762.0 "° 150 
914.4 36 170 

FIG. 2 

J4!)it. 
FIG. 3 

.. 
70 
70 

100 

'ºº 100 
110 
115 
120 
12!1 
130 
140 
146 
150 
165 
18.5 
220 

\ICU.MEN 
llNfr'OU...r 

0.35 ni' 
0.39 . 
0.60 . 
0.60 . 
0.60 . 
o.77 . 
0.86 . 
096 . 
1.06 . 
1.17 . 
1:40 . 
1.67 . 
1.80 .. 

2.15 . 
2.76 .. 
3,74 . 

U.N.A.M. 

~ 

FIG. I 
\;IWM'8Q:¡ 

~ 
FIG. 4 

EN EPA 

ZANJAS PARA TUBERIA DE 
ASBESTO-CEMENTO Y P.\tC. 

TESIS PROFESIONAL DE 

ROBERTO GUILLEN ALFARO 

PLANO TIPO DE 3 



DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C. 

DIAM.NJMINAL DE LA PIEZA ESP. ALTURA LADO 
11

A
11 

LADO 
11

8
11 

VOL. POa ATRAQUE 

MILI METROS PULGADAS EN cm EN cm EN cm EN m 3 

.:;,.. 76 ~ 3 30 30 30 0.027 
102 4- 35 30 30 0.032 
152 5- 40 30 30 0.036 
203 a- 45 35 35 0.055 
254 10 50 40 35 0.070 
305 12 55 45 35 0.087 
356 14 60 50 35 0.105 
406 16'" 65 55 40 0.143 
457 18 70 60 40 º· 168 
508 20

11 
75 65 45 0.21 9 

610 24 85 75 50 O. 31 9 
762 30 100 90 55 0.495 
914 36 1 1 5 105 60 0.725 

1067 42 130 120 65 1.014 
1219 48 145 130 70 l. 320 

DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES 
IA! ' ' .... ~ ·; ... ·:·-. 

/ 
TE DE P.V.C. CODO DE P.V.C. TE Y TAPA CIEGA DE P.'llC. 

1 )- Lm piezas especiales -deberán eatar alineadas y niveladas antes de cok>car Jos atraques los cop4ea 
quedarán perfectamente apoyados al fondo y pared de b zanja. 

2) El otruque deberé cokx:onle en t~ los cosos antes de hacer la prueba hictros1Ótico de la• hbenás 
3) Estos atraque:s se u:acrán exclusivamente .-------------------....¡ 

pom tubenOa alojadas en zanja. 

U.N.A.M. EN EPA 

AGUA POT"ABLE 
ATRAQUES 

TESIS PROFESIONAL DE 

ROBERTO GUILLEN ALFARO 

PLANO TIPO 2 DE 3 



MATERIALES PARA TOMA DE 13mll'l 
I~ Abrazoderc dG ineorciÓn de fo. fo. poro tubo d!> A.C.------ 1 pro. 

Abrazadera do P.V.C. pQra tubo do P.V.C. 1 pzo. 

2~gi;:,::, ~~~ºm:~~: t~:h~~ªH~~r.ºf'~~.P~~~~Jlco (tubAC.~ : ~~: 
¡~~~ :~nt~o n:~~~l~~lr:,~~C:.d~ ~~tl~::i~~:ad 21 ~~: 
~~Tubo du ac:=m> oa~/anlmdo 80 "1. 
6.-Codo clo90°d8 ocero galvanizado 3 pza. 
7.-Llave de globo de bronce,rooco hembra 1 pm. 
B.- Medidor de 1!5rrm para con(!xtomn d~ 13 rn m 1 p::o. 
9D~~ro--m~ 1-

10.- U<Mt de bo:onell poro rnunouara 1 ixz:a. 
11.-Topón mooho 1 PDl-

y:¡:¡f,¡r~TE 1 
>----------de 2. o 10 m. - :c 

NOTAS 
1.- La• abrazadoroi:r. •:ht tnserckÍn l!:i utilizarán unlcaman'o en los 1ub~r(o~ cb AC. mn 

dlamtifl'09 da501 &'J17!5, IOOmm,cJaeo A-5 y on lo~ a 5'0¡60 17e\mm 1A-7. En 
h.1bufoa de pkntk:o P.V.C. e.a uttlltaro"n abrazadera:ii de P.V.C. 

Z:-~ :;dgrº~ed,!,'~~~;~:~~~~~ºJG11:~crº'3:t~";;~nd~o°c~~~a0J'~~ 
._ __________________________ _ 

P !!!: R F 1 L 

U.N.A. M. E NE P A 

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4-C 
PLASTICO FLEXIBLE Y ACERO GALYANIZAOO 

TESIS PROFESIONAL DE 

ROBERTO 2UILLEN ALFARO 

PLAf,¡Q TIPO 3 OE "::< 
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VII • PRESUPUESTOS DE LAS OBRAS 



ESTE PRESUPUESTO IMPCRTA LA CANTIDAD DE $ 94 '341 983 .16 ------ --------

(NOVENTA Y CUATRO MILLOOES TRECIENTOS CUARENTA Y UN MIL NOVECIENTOS OCHE!!_ 

TA Y TRES PESOS 16/100 M.N.) 

PARA COSTOS DE LA RED SE USO "CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS PARA AGUA P.Q.

TABLE Y ALCANTARILLADO 1985 TARIFA DE LA ZONA 74 DE LA C.E.A.S., INCREME!;!_ 

TANDO EN 100% PARA ACTUALIZACIOO DE PRECIOS. 
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RESUMEN DE PRESUPUESTOS 

o B R A REHABlLITACION CAJAS ROMPEDO INTERCONEX ION S U M A 
DE LA RED DE - RAS DE PRE. -- DE TAN0UES 
D.ISTR IBUC ION, S ION, 

i~ 
s u 23 B. 01 2 '41 B 579.42 660 480.15 9133:.16 

252.s4. 
; 

1.5% 185 .70 362 7 86. 91 99 072.02 3 '303; 14,'151 297.47 

s u 4 23 . 71 2 '7 Bl 366.33 7 59 552.17 ·25•324 93 8 .42 108 1 493 280 .63 

15% 113 . 56 417 204. 9 5 113 93 2. 83 3 "'798 740.76 16 '273 992.10 

T o 53 7. 2 7 3 '198 571 . 28 873 485.00 29'123 679.lB 124 '767 272.73 
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CLAVE 

A 

A 000 

A OOOA 

A 001 

A OOlB 

A 020 

A 020A 

A 130 

A l30A 

A 131 

A 131A 

A 131F 

B 

B 010 

B 0100 

B OlOE 

B 040 

B 040C 

B 040E 

B 040F 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRAI RED DE DISTRIBU 
CION, ZACUALPllÑ. 

ESCUELA NACIONAL.DE ESTUCIOS PROFESIONALESARAGON HOJA, l / B 

TESIS PROFESIONAL CE ROBERTO GUILLEN ALFARO Ff:CHA:?-!A.ltZO 19 87. 

PRECIO IMPORTE c o N c EPTO u CANTIDAD UNITARIO 
( $) (:l) 

TERRACERIAS 

RUPTURAS 

RUPTURA DE EMPEDRADO Hz 3 120 214.08 667 929. 6 

REPOSICia-iES 

REPOSICION DE Dfi'EDRADO JUNTEADC CON 

MOOTERO Ce-IENTO-ARENA 1-5 H2 3 120 l 488.42 4 '643 870. 4 

EXCAVACION A MA."0 PARA ZANJAS ~~ 

TERIAL "B" ES SECO 

HASTA 2. 00 M. DE PROFUNDIDAD. M3 6 860 l 7 84. 06 . _12.•:i:ia 651. 6 

PLANTILLA APIS~ADA CON PISON DE -

MANO EN ZAi.~JAS. 

cm MATERIAL "A'' y /O "B 11 ~ 690 

RELLENO DE ZA.':J AS CCN MATERIAl.ES "A" 
Y/O "B" 

A VOLTEO, C~ PAL\ DE M.A..~O. ~ 3 515 

RELLENO APIS~ADO Y COMPACTADO CU!' -

F.QUIPO MA."l'.4.L COX AGUA, EN CAPAS DE 

0.20M. DE ESPESOR, AL 957. PRUEBA --

PROCTOR. ~ 2 560 l 193.30 _')'054 848.00 

AGUA POTABLE 

INSTALACIOX, Jl~TEO Y PRUEBA DE TB!'_ 

RIA DE ASBESTO CD-:D;TO CLASE A-7. 

TUBERIA DE 152 ~~! (6") DE O ML. l 384 780. 60 l '080 350. 40 

TUBERIA DE 203 ~~ {8") DE O HL. 143 861. 80 123 237. 40 

INSTALACI OS, Jl~7EO Y PRUEBA DE i:TB~ 

RIA DE P.\·.c. 

TUBERIA DE 32 w (1 l /4") DE G ML 20 341. 58 6 831.60 

TUBERIA DE 51 :-n-~ (2") DE a ML 709 400.32 283 826. 88 

TUBERIA DE 64 ·-· (~ l /2 ") DE 0 ML 235 432. 00 101 520. 00 

EN EPA 



CLAVE 

B 040G 

B 040H 

B 130A 

B 160 

B 160B 

B 160D 

B 160E 

B 160F 

B 160G 

l! 240 

" 2408 

B 240E 

B 240F 

240J 

B 240M 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA' RED DE DISTRIBU 

ESCUEl.A NACIONAL.DE EST\JOIOS PROFESIONALESARN30N Hº'"' rr ,ªZACUALPÑi. 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA• MARZO 1987. 

PRECIO IMPORTE CONCEPTO u CAN11DAD UNITARIO 
{ $) { s l 

TUBERIA DE 76 MM (3") DE rJ ML 8 253 469. 70 3 '876 434.10 

TUBERi:A DE 102 MM ( 4 11
) DE f) ML 462 548.00 253 176.00 

INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE 

FO.FO. HASTA 12" KG 5 135 42 .oo 215 670.00 

INSTALACICN DE VALWLAS DE SECCICN~ 

MIENTO. 

VALVULA DE SECCICNAlfiENTO DE _51 MM 

(2") DE rJ PZA 1 1 021.94 1 021. 94 

VALVULA DE SECCICNA'lIENTO DE 76 MM 

(3") DE rJ PZA 22 1 605. 92 35 330. 24 

lvALVULA DE SECCICNAMIENTO DE 102 MM 

(4") DE rJ P2A 4 2 481. 86 9 927. 44 

ivALWLA DE SECCICNAMIENTO DE 152 MM 

(ú") DE rJ rz;. 8 4 817. 7 4 38 541.92 

f..ALVULA DE SECCIONAMIENTO DE 203 MM 

(B") DE rJ PZA l 9 051.50 9 051.50 

¡. INSTALACICN DE VALVULAS DE FLOTADOR 

(l ax SUMINISTRO) 

VALVULA DE 19 MM (3/4") DE rJ PZA 6 655. so 3 933. 00 

~ALVCLA DE 38 }IM (1 1/2") DE rJ PZA 3 1 811. 25 5 433. 75 

AJAS PARA OPERACICN DE \'AL\'t!LAS 

AJ A PARA OPERACIOO DE VAL\'LLA "TIPO 

2" DE LOO x 0.90M. CAH 14 45 885.60 642 398. 40 

CA.JA PARA OPERACIOO DE VAL\'Ul.A "TIPO 

5 11 DE l. 30 X 0. 90M. CAfP 10 51 47 4. 26 514 742. 60 

CAf A PARA OPERACICN DE VAL\'L"LA "TIPO 

6" DE l • 40 x 1 • 20M CAJA 1 110 305. 24 110 305. 24 

CAJA PARA OPERACICN DE VAL\'l:LA "TIPO 

9" DE 1.20 x 0.90M. CAJA 3 51 680.22 155 040. 66 

CAJA PARA OPERACIOO DE VAL\1JLA "TIPO 

12" DE 1.40 x l.lOM. CAJA 1 97 201.72 97 201. 72 

EN EPA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA• RED DE DISTRIBU 

ESCUELA NACIONALCE ESTUDIOS PROF'ESIONAL.ESARAGON HOJA' ~Jlf' . ZACUALP ..... "i. 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA:MARZO 1987, 

CLAVE CONCEPTO 

B 243 SUMINISTRO E INSTALAcrrn DE CCNT~ 

MARCOS. 

B 243B SUMINISTRO E INSTALACIGI DE CGIT~ 

MARCO SENCILLO DE l. llf!. cm CANAL 

PRECIO 
U CANTIDAD UNITARIO 

( $) 
IMPORTE 

( Sl 

DE 100 MM (4") PZA 34 30 049.02 l '021 666.68 
B 243C SlMINISTRO E INSTALACICN DE C<NT~ 

MARCO SENCILLO DE l.40M. CON CANAL 

DE 100 MM (4") PZA 

B 243E SUMINISTRO E INSTALACIGI DE CCNT~ 

MARCO SENCILLO DE l. 80M. COO CANAL 

DE lOOMM (4") PZA 

!! 2430 SUMINISTRO E INSTALACICN DE CGITR,;_ 

MARCO DOBLE DE l. 80M. Cct< CANAL DE 

100 MM (4") 

B 243H SUMINISTRO E INSTAl.ACl(l>I UE ca.O'IR:!, 

MARCO DOBLE DE l. 8CMCON CANAL DE 

152 MM (6") 

B 244 SUMINISTRO E INSTALACICN DE MARCO L::;_ 
CLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

B 244A SUMINISTRO E INSTALACICN DE MARCO -

CCN TAPA DE FO. FO. CCN PESO DE l301'G 

B 280 INSTALACICN Y PRUEBA DE TUBERIA DE 

FIERRO GALVANIZADO 

B 2801! TUl!ERIA DE 19 MM (3/4") DE Q 

!! 280E TL'DERIA DE 38 MM (1 l /2") DE Q 

B 280H T!JBERIA DE 7 6 ~ (3 ") DE Q 

B 280J TUBERIA DE 102 mm (4") DE Q 

PZA 

PZA 

PZA 

M. 

!-l. 

M. 

M. 

6 

45 

3 

l. 5 

31.5 

l 

35 160.28 210 961.68 

43 949.78 43 949. 78 

51 667 .04 51 667 .04 

64 604. 36 64 604. 36 

73 903.48 3'325 656.60 

192. 26 

261. 58 

634. 06 

900. 76 

576.78 

392. 37 

19 972. 89 

900. 76 

EN EPA 



CLAVE 

* 
* 

B 281A 

D 
D 030A 

H 
H 001 

H OOlD 
H ODIE 
H 005 

* 
H 0058 
H 005C 
H 005D 
H 005E 
H 007 

H 007B 

H 008 

H 008B 
H 008C 

H 012 

H 012A 

H 012B 
H 012C 

H 013 

H 0!3A 
H 013C 
H 013D 
H 013E 
H 013F 

1 ; 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA• RED DE DISTRIBU 
croo. ZACUALPAÑ. 

ESCUELA NACK>NALCE ESTUCCOS PROFESIONALES~ HOJA' 4 / 8 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA• MARZO 19 87. 

PRECIO IMPORTE e o Ne E P TO u CANTIDAD UNITARIO 
( s) ( s, 

TUBERI.:'. DE 152 MM (6 ") DE r/ M. 4 2 630. 64 10 522. 56 
TUBERIA DE 203 MM (8") DE r/ M. 2 3 798.78 7 597.56 
INSTALACIOO DE PIEZAS ESPECIALES DE 
FIERRO GALVA.'JIZADO l<G. 100 165. 52 16 552.00 
ALBA!lILERIA 

;:n,~~Ag~a:,~ ;o~o~¡~~CRETO -- ~fl 13 22 034.52 286 448. 76 
SUMINISTROS 
SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO --
CEMENTO CL\S E A-7 
TUBERIA DE A-C DE 150 MM (6 ") DE <J ML. 1 384 4 384.38 6 '067 981. 92 
TUBO DE A-C DE 200 ~I ( 8 11 ) DE a ML. 143 6 231 .12 891 050.16 
SUMINISTRO DE TIJBERIAS DE P. V. C. --
CON COPLE INTF.GRAL 
TUBO DE 32 MM (1 l /4") DE r/ (RD-26) ML. 20 786.00 15 720.00 
TUBO DE 51 MM (2") DE r/ (RD-26). ML. 709 893. 58 633 548.22 
TUBO DE 64 MM (2 1/2") DE r/ (RD-26) ML. 235 1 270 .04 298 459.40 
TUBO DE 76 MM (3") DE r/ (RD-32. 5) HL. 8 253 1 473. 48 12'160 630,44 
TUBO DE 102 MM (4") DE r/ (RD-41) ML. 462 l 908. 86 881 893. 32 
SUiINISTROS DE PIEZAS ESPECIALFS DE 
rrr:.~RO Fu1~DIDO (t:X.C.:LuYl:..""lDO ESTRQ!I 
DADES) PUESTAS e.; EL ALMACrn DE L~ 
OBRA. 
PIEZA ESPECIAL 101 A 303 M>I (4" A -
12"). l<G. 1 977 761. 42 1'505 327.34 
SlMINISTRO DE EXTREMIDADES DE FIERRC 
F11NOIOO PUESTAS D.' EL Al.MACE:'\ DE L\ 
OBRA. 
EXTRE11IOAD DE 101 A 152 !-!?-1(4'' A 6") l<G. 2 912 556.62 1 '620 877 .. 44 
EATREMIDAD DE 203 A 304 NM (8" A --
12") KG 246 573.54 141 090.84 
SUMI~ISTRO DE TORSILLOS ca; CABEZA -
Y TUERCA EXN; CN AL, PU ESTOS EN El Al:, 
MAC8': DE LA OBRA. 
TORNILLOS DE 16 x 64 MM (5/8" X 2 --
1 /2") PZA 64 226.10 14 470. 40 
TOR.~ILl.O DE 16 x 76 MM (5 /8" x 3 "). PZA 48 256. 70 12 3 21. 60 
TORNILLO DE 1 9 x 89 ~1!1 (3/4" X 3 --
1 /2") P2A 1 056 425.00 44e 900.00 
SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PLCMO ---
L.A.B. DESTINO 
EMPAQUE uE 51 MM (2") DE r/ PZA 2 246.50 493. ºº 
E>IP N)UE DE 7 6 M>! (3") DE r/ PZA 14 408. 00 5 712.00 
EMPAQUE DE 102 M>I (4") DE a PZA 6 632.40 3 794.40 
EMPAQUE DE 152 .MN (6 11

) DE rJ PZA 122 838. IO 102 248. 20 
EMPAQUE DE 203 MM (8") DE r/ PZA 10 1 7 23. 80 17 238.00 

EN EPA 



CLAVE 

H 014 

H 014E 

H 014F 

H 023 

H 023A 

H 023C 

H 023D 

H 023F 

H 023G . 
H 029 

H 029A 

H 029D 

H 029G 

H 029H . 
* 
* 

* 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA' RED DE DISTRIBU 
CI ON • ZACUALP AÑ 

ESCUELA NACIONALDE ESTUDIOS PROFESIONALESARJi/3Clfl HOJA' 5/8 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA: MARZO 1987. 

e o Ne E PTO 

Sl.MINISTRO DE JUNTAS GIBAULT~ COMPL~ 

TAS P UES1'AS EN EL ALMACEN DE LA OBRA 

JUNTAS GIBAULT DE 152 MM (6") DE G 

JUNTAS GIBAULT DE 203 MM (8") DE 0 

SUMINSTRO DE VALVUIAS DE SECCIOO.t_ --

MIENTO VAFLEX "G.P.B." COMPLETAS --
L.A. B. LUGAR DE COMPRA. 

VALVULAS DE 51 MM (2") DE (j 

VALVIJLAS DE 76 MM (3") DE (j 

VALVULA DE 102 >M (4") DE (j 

VALVULA DE 152 MM (6") DE (j 

VALVUL\ DE 203 MM (8") DE (j 

SUMINISTRO DE VALVULAS DE FLCTrADOR 

V,\LVl!L.; DE 19 Z.iM (J/4") DE Q 

VALVULA DE 38 lli (1 l /2") DE (j 

SUMINISTRO DE TUBERIA DE FO.GO. C-40 

TIPO "A" 

TUBO DE FO.GO. DE 19 MM (3 /4") DE (j 

TUBO DE FO.GO. DE 38 MM (l l /2") 

DE rJ 
TUBO DE FO.GO. DE 76 MM (3") DE rJ 

TUBO DE FO.GO. DE 102 !·i?-I (4") DE G 

TL'BO DE FO.GO. DE 152 MM (6") DE G 
TUBO DE FO.CD. DE 203 NM (8") DE a 
SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE -

FO.GO. 

SUMDtlSTRO E I!\ST.-\L\Cl a.; DE PIEZAS -

ESPECIALES DE P.\". C. 

REDL'CCICT> DE C~[p A.-.; A DE ' 
38 X 32 }l}f (1 l/'J." X 1 1/4") rJ 

151 X 38 ~!>l (2" X 1 l /2") Q 

176 X 51 Ml1 (3" X 2") Q 

u 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

PZA 

!-fL, 

!-IL. 

MI.. 

ML. 

ML 

~L. 

KG. 

PZA 

PZA 

PZA 

CAtrnDAD 

104 

6 

1 

22 

4 

8 

1 

6 

3 

3 

1.5 

31. 5 

l 

4 

.2 

100 

PRECIO 
UNITARIO 

( $) 

7 051. 60 

9 771.60 

39 401.30 

49 924. 60 

68 470. 60 

250 255. 30 

446 956.10 

6 555.00 

18 ll2.50 

694.00 

1 550.00 

4 426.00 

6 548.00 

26 306.40 

37 987.80 

1 488.00 

2 015.38 

2 900.88 

4 439 .oo 

IMPORTE 
( ::¡ 

733 366. 40 

58 629. 60 

39 401. 30 

l 098 341. 20 

273 882. 40 

2 002 042. 40 

446 956.10 

39 330.00 

54 337.50 

2 082. 00 

2 325.00 

139 419. 00 

6 548.00 

105 225. 60 

75 975.60 

148 800.00 

2 015.38 

2 900.88 

4 439.00 

EN EPA 



CL.AVE 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA•RED PE DISTRIBU 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALESAAMON HOJA' ~}gN. ZACUAIP AN-: 

TESIS PROFESIONAL OE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA MARZO 1987. 

PRECIO 
l~POP.TE e o Ne E P TO u CANTIDAD UNITARIO 

( $) ( S) 

101 X 63 MM (4" X 2 l /2") " PZA 1 7 403.12 7 403.12 
101 X 76 MM (4" x 3") ,, PZ~ 7 8 193. 76 57 356. 32 
COPLE DOBLE DE: 

76 MM (3") ,, PZA 1 3 800. 76 3 800. 76 
TAPON CllMP ANA DE; 

51 MM (2") ,, PZA 4 1 161, so 4 646. 00 
63 MM (2 1/2") ,, PZA 1 2 314. 38 2 314. 38 
76 MM (3") tJ PZA 32 3 280. 38 104 972.16 
EXTREMIDAD CAM:PANA DE: 

Sl MM (2") G PZA 1 4 027.88 4 027 .88 
6 MM (3") tJ PZA 33 6 698.76 221 OS9 .os 
01 MM (4") tJ PZA 7 9 070.62 63 494.34 

iExTREMIDAD ESPIGA DE: 

Sl XM (2") tJ PZA 1 3 3S8,00 j 358.00 
6 MM (3") tJ PZA 6 s 367 .62 32 20S. 72 

~01 MM (4") tJ PZA 3 9 102. 26 27 306. 78 
f;ruz DE: 

101 X 101 MM (4" X 4") IJ PZA l 21 206, 00 21 206. 00 
TEE DE: 1 
51 x 51 MM (2 11 

X 2 11
) rJ PZA 2 3 711.62 7 423, 24 

63 x 51 MM (21/2"x2") ,, 
PZA 1 6 693. 00 6 693. 00 

76 x 63 MM (3" X 2 1/2") ,, 
PZA 2 10 715.12 21 430. 24 

76 X 76 MM (3 11 
X 3 11

) íJ PZA 34 10 022.26 340 756.84 
101 X 51 MM (4 11 

X 2 11
) rJ PZA 1 16 033 .88 16 033.88 

101 X 76 MM (4" X 3") f1 PZA 2 lS 044. 83 30 089. 76 
101 X 101 MM (4 11 X 4") (1 PZA 3 14 S24. so 43 S73. so 
ADAPTADOR CAJ.t:PA.~A DE FG/PVC DE: 

32 MM (1 l /4") " PZA 1 1 112 .62 1 112. 62 
SI MM c2") a PZA 2 1 771,00 3 S42. ºº 
63 MM (2 l /2") " PZA 2 3 015.88 6 OJI. 76 
76 MM <J"l a lozA 7 3 889. 88 27 229. 16 

EN EPA 

l 



r.;;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡~¡¡¡¡;-~:.:-::::::::;::-:::-::::-:::::::--:::-::::::::::::::-:::-::::::::-)r~-::::-::=-:=-:::=::::::11ºº UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA• RED DE DISTRIBU 

CLAVE 

J. 

J OOOF 

1 

crrn. ZACU\LPAN:
ESCUELA NACIONALDE ESTlQOS PROFESICf-'.ALES~ HO~A' 7 / 8 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA;MARZO 1987 

PRECIO IMPORTE 
e o Ne E P TO u CANTIDAD UNITARIO 

( $) ( s) 

101 MM (4") '1 PZA J 5 698, 26 17 094. 7 B 

CODO DE 90"' DE: 

32 MM (1 1 /4") " PZA 2 1 661. 76 3 323. 52 

51 MM (2") " PZA 8 3 105, 00 24 840.00 

63 MM (2 l /2") " PZA 10 5 410. 76 54 107. 60 

76 MM (3") " PZA 31 7 423. 26 230 121.06 

101 MM (4") rJ PZA 15 9 950.38 149 255.70 

CODO DE 45• DE: 

51 MM (2") " PZA 5 2 380.50 11 902.50 

63 MM (2 1/ 2") " PZA 3 3 507 .50 10 522.50 

76 MM (3") '1 PZA 84 5 189 .38 435 907 .92 

101° MM (4") r/ PZA 3 9 835.38 29 506.14 

CODO DE 22° 30' DE: 

51 MM (2") 11 PZA 7 1 883 .12 13 181.84 

63 MM (2 l /2") 11 PZA 3 2 757.12 8 271.36 

76 MM (3") 11 PZA 110 4 697. 76 516 753.60 

101 MM (4") 0 PZA 6 8 262.76 49 576. 56 

EMPAQUE DE NEOPR~O PAPA BRIDAS DE 

P.V. C. 

51 MM (2") 11 PZA 1 301 .88 301.88 

76 ~!M (3") 0 PZA 33 598.00 19 734.00 

101 MM (4") rJ PZA 6 810, 76 4 864.56 

ACARREOS Y FLETES 

ACARREO PRIMER KILQ-fETRO DE !o1ATERI.!! 

LES PETREOS EN CA'fINO LCMERIO ?R..Q. -

~1JNCIADO BRECHA Y MOOTA .. c;:oso TERRAC~ 

RIA. M3 100 2 027. 82 202 i?.2. 00 

L;' ' 1 

.ENEPA 

1 

1 



CLAVE 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ºª""' RED llE nrsTRilll' CION ,ZACUALP m:-
E$CUEl..A NACIONAL.DE ESTUlllOS PROFESIONAL.ES~ HOJA: 8/8 

CONCEPTO 

SUMA: 

l 5 % DE !MPREllISTOS 

SUMA: 

15% J\IMINISTRACIOO 

TOTÁL: 

* PRECIOS AC'IU,\LES CON EL IVA 

INCUJIOO ( NO SE INCLUYEN EN EL -

CATALOOO DE C. E.A. S.). 

PRECIO 
U CANTIDAD UNITARIO 

( ! ) 

IMPORTE 
1 s l 

69 '241 238 .01 

!0'386 185.70 

79 '627 423. 71 

11 '944 113. 56 

91 '571 537. 27 

EN EPA 



CLAVE 

A 

A 060 

A 060A 

B 

B 243 

B 243C 

B 244 

B 244A 

D 

D 020 

D 020B 

p 030 

D 030B 

D 070 

D 070A 

1 

102 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA<CAJAS ROMPEDORAS 
ZACUALPA."1. 

ESCUElA NA.CIONALDE ESTUOIOS ?ROFESIONALESARAGON HOJA' l/ 4 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN Al.FARO FECHA:ii.ARZO 1987. 

PRECIO IMPORTE 
e o Ne E P TO u CANTIDAD UNITARIO 

( $) ( S) 

CAJA 

TERRACERIAS 

EXCAVACIOO A M1\NO PARA DE.SPI.Al\i'TE DE 

ESTRUCTURAS EN MATERIAL "B" EN SECO 

HASTA 2.00M. PE ·PROFUND InAD M3 4 2 129.68 8 518. 72 

AGUA POTABLE 

SUMINISTRO E INSTAL.\CICN DE COOT~ -

MARCOS. 

SUM IlHSTRO E INSTALACI rn DE CCl'IT~ -

MARCO SENCILLO DE 1.40M. CON CANAL -

DE 100 MM {4") PZA 1 35 160 .28 35 .160.ZB 

SUMINISTRO E INSTALACICl'I DE MARCO --

INCLUYE MATERIALES Y MA.~0 DE OBRA~ 

SUMINISTRO E INSTAL'\.CTfV DE !'t:..r~co -
COO TAPA DE FO. FO. cm PESO DE 130 -

KG. PZA l 73 903.48 73 903.48 

ALB"""'ILERIA 

MUROS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO HASTA 

6.00M. DE ALTURA JUNTEADOS COO MORT~ 

RO ClliENTO-AREO<A 1 : 5 

MUROS PE TABIQt:E DE 0.14.'l. DE ESPf_ - .· 
SOR. 

M2 7 .so 3 597 .28 26 9.79. 60. 

FABRICACIO~ Y COL\DO DE Cct\CRETO --

SIMPLE VIBRADO Y CURADO Ca> M~1BRA"A 

FABRif.ACIOl: Y COLADO DE C'.;'CRETO -- ; 

SIMPLE DE F' c = 150 KG ¡m- M3 o.so 23 732. 98 . ii .'866: 49 

PLANTILLAS APISONADAS 

PLANTILLA APISONADA CCJ!; PEDACERIA DE 
~t3 TABIQUE. Y NDRTERO CEME:l:TO--A.'l!:<A 1-5. 0.20 13 574. 4Q 2714.BB 

EN EPA 

l 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESO..IEl..A NACIONALl:M:: ESTUDIOS PROFESIONAL.ES 

08RA • D'J AS RCMP EDORAS 
ZACUALPAN. 

HOJA•2¡4 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO re CHA 'MAR2 O 19 87 • 

CLAVE CONCEPTO 
PRECIO 

U CANTIMD UNITARIO 
l $ l 

D OBOA CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO -

APARENTES EN LOSAS, CCN ALTURA DE -

OBRA FALSA HASTA DE 3. 60M. 

D 08048 CIMBRA DE MADERA P. T. $ 69 .00 

D 090 FIERRO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS 

D 0908 SUMINISTRO Y COLOCACictl DE ACERO DE 

REF1JER20 (YS • 2000 KG /CM2 ) I<G 

D 140 IMPEEMEABILIZACictlES Cct>I TODOS LOS -

!MATERIALES V MANO DE OBRA. 

D 140E IMPERMEABILIZACictl SUPERFICIAL DE -

CrANQUES cm MORTERO DE CEMENTO-ARENA 

J 

1. 3 Y ADITIVO "INTEGRAL CCN UN ESP~ -

SOR DE 2 CM. 

!ACARREOS Y FLETES 

J OOOF !ACARREO PRIMER KILCMETRO DE MATERI~-

ES PETREOS EN C"1INO LCMERIO PR~ 

CIADO BRECHA y Mü:iTA!';CSQ TERP-<\CE'RT ¡\. M3 

SUMA l CAJA 

B 

IB 040 

B CAJAS (UN TANQCE EXISTENTE SE CSAlU 

o.;CMO CAJA). 

CNTA.'lERIA 

~UA POTABLE 

trNSTAL\CIOO, JUNTEO Y PRll'EBA DE Tl!B~ 

RIASDEP.V.C. 

la 040G Ul!ERIA DE 76 MM (3") DE rJ 
la 160 NSTALJ\.CION DE VALVULAS DE SECCIO~~ 

MIENTO. 

iB.1608 VALVUI.A DE SECCIONAMIENTO DE 51 MM 

ML. 

(2") DE rJ PZA 

2.50 2 589.76 

50 335 .64 

7.00 l 559. 70 

4.00 2 027.82 

l. 5 ~69. 70 

l 021.94 

IOIPORTE 1 
l s l 

6 474.40 

16 782.00 

10 917.90 

8 111. 28 

201 429.03 

1'611 432.24 

704. 55 

EN EPA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA' CAJAS RCMPEDORAS 
ZACUALPA"i. 

ESCUa.A NACIONAL.DE ESTUOIOS PROFESIONALESJIRAGON HOJA' 3 / 4 

CLAVE CONCEPTO 

B 2ao INSTALACICN y PRUEBA DE TUBERIA DE 
FIERRO GALVANIZADO. INCIDYE MANO DE 
OBRA, FLETES Y MANIOBRAS LOCALES. 

PRECIO 
U CANTIDAD UNITARIO 

( $) 

B 280F TUBERIA DE 51 MM (2") DE rJ M 0.5 
0.5 

381. 24 
634.06 B 280H TIJBERIA DE 76 MM (3") DE rJ M 

B 281 INSTALACIOO DE PIEZAS ESPECIALES DE 

FIERRO GALVANIZADO 

B 281A INSTALACICN DE PIEZAS ESPECIALES DE 

D 

D 030 

FO.GO. 

ALBANILERIA 

FABRICACION Y COLADO DE CCNCRETO -

SIMPLE, VIBRADO Y CURADO CCN MEMB~ 

NA 

D 030A FABRICACION Y COLADO DE CCNCRETO 

H 

H 005 

? 
SIMPLE DE F'C ~ !00 Y.C/O~-

SUMINISTROS 

SUMINISTRO DE TUBERIAS DE P. V. C, 

COO COPLE INTEGRAL ºANGER" L. A. B. 

EN LUGA.T< DE CCMPRA 

H 005D TUBO DE 76 MM (3") DE rJ (RD-32. 5) 

H 012 SUMINISTRO DE TOR.."lIU.OS ca; CABEZA 

Y 1UERCA HEXAGONAL, PCESTOS B EL 

Al.MACE!i DE LA OBRA. 

H 012 A TORNILLO DE 16 x 64 MM (5/8" x 

l /2"). 

H 013 SUMINISTRO DE EMPAQt:ES DE PLCMO 

L. A. B. DESTINO 

H 013A EMPAQUE DE 51 MM (2") rJ 
H 023 SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCION~ -

MIENTOVAFLEX G.P. B. CCMPLET. 

L. A. B. LUGAR DE C01PRA 

KG 

ML. 

PZA 

PZA 

2 165. 52 

0,5 22 

1,5 

246.50 

IMPORTE 
( $) 

190.62 
317. 03 

331.04 

246; 5Ó " 

EN EPA 



CLAVE 

H 023A 

H 029 

H 029E 

H 029G 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ODRA' CAJAS RCMPEDORAS 

ESCUEl.A NACIONAL. DE ESTlDOS PROFESIONALESARAOON HOJA' ~~r;:ALP 1'N 

PRECIO 
IMPORTE l c o N c EPTO u CANllDo\D UNITARIO 

( $) ( s) 

VALVULAS DE 51 HM (2") DE Q I'ZA l 39 loOl. 31 39 401. 30 
SUMINISTRO DE TUBERIA DE FC. GO. c-40 

TIPO "A" 

TUBO DE FO.GO. DE 51 MM (2") DE 11 HL. 0.5 2 042.0C l 021.00 
TUBO DE FO. GO. DE 76 MM (3") DE 11 ML. 0.5 4 426. oc 2 213. ºº 

* SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS -

ESPECIALES DE P. V. C. 

REDDCCION CAMPANA DE• 

6 x 51 MM (3" X 2 ") 11 PZA l 4 439. 00 4 439. 00 
EXTREMIDAD C<IHP ANA DE: 

isl MM (2") U PZA l 4 027 .88 4 027. 88 
El!PAQUE DE NEOPRENO DE: 

151 MM (2") ~ PZA 1 301.88 301. 88 
TEE DE: 

f7ó X 76H!{ (3"x J") u PZA 1 10 022. 26 10 022.26 
!ADAPTADOR DE CNIPANA l'G /PVC DE: 

176 MM (3"l U PZA l 3 889. 88 3 889. 88 
lcooo DE 90° DE : 

176 MM (3") U PZA l 7 423. 26 7 423. 26 
lsUMA FCNTANERIA (l CAJA) 89 683. 02 
SlrnA 9 CAJAS 807 147 .18 
SL'MA TOTAL: (CAJAS Y FONTANERIA) 2 '41 p 579. 42 

5% IMPREVISTOS 362 786. 91 
SUMA 2 '7 81 366.33 

51: AIMINISTRACION 417 204. 95 
SUMA TOTAL 3 '198 571. 28 
* PRECIOS ACTUALES COO EL IVA IN CLU_! 

DO. 

(NO SE INCUJYEN EN EL CATALCCO DE 

C.E.A.S. ). 

1 

El\lEPA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 08RA•INTERCCNEX1CN DE 

ESCUElA NACIONAL. DE EST1..00S PROFESIONAL.ESARAGON HOJA: ift.QUES ,ZACU~AN 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA MARZO 1987. 

CLAVE e o Ne E P TO u CANTIDAD 

A TERRACERIAS 

A 020 EXCAVACilli A MA"J"O PARA ZA\l'Ji\S EN MA 
TERIAL "B" EN SECO. 

A 020A HASTA 2. DOM. DE PROFLNDIDAD M3 70 

A 130 PLANTILLA APISCNADA CCN PISCN DE -
MANO EN ZANJAS 

A lJOA CCTl MATERIALES "A" Y/O "B" . HJ 

' A 131A RELLENO DE ZANJ .AS CCN MATERIALES "A" 
y /O "B". A VOLTEO, ca-J PALAS DE MANO M

3 
37 

A 131F RELLENO APISCNADO Y CCMPACTADO CCN -

EQUIPO MANUAL CCN !GUA, • EN CAPAS DE 

O. 20M. DC: ESPESOR, AL 95% PRUEBA -

B 

B 040 

PROCTOR. 

AGUA ParABLE 

INSTALACICN , JlJNTEO Y PRUEBA DE 

'IDBERIA DE P. V. C. 

B 040F TUBERIA DE 6t, MM (2 l /2 ") Q 

B 040G TUBERIA DE 76 MM (3 ") DE rJ 

B 160 lliSTALACIU'.' DE VALVULAS DE SECc:rrn~ 

HIE~-ro 

B l 60D VALVULA DE SECCialA'1IEZ.."TO DE 76 !-IM -

(3"} DE rJ 

B 240 CAJAS PARA OPERACIQ.; DE VALVUL\S 

B 240B CAJA PARA OPER.i'.CIO~ DE VALVULA '"FIPO 

2" DE 1. 00 x O. 90!1. 

B 243 SQ1L'HSTRO E INSTAL\Cla\ DE CffiTR.A -

.. !ARCOS. 

ML 

ML. 

PZA 

CAJA 

25 

42 

73 

PRECIO IMPORTE UNITARIO 
( $) ( $) 

1 784. 06 124 884. 20 

45 885. 60 i.s 885.60 

EN EPA 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA• !1HERCONEX!ON DE 
1 AN~UES .ZACUALPA: 

ESCUEl.A rw:IONALOS: ESTUDIOS PROFESIONALES~ HOJA' 2 / 4 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA' l'ARZO 19 87 

CLAVE CONCEPTO 
PRECIO 

U CANTIDAD UNITARIO ( $, 
B 243B SUMINISTRO E illSTALACICN DE CCN~ 

MARCO SENCILLO DE l. lOM. ca; CANAL-

DE lOOM. (4 ") PZA 

B 244 SUMiliISIRO E INSTALACICN DE MARCO -

INCWYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

B 244A SUMINISTRO ~E INSTALACICN DE MARCO -

CCN TAPA DE FO. FO. ClN PESO DE 130 

B 280 INSTALACICN Y PRUEBA DE TI"BERIA DE-

FIERRO GALVANIZADO. 

B 280G TUBERIA DE 64MM (2 1 /2 ") DE rJ 

B 280H TUBERIA DE 76MM (3 ") DE rJ 

B 281 A DJSTALACICN DE PIEZAS ESPECIALES DE 

FIERRO GALVANIZADO 

D AI..aAÑ!LERIA 

D 030A FA!IRICACIQ>I Y COL\DO DE CC?<CRErO --

PZA 

M 

M 

KG 

SDIPLE DE F 1 C = IOOKG/Qiz !'IJ 

H St1!IN ISTROS 

H 005 SL'MIXISTRO DE TUBERIA DE ?. \".C. CCN 

COPLE L'-;TEGRAL 

H 005C TtiBO DE 64.'!M (2 l /2 ") DE rJ (RD-26) XL 

H 005D Tt:BO DE 76HH (3") DE <1 (R0-32.5). ~!L 

H 012 SL~ID:ISTF.0 DE TO~ILLO Ce?\ C."'i.3EZA Y 

n;ERCA HEXAGCNAL, PL'ESTOS ~ EL AL.'i 

GEN DE 1.A OBRA. 

H O!:.; TO~ILLO DE 16 x 54~! {5/8 •• :< 2 

l/2") PZA 

2 

2 

30 049.02 

73 903. 48 

479. 26 

634. 06 

IMPORTE 
( s) 

30 049.02 

73 903.48 

958. 52 

268.12 



CLAVE 

H 013 

H 0!3C 

H 023 

H 023C 

H 029 

H 029F 

H 029G 

!OB 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA• INTERCCJNEXION DE 
TANQUES,ZACUALPA!. 

ESCUa.A NACIONAL DE ESTUO:OS PROFESIONALESMA<rJN HOJA' 3 / 4 

PRECIO IMPORTE CON C E P TO u CANTIDAD UNITARIO 
( $) ( s) 

SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PLCMO 

L.A. B. DESTINO 

EMPAQUE DE 76 MM (3 11
) DE íJ PZA 408.00 408.00 

SUMINISTRO DE VALVUl.AS DE SECCION~-

MIENTO VAFLEX. "G.P.B." Ca.tPLETAS 

L.A. B. LUGAR DE CCT-iPRA 

VALVULAS DE 76 MM (3") DE (l PZA 4Jl 924. 60 49 924. 60 

SUMINISTRO DE TUBERIA DE FO.GO. 

C-40 TIPO "A" 

JUBO DE FO.GO., DE 64 MM (2 l /2 ") -
de <J HL. 2 438~00 6 876 .oo 
TUBO DE FO.GO. DE 76MH (3") DE rJ ML. 2 4 426~00 8 852.00 

SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE -

FO.GO. 

SUML~ISTRO E INSTALACim>' DE PIEZAS -

ESPECIALE;S DE P.V.C. 

REDt:CCION C&IPA~A DE: 

76 X 64 ~1}1 (J" X 2 1/2") a PZA 

FXTREMIDAD I:SPIGA DE: 

76 ::-l:M (3") a PZA 

ADAPTADOR CAf!PA ... '-;A FG /PVC de : 

64 MM (2 l /2 11
) a PZA 

CODO DE 45ºDE: 

64 MM (2 l /2") \l PZA' 

CODO DE 22º 30' DE: 

64 ~CM (2 l /2") a PZA 

EMPAQUE DE NEOPRESO PARA BRIDAS DE -

P.V.C. 

76 MM (3") r;! PZA 598. 00 598 .oo 

EN EPA 

.. 



CLAVE 

J 

J OOOF 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA' INTERCONEXION DE 

ESOJEJ..A NACIONALDE ESTUDIOS PROFESIONALESARAGON HOJA' !'l'ZQU ES' ZACUALP 

TESIS PROFESIONAL OE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA:MARZO 1987. 

PRECIO IMPORTE l CONCEPTO u CANTIDAD UNITARIO 
( $) ( s l 

ACARREO Y FLETES 

ACARREO PR1MER KILCMETRO DE MATERI;;_ 

LES PETREOS .EN CAMINO LCMERIO PR.Q -

NUNCIADO BRECHA TERRACERIA • M3 l 2 027 .82 2 027 .82 

SUMA o 
. 

660 480.15 
IS: IMPREVISTOS 99 072 .02 
SUMA : 759 552.17 
15Z AIMINISTRAE_ION 113 932.83 
TOTAL o 873 485.00 

* PRECIOS ACTUALES CON rvA INCIDIDO 

(NO ESTAN INCWIDOS EN EL CATAL~-

GO DE C.E.A.S.) 

EN EPA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO OBRA• TCMAS DCMICILI;!_ 
RIAS,ZACUALPAN. 

ESCt.IEl..A NACIONAL.DE ESTUOIOS PROFESIONALESARAGON HOJA, l/ l 

TESIS PROFESIONAL DE ROBERTO GUILLEN ALFARO FECHA' MARZO 1987. 

CLAVE CONCEPTO 

B 250B INSTAlACION DE TCMAS DCMICILIARIAS 

DE 13 MM (l /2 ") CJ "TIPO 4-C DE PIA~ 

TICO FLEKIBLE Y FO.Gtl. 

H 025 MATERIALES PARA TCMAS DCMICILIARIAS 

DE 13 HM (1/2") CJ L.A.B. EN EL WGAI 

DE CCMPRA, EXCUJYENDO, ABRAZADERA Y 

MEDIDOR. 

H 025B "TIPO 4-C" DE PtASTICO FLEXIBLE Y -

FO.GO. 

H 026 MEDIOCRES PARA TCMA DCMICILIARIA DI· 

15 HM DE. (,l. DICWYE CONEXIONES. 

H 026C MEDIDOR TIPO TM-3 (AZTECA). 

H 027 ABRA2ADERA DE DISERCION CON ROSCA 

DE l/211 O 3/4 11 PARA: 

H 027A TUBO DE 51 MM (2") DE CJ 

H 0278 TUBO DE 64 MM (2 l /2") DE (] 

H 027C TUBO DE 76 MM (3 ") DE G 
H 027D TUBO DE 101 MM (4") DE G 
tl 027E TUBO DE 152 MM (6") DE 0 

H 027F TUBO DE 203 HM (8 ") DE CJ 

SUHA 

15% IMPREVISTOS 

SUMA 

15% ADMillISTRACION 

TOTAL: 

PRECIO 
U CANTIDAD UNITARIO 

($) 

l 121 l 597 .52 

Ta-!J l 121 8 686.36 

PZA 1 121 7 024 .00 

PZA 71 1 926.10 

PZA 24 2 031 .so 
PZA 826 2 135.20 

PZA 46 2 662 .20 

PZA 139 3 471.40 

PZA 15 4 358 .80 

IMPORTE 
( s l 

1'790 819.92 

9 '.7 37 409 .56 

7' 873 904. 00 

136 753.10 

48 756 .oo 
1'763 675.20 

122 461.20 

482 524.60 

65 382 .oo 

22 '021 685 .58 

3'303 252.84 

25 '324 938 .42 

3 '798 740.76 

29 '123 679.18 

EN EPA 
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VII i. CONCWSICNES 
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CONCLU SIGNES 

La finalidad de un proyecto de agua potable o en este caso de una rehabili_-

tación es el de garantizar a la población, condiciones óptimas de· vida sana. 

Por lo tanto es recomendable la sustitución a corto plazo de la red existe,!!_

te por la de proyecto, así como la supervición, mantenimiento y protección -

del resto del si stana. 

También es necesario que se tenga un control del crecimiento de la población, 

ya que por carecer de éste la red existe quedó obsoleta, no tanto por la ca!!_ 

tidad de habitantes sino por la forma en que se fueron satisfaciendo las 

necesidades de la misma. 

Por otra parte es necesario contar con el apoyo de las autoridades compete!!_

tes para realizar estos trabajos ya que ellos tienen el personal y fondos -

suficientes, para supervisar y realizar la construcción de la red y el mant~ 

nim iento del resto del sistana. 
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