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INTRODUCCION

El abastecimionto de agua ha sido una bisqueda esencilal
para el hombre desde las &pocas mis remotas; su localizacién
sobre la superficie marcaba la habitabilidad y permanencia -
en el lugar; y por tanto, era ¢l factor decisivo para el cre
cimiento de las comunidades sedentarias gue dieron origen a-
las grandes civilizaciones.

Con dicho crecimiento, aumentaban las necesidades y dig
minuian las fuentes, por lo gue la obtencién del liguido se-
fué convirtiendo en el problema mis serioc a enfrentar y cuya
solucién fué originando las primeras obras hidriulicas.

Uno de los datos mids antiguos los tenemos en las obras-
de conduccifn que constitufan el regadio practicado por la -~
humanidad desde los umbrales de la histeoria. Existen datos -~
de gue en la antigua Mesopotania existfan canales de riego,-
construidos en la planicie situada contre los rios Tiqris y -
Eufrates, también cn Egipto se realizaron obras inportantes-
de riego 25 siglos antes de Cristo. Se tf{enen datos de que -
en e¢stas civilizacicnes ya existian presas y embalses cuatro
siglos antes de nuestra era.

Durante la XII Dinastfa, se habian recalizado obras sig-
nificativas como ol lago artificial de Méris, destinado a la
ragulacién de las aguas bajo Nile. Otro dato lo constituyen-
unos colectores de aguas negras de Mipur, Babilonia, con una
antiguedad de 3,750 afos A.C,.

En cuanto a la historiua del abastecimiento de apuas de-
consume, se sabe que las aguas superficiales de los rfos, la
gos y manantiales constituyen la fuente de agua mds antigua-



¥ los pozos seon un desarrclle relativamente reciente. Se ==
crae que el primer pozo hecho por el hombre 5e construys en-—
Matsura. Se sabe que, inicialmente, el agua de manantial es
taba asociada a los xitos religicsos ¥y se crefa que tenfa =-=-
prepiedades medicinales.

Con el pago del tiempo, las ciudades qgrandes se dieron-
cuenta de que el carficter local de suministros [pozos, manap
tiales y arroyos) eran ilnadecuados para llenar todas las de-
mandas, entonces se vieron obligades a construlr acueductos-
para transportar el agua de fuentes lejanas. El primer sig-
tema pfiblico de abastecimienteo, del cual se tiene noticia, =
es el acueducto de Jerwan, construfde en Asiria, en los afios
691 A.C. Posteriormente, sc construyeron grandes acueductos
como los de los romanos a partir del 312 A.C. TPoma estaba -
abastecida por nueve acueductos y coxistian también sistemas-
de aguas residuales, tales sistemas de suministro pueden com
pararse con log sistemas modernos.

En la mavoria de las ciudades medievales que eran mis -~
pequefias que las capitales de la anticuedad, el suministro -
ptblico de agua no ameritaba obras espeviales por lo que el-
desarrollo de estos sistemas se detuvo considerablemente.

Con la Revolucifn Industrial, surgid la necesidad de --
cbras mayores y mis especializadas que llevaron a la investl
gacién y formulacién de reglas que ayudaron a los proyectos-
hidriulicos, crelndose métodos y especificaciones respecto -
al flujo en canales y tuberias.

Apenas en el Siglo XIX, con el desarrollo de la produc-
cién de tubos de filerre fundido capaces de resigeir a pre--
siones internas relativamente altas, aumentaron pnotablemente
los scryvicicos de abasteciniento de agua.

llasta ¢l presente siglo, se ha implementado la produc--

|
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cifn de tuberfas de diferentes propicdades mecdnicas, fisi--
cas, guimicas y econfmicas como lo son el fierro galvaniza--
do, el asbesto-cemento (1913, Italia) ¥y el PVC (policloruro-
de peolivinilo, 1930 Alemania).

En nuestre pais: dependiente afin de los mis desarrclla-
dos, &rido en la mayoria del territorio, donde el crecimien-
to demogrifico e industrial sc concentra en grandes urbes y=-
el progreso socioc-econfimico y cultural aumenta notablemente-
en algunas regiones contrastande con el grave problema de --
abandono del campo; la implementacisn y solucién de los pro
blemas de abastecimiento de agua sigue siendo deficiente; y-
en la actualidad nos encontramos con qgue muches habitantes, -
de ciudad y campo, carecen del elemental servicio.

pada lo anterior, ¥y estando convencidos de que uno de -
los problemas més graves que nos afectan es el del campo en-
todos sus aspectos; busco orilentar fundanentalmente mi tra-
bajo hacia ¢l medio rural, Como todos sabemos, el agua es -
la necesidad esencial para toda vida, Yy en nuestro caso, la-
carencia principal del campesino y su tierra.

be acuerdo a estas motivaciones y atendiendo a las pal-
pables nccesidades de nuestro pueblo, as{ como un qusto cspe
cial por lo relacicnado con obras Hidriulicas, he propuesto—
para Tema de Tesls el Proyecto de Rehabilitacién del Sistema
de Agua Potable de Juanacatlln, Jal, Tratando asi de contri
buir a la solucisn de un problema concreto.



CAPITULD I

ANTECEDEYTES Y NECESIDADES

1.1 ANTECEDENTES HISTORICDS

La fundacidén de la poblacitn con el nombre de Juanaca=-
tlin o Xoconoxtle (“lugar de cebollas”) se remonta al asenta
micnto de zlgunas familias Otomies en la Mesita a un kildme-
tro de Juanacatlin,

En la pbblacién se conserva una placa conmemorativa gue
dice: "Bajo el reino de Carlos IV sc fundé esta peblacién —-
siende Virrey de la Nueva Espafia Don Juan de Leyva y de la -
Cerda ¥ Gobernador del Reino de la tueva Galicia el Oidor De
cano Lic. bon JerbSnimo Aldraz". Se supone que la fundacibn-
fug realizada en 1662 con la llegada de las familias extran-
joras apellidadas: Bricio, Graciano, Briceifo.

So considera que ¢l abastecimiento de agua de esta po--
blacién sc obtenfia de pozos domésticos o directamente del --
rio santiago, ya que se ubica a un costado de éste. La topo-
graffa del lugar, asi come los materiales gque constituyen el
suelo, ©n algunas zonas de la poblacién hacian de asta labor
una tarea lenta y diffcil. Mis recientemente adquirfan el -
agua peotable de los asentamientos vecinhos, lo que incrementa
ba mucho su costo. Fuf hasta 1968 gue se perford un pozo --
profunde y e colocaron alqunas tuberias, lo que inicis el -
sistema de agua potable ge Juanacatlin que da origen a este-
proyecto,

1.2 LOCALIZACION GEOGMAFICA



Paora determinar la pesicitn de un lugar es necesaric co
nocer la latitud y la longitud; la primera es la distancia -
madida en grados sexagecimales entre un lugar de la superfi-
cie terxestre y el Ecuador, tomando de referencia a los para
lelos. La "longitud” es la distancia medida en grados desde

el meridiano que pasa por el lugar, hasta el meridianc de --
Greenwich.

Jalisco ge ubica en la parte media oceildental de la Re-
plblica Mexicana, onhtre los meridianos 1012 28' y 105° 45* -

do longitud Omste y los paralelos 18° 55' y 22° 52' latitud-
Norte. {1}

La poblacibédn de Juanacatlifin estd ubicada en la parte -~-
central del Estado de Jalisco a unas 37 Kms. aproximadamente

de la ciudad de Guadalajara, sicndo sus coordenadas geogrifi
cas: {2}

Latitud Norte 20°30* 2"
Latitud Deste 103710 16"
Altura sobre ol

nivel del max 1508 mts.

1.2.1 UBICACION REGIONAL

Actualmente sogln el gobierno del Estado de Jalisco, se
divide a éste en 9 zonas reogionales, las cuales se dividen -
en mupicipias con caracteristicas afines, regisas por una -
cabecera regional que os la poblacifn mis importante acondmi
ca y socialmente. Dicha regionalizacién fue hecha con los -
criterios de homegeneidad, funcionalidad y programacifn.

{1} D. de Proq. y bes,, An. Reg. #2; P.D.D.S. 197% pig. 15
(2} snuog, Plan de Dezarrollo Urhano. G.E.J. Parte II
p. 1



Juanacatlén estd ubicada en la IX Zona Regilonal, llama-

da "Regifn de CGuadalajara”, que se encuentra localizada en -

la parte central del Estado, limita al Norke con el Estadeo =~

de Zacatocas, al Sur con la regidn de Lo Barca, al Este con~

la ragibn de Tepatitlin~Lagos de Moreno y al Deste con la --
regién de hmeca.

1.2.2 UBICACIOW HMUNICIPAL

La regifn Guadalajara esti formada por 11l municipios-
Y cada municipio tiene una cabecera municipal gue os la pobla
cin mis importante dentro de un municipio.

Juanacatlin es la cabecera de su municipioc de Tonals, -
al sur por Chapala ¥y Poneitlin, al este por el municipio de-~
Zapotlanejo, al noroeste por El Salto, &l suroeste por Ixtla

huacip de los Membrillos y al sureste por el municipio de 2g
patlsn del Rey. {(3)

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALLIUAD

1.3.1 CARACTERISTICAS CGROCGRAFICAS

La mayor parte del territorio jaliscicnse forma parte -~
de la antiplanicie mexicana., Tiene un declive hacia el ovéa-
no Pacifico y montahas on su parte media. En general, el sue
lo jalisciense es montafioso debido a la vigorosa cordiliera-~-
de la Sierra Madre Qccideontal gque lo atraviesa de sur a nor~

te, asf como ramificaciones que de ella se desprenden a mado
de contrafuentes llamadas sicrras.

£l relieve del suclo jalisciense forma 4 sistenas monta
fioses: Sistema Septentrional {(partce Nerte de la Sierra Madre
Cecidental), Sistema de 1a Costa (Sierras paralelas a 1a

{3) D. de Prog. y BDes., An. Reqg. #2; P.D.D.5., 1879; pig. 15.
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Sierra Madre Oceidental en la parte Oeste) vy sistemas inde--
pendientes (Regisn Este).

Juanacatl&n cuenta con una topegrafia mis o menos regu-
lar en la que predominan altitudes entre 1500 y 2100 M.S.N.M,
en gus partes Centro y Este: entre 900 y 1500 M.S5.N.M. (4),-
a todo lo largo de su limite Sur y Geste correspondiendo en-
los niirgenes del Riao Santiago.

1.3.2 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

En Jalisco los rios sc dividen en 3 grupos: Rio Larma—--
Santiago y sus numerosos afluentes, gue riegan el Este y el-
Norte del Estade (rio mis importante); rfos del litoral, que
desemborcan en el Paclifice; ries del Sur, que se dirigen a +-
los Estados de Colima y Michoacsn.

D¢ los lagos y lagunas merecen ser mencionados los de:-—
Chapala, Magdalena, Zapotldn, Tajititldn, Guadalupe y los de
la depresién de Sayula.

Los reocurscs hidrolégicos con gque cuenta Juanacatlin —-
son proporcionados por los rios y arroyos que forman la sub-
cuenca hidrolSgica "Rio Santiago" (Verde-Atotonileo), perte-
neciente a la regidn hidrolSgieca "Lerma-Chapala-Santiago”.

1.3.3 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Uno de los datos mis importantes da un lugar es el cono
cimiento del clima. Es un proponderante factor en la vida -
econbmica y social de los pueblos. Es ¢l resultado de muchas
causas combilnadas, siendo las principales: La latitud, la -
altura, la situacibn, la presin atmosférica, la humedad, la
vegetacidn y los vientos.

t4) sanop, rlan Mpal. Des. Urbano G.E.J., p.II, pag. 15,



En el Estado, dada su posicifn geogrdfica, extensién y-
agpecto erogrifico, cstenta una variedad absoluta de clipmas.

En Juanacatlin, para la clasificacién de su clima se to
maron como representativos los reportes de la EstaciSn Clima
tolégica de Atequiza, del municipio de Chapala, dichos repor
tes clasifican el clima como semi-seco en Dtofio, Inviernc y-
Primavera sccos y somi~cilidos sin cambio térmico inversal -
bilen definido, Su temperatura media anual alcanza un prome-
dioc de 21 C, teniéndose registrado como extremose una tempe-—
ratura mixima de 30°C vy una mfinima de 4°C.

La totalidad de su territorio esti ocupada por fdreas de
régimen pluvométrico superior a los B0 mn anuales y en prome
dio recibe una precipitacién pluvial de 870 mm.

1.3.4 CARACTERISTICAS LCONOMICAS

La estructura econdmica de Juanacatlin esti formada por
actividades gue se generan con la explotaciftn de recurses na
turales gue existen cn csta reglén como son la agricultura y
la ganaderfa y ademas por los sectores de la industria y co-~
mercio.

A) AGRICULTURA

De acuerdo & su extensibn territorial, este municipio -
ocupa el 13 lugar deontro de la subreqibn y representa el =--
3.1% del total de la misma. La actividad agricola del muni-
cipio estuvo integrada en 1981 por 10 cultivos v 3 frutales-
cubriendo cn conjunto una superficie de 2,543 has. del cual-
el 98.85% corresponde a cultivo destacando el garbanzo y ol-
matz, el resto 1.2% a los frutales predominando en Gste la -
guayaba.

Lag pringipales zonas de cultivo se localizan en la ==
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parte Suroeste del municiplo, cubriendo en total una exten~-
sl6n de 5,825 has., en esta localizaciSn el principal culti-
vo es: avena, cacahuate, camote, cafia de azficar, frijol, gar
banzo, malz, sorgo, trigo, aguacate, guayaba y mango.

B) GANADERIA

Para su desarrclle la ganaderia dispone de 4,700 has, -
de zona de pastizales de regular calidad, localizados princi
palmente en la parte Noroeste siende sus prineipales recur—-
s0s ganaderos 4 especies: Bobino, porcino, aviar y caprino.

C) RECURS0S FORESTALES

Sus recursos forestales los integran 2,500 has. de zo--
nas boscosas localijzadas en potrero Tarey Gde., Tarey Chico,
El Dueyander, loo Mozos y el Cerro del Papantfn, con espe~=-
cles como encino, roble, pale dulce, palo dorado y tepehua-
je.

D) RECURSOS MINERALES

De recursos minerales no metiilicos dispone de algunos -
bancos de arena que se explotan para constumo local.

E) PESCA

La pesca de agua dulce se lleva a cabo en el rio Santia
go capturfindose cospecies de: bagre, carpa y rana en pegueha-
escala y para consumo local.

F) INDUSTRIA

En Juanacatl&n existen actualmente la industria de la -

transformacifén y de la construcecifn. Dentro de la transfor-
macitn y los principales productos que sco obticnen son: La ==



elaboracién dec productos licteos.

Dentro de la industria de la construccifn las materias-
primas utilizadas son de origen local.

G) CCMERCIO

Cuenta con 23 establecimientes comerciales entre los --
que predominan los giros diferentes a la venta de productos-
alimenticios de primera necegidad: carnicerias, abarrotes, -~
miscelineas, etc.

1.3.5 CARARCTERISTICAS DEMOGRAFICAS

De acuerdo con los cinco censos de poblacidén que se han
llevadeo a cabo en esta localidad de Juanacatléan.

Con los datos de los censos anteriores se presenta la -
siguiente informaciGn: (5)

afo POBLACION
1940 4,195 hab.
1950 4,763 hab.
1960 5,255 hab.
1570 5,674 hab.
1980 5,935 hab.

1.3.6 VIAS DL COMUNICACION
Esta poblacifn por encontrarse cercana al corredor in--

dustrial El Salto, cuenta con una via de comunicacifn muy ra
pida a través del camino «que se desprende del Km 22 de la —-

(5)



12

carretera Guadalajara-Chapala, aparte de los caminos de acce
80 que se locallzan en sus alrededores. Ademds cuenta tam-—
bidn con servicios de transporte forfineo, agencia de correos,
teldgrafos y teléfono, (6)

1,3.7 SERVICIOS PUBLICOS

Actualmente Juanacatlin cuenta con las siguientes servi
clos pblicos: Presidencia Municipal, Iglesia Parroquial, =
dos centros de beneficiencia (S.5.A. y D.I.F.), un mercado y
una tienda de CONASUPO, un rastro de servicio regular, un cg
menterie de aproximadamente 10,220 m2_ Cuenta también con -
dos canchas deportivas, un cine y una plaza de toros.

Se cuenta con un 85% de servicio de energfa eléctrica -
subministrada por la C.F.E.

El servicio de alcantarillado beneficia a un 60% de la-
poblacibn y el servicio de Agqua Potable, satisface las nece-
sidades de un 60% da 1la poblacibn aproximadamente cuando se-
cuenta con el agua suficiente en tiempo de lluvia.

l.4 XNECESIDADES DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE

Como sabemos, uno de los servicios ptlblices imperativos
an cualguier asentamiento humano, es ¢l adecuado abasteci---
miento de agua potable gue, aparte de ser cl elemento esen--
cial para la subsistencia humana, es primordial en el aseco -
e¢n general, riego y casi toda actividad productiva.

En el caso de Juanacatldn como se¢ ha mencionado, existe
un 402 de la poblacifn que carece de este servicic, necesi--
dad de la cual parte este proyecto.

{6) DETENAL, Plano de Jalisco.
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1.5 CONCLUSION

Con los antecedentes gque se han mencionado, que nos ubi
can en la situacidn general de los habitantes de esta locali
dad y que nos dan a conocer sus necesidades principales, se-
concluye que al proyecto gque a continuacién comenzaremos a -
desarrollar, pretende sencillamente, realizar el proyecto de
rehabilitacién del siastema de agua potable de Juanacatlén, -
para contribuir asi, con el arma técnica, al proceso del pue
blo de lograr para todos los habitantes del presente afio ¥y =
de los prbximos, la satisfacecifn de una necesidad tan esen—-
clal.



CAPITULO II
DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

DE AGUA POTABLE

2.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO

A continuacifn se hari un resumen de las fuentesg de -~
abastecimiento que se¢ ticne conocimiento en base a la inves-

tigacibn realizada e informacibn proporcionada por las persog
nas encargadas.

En el afio de 1968 se perford un pozo profundo (pozo B1,
plano #2) a cargo de la Secretarfa de Recursos llidrSulices, -
para satisfacer con forma parcial las necesidades locales y -
vecinales de agua potable. In atencifn al curso que sigue -
la tuberia de 8" @ la cual recibe la produccifin de la capta-
cisén, antiguamente se abastecia Juanacatlfin y a su vez pro--
porcionaba agua a la poblacién de El Salto, Jal. (cabecera -
municipal) gracias a 1la corta distancia que existe entre am-
bas partes. La lineca de conduccifn gue recibfa el agua pre-
porcionaba servicio en su ruta, desprendiéndose de ella unos
ramales ¢ue abastecifan a Juanacatliin, y continuando hasta El
Salto, Jal. Csta captacitn dejé de proporcionar agua y por-
Gltimo se azolvh.

Posteriormente viéndosce en la necesidad de obtener nue-
vas fuentes de abastccimiento para satisfacer exclusivamente
sus demandas y observando el creciniento, desarrollo e impor
tancia que ha ido cobrando por estar ubicada junto al corre-
dor ipdustrial El Salto, la Secretarfa de hsontamientos Huma
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nos y Obras Pdblicas construyf en el afioc de 1979 un sistema
de captacién y bombeo en la ribera del Rfo Santiago, ya que-
la poblacién se¢ encuentra ubicada al nargen del rio siendo -
fste una rica fuente de abastecimiento, =1 agua gue se gx-+-
trala de dicha fuonte, era impulsada por bombeo a través de-
una linca de 8" que llegaba a una planta de tratamiento y de
ella pasaba al tanque de reqularizacifn por un tubo de B" g-
para salir a la red de distribuciébn con 4" @ para su consumo.

La poblacifn de Juanacatlin se encuentra ubicada aguas-
abajo del rio con respectoc al Corredor Industrial El Salto,-
¥y como las jindustrias descargan aguas residuales a dicho -—-
rio, €ate llegh a tener un grade de contaminacidn tal que --
ocasioné problemas para ser tratada satisfactoriamente por -
la planta, ademis c¢on un costo demasiado alto. Por tal moti
vo quedd fuera de servicio dicha planta y la captacién-bom--
beo.

2.1.1 FUENTES ACTUALES

En el afio de 1981 la S.A.H.O.P. construy$ un poza gue -
actualmente tiene un nivel dinafiico de 10.50 mts. ¥y da un --
gasto de 29 lts/seq, que cos satisfactorio para cubrir la de-
manda actual, ;este se encucntra ubicade al sur de la pobla-
eién, cuenta con una bomba de 1,500 R.P.M. que lleva el agua
al tangue de regularizacién a través de su linea de conduc~-
cién de 1,065 mts posteriormente es distribuida por gravedad.

2.1.2 CARACTERISTICAS DE LA CAPTACION
El poZo 2 se localiza dentro de la poblacién en el ca-
1llejbn Tateposco a 40 mts de distancia del camino que condu-

ce a la ex-llacienda de Zapotlanejo.

En su parte superior o seccifn cubicrta del pozo tienc-
una irea de 63.75 m? donde cstd construido el albergue del -
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equipos de bombeo de 1,500 R.P.M. {ver anaxo 2.1l].

Zi1.3 CALIUAD DEL AGUA

Segln los resultados arrojados del andlisis Fisico-~(ui_
mico, el agua obtenida excede las normas establecidas para -

la alcalinidad total, recomendindese tratar el agua con cal-
hidratada. {(ver anexo No. 2.2}

2,2 LINEA DE CONDUCCION

a4) CARMCTERISTICAS

aActualmente se cuenta con una linca de conduccibn prove
niente del pozo $2; esta linea ests constitufda por tuberia-

de asbesto-~cemento de 8" y 10" de ¢ alojada dentro del terre
no en teda su longitud, encontrindose en buen estado de con-
servacién.

h) CONDICIONES DE SERVICIO {h.S.HN.M.) MTS.
Cota de salida de captacibn 1,526.56

Cota de llegada al tanque 1,560.47
Longitud total i1,065.00 mts.
Desnivel Existonte 34.11 mts.

€) LOCALIZACION

Se localiza desde la captacisn del pozo Neo.

2 hasta ol-
tanque de regularizacién No. L.

d} DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

De la salida de 1z captaci6tn a la lleqgada al tanque de-
rogularizacitn existe un desnivel topogrifico, por lo que so
concluye que la lfnea se construyd para trabajar a presidn,
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FECHA DD MUESTRED: FEQliA DE ANALISIS
7 de Marzo de 1987 9 de Marzo de 1982
CARACTERISTICAS GENERALES NORMAS
Torpratura de canpo 21.5 °c
FH 7.6 &-8
Turbiedad 2.3 10
Color 5 20
Dureza Total
{eac3) 203.60 my/1t 300
Dureza da calcio 113.94 my/lt
Cloruros (cl) 43.28 my/1e 250
Acidez (anaranjado metila)
(cach3) . 0.00 my/lt
Acidez total
{cac03) . 14.19 m3/lt
Alcalinidad (fonofta-
leina)
{cac03) 0.00 mg/1t
Alcalinidad total
{cac03) 577.46 mg/1t 400
Sulfatos (30 4) 32.54 mg/lt 250
Flerro .01 mg/lt 0.3
Hanganeso g/l 0.3
Fluoruros (F-) .54 my/lt 1.5
5flice g/l
S6lidos totalcs 434 mg/lt 500-1000
S6lidos disucltos 311 mg/lt 500
Conductividad 775 Miso/cm
OBSERVACICHES DESCRIPCION
Excede las normas establecidas pa JUANACATLAN, JALISCO
ra alcalinidad total. Pozo Profundo:
S¢ recomienda tratar el agua con- {a las 48 hrs. de ini--
cal hidratada ciado el aforo)

ANEXO No. 2.2
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o) DESARROLLO DE TUBERIAS

La tuberia de 8" P.- Inicia en el crucero H da la misma
linea y termina en el tangue de regularizacién (de acuerdo -
con ¢l plano No. 2) con una longitud de 671 mts en asbesto--
cenento clase A-7.

La tuberia de 10" @.- Principia en la salida de) pozo-
Ho. 2 y finaliza en cl crucero H con una longitud total de -
394 mts en asbesto-cemento clase A-7,

2.3 TANQUE DE REGULARIZACION

El sistema de regularizacién cuenta finicamente con un -
tanque en buen estado de conservacién, ubicado dentro de la-
poblacién en el entrongue de la calle Pensador Mexicano con-
Francisco Rojas. Con las caracteristicas siguientest Muros-
de mamposteria de piedra, b&Sveda y losa de piso de concreto-
armado; cuenta también con: unos ventanales sin proteccifn -
alguna, muros cubiertos interiormente con mortero-cemento- -
arena, s¢ alimenta con un tubo de Fo.Fo. de 3" @, tubos de -
limpleza y demasias de 4" ¥ de Fo.Fo. ¥ una ampliacifn de 3"
a 6", cuenta tambifn con un registro para su inspeccidn y --
una vilvula flotadora en la tuberfa de alimentacifn, La cota
de terreno cs de 1557,97 {(A.S.N.M.).

2.3.1 DIMENSIONES INTERIORES Y CONDICIONES DE SERVICIO

Largo 8.35m.
Ancho 8.35m.
Altura 2.45m.
Capacidad 156 m3
Cota de llegada (AR.S5.M.M.) 1,560.47
Cota de salida (A, S.N.M.) 1,5%7.97
Cota nivel de agua Méxima (A.5.N.H.) 1,560.32

Cota Plezomdtrica Minima (A.S3.H.1.) 1,558.17
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Cota Plezom&trica Mixima (A.S.N.M.) 1,560.32
2.4 RED bE DISTRIRUCION ACTUAL

A) Caracteristicas de la red actual: {plano # 1). La ==
conformacién topogridfica del terreno tiene un desnivel de 37
mts (planc 42) por lo que el sistema de distribucitn se dise
fi6 para trabajar por gravedad, la red de distribucién sc en-
cucntra integrada nor tuberfas de 8", 6", 4", 3" ¥y 1 1/2" de
&,

La tuberia de 6" @ recibe el agua del tanque de regula-
cién transportandola hasta la primera caja de valvulas donde
la distribuye por medic de un ramal abierte de tuberia de 4"
# y lincas de relleno de 3 y 1 1/2" @, continuando posterior
mente por un ramal abierto de B" @ y lineas secundarias de -
1 1/2% y 3" de g. Por el curso que sigue dicho ramal de 8"-
se estima que es el que antiguamente transportaba el agua a-
la poblacifn de El Salto, Jal., y a la ves distribufa en Jua
nacatlén.

La tuberfa de la red se encuentra alojada en el terreno
en un 90%, el 10% de la tuberia restante es de 1 y 1/2" y se
localiza a la intemperia, cuenta ademds con vilwvulas de scc-
civtnamiento para regular el consumo.

B} CLASE, DIAMETROS Y LONGITUD DE TUBERIAS

Red de distribucién

Tuberfa de A-C, clase A-5 de 200 m.m. (8") 1,653,000 nm.
Tuberia de A-C, clase A-5 deo 150 m.m. (6") 1,151.00 m,
Tuberia de A-C, clase A-5 de 100 m.m. {4") 991,00 m.

4,0B84,00 m.
2,571,00 m,

Tuberfa de A-C, clase A-5 de 75 m.m. (3™)
Tubkeria de F.G. Ced=40 de 38 m.m. (1 1/2%)

LT I R

SUMA 10,450.00 m.



21

Linea conduccibn

Ttuberia de A-C, clase A=7 de 250 m.m. (10") & 394.00 m.
Tuberfa de A-C, clase A~7 de 200 m.m. (8"} @ 671.00 m.

SUMA 1,065.00 nm.

LINEA DE CONDUCCION ...... 1,065.00 m.
RED DE DIST.,.nucesnacenss 16G,450.00 m.
S5UMA 11,515.00 m.

2.5 TOMAS DOMICILIARIAS

La red de distribucifn cuenta aproximadamente con 1,300-
tomas domieiliarias de un difimetro de 1/2* (13mm) que van di
rectamente al usuario, existen tambifn tomas que no se epn---
cuentran registradas. No sc cuenta con medidores, las vi---
viendas que se encuentran cerca del tanque de regularizacién
toman el agua directamente de 61 por medio de mangueras.

No existen hidrantes en la poblaci6n debido al suminis-
tro de agua intrademiciliario.

Existe actualmente un porcentaje aproximado eguivalente
al 30% de tomas que operan con mal servicio debido a las di-
fercencias de la red que son causadas principalmente por lo -
slguiente: Insuficicnecia y mala administracifn del bombeo -
al tanque, restriccibn de operacifn del tangue, difmetro de-
la alimentacién a la red insuficiente, pocas v&lvulas exig--—
tentes para reqgular el consumo del agua, alimentacién direc-
ta del tanque a determinadas tomas domiciliarias.
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CAPITULO IIX

REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 ESPECIFICMACIONES FISICAS DE TUBERIA DE P V C

En el presente proyecto se optS por la tuberfa de PVC -
para la ampliacifn de la red debido a las ventajas gue a con
tinvacién se mencionan:

1) Gran, resistencia a la corrosidn y al atague quimico-
de lcales ¥y soluciones salinas.

2} Instalacibn ripida, fhcil y econdmica.

3) bPebido a su grado de disorcifn, permite la prueba hi
drostitica inmediata después de su llenado,

4) Resistencia mecinica mayor que la de {A-C} Asbesto--
Cemento,

5) Menor pérdida de friccifn cauec las demis.

6) No se ha requerido cl camblo de tuberias por dafios -
sufridos durante su transporte y maniobras de manejo
para su instalacién.

7) Ligereza.

8) nrespecte al coste de suministro en los difdmetros 50,
60, 75 y 700 mm. es mis barata gue las e A-C.

Ademnds se ajustd la red tratando de utilizar lo mayor -
posible de la tuberin cxistonte.

1) DIMENSIQMNES

La tuberfa de PVC de acucrde a la relacidn difmetro-os_
pesor y la presitm miixima interna de trabajo, se clasifican-
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en varias clases gque son: (para usb de conduceiones de agua)
RD-26, RD-32.5, RD-41 ¥y RD-64 de mayor a nmenor resistencia.

En la fabricacién de tuberfas se checan las gdimensiones
como: difimetros, espesores de pared, longitud etce., dichag -
dimonsiones deberfin cumplir cop las normas SICDGN~E-12-1968.

Los tramos son de 6 mts, de lengitud,

Z) PRECION DE TRABAJO

Se debers probar la tuberia con una presitn do trabajo-
sin sufrir fatigas meclnicas durante mil horas, y despuds se
somekte a presiépn de reventamicnto. Estas pruebas representan
las cendiciones de 1a tuberfa en sus trabajos pormales.

Las presiones de trabajo deberin ser las siguientes: (7)

RELACTONES DE BRESION MINIMA OO PRESIOHN MAXIMA DE
DIMENSIONES RD., REVENTAMIENTO TRADAJO
P 3
26 35.5 Kg/cm 11.2 Kg/cnm
32,5 28.0 %g/cm? 3,1 Rq/cm?
a1 22.4 Kg/om? 7.1 Kg/cm®
64 14.0 Ke/fom? 4.5 Kn/em®

TABRIA HNo. 3.2

3.2 ZAMIAS PARAM TUBERIA DE PVC (segflin normas SAHQP)

A] ANCHO DE ZANIAS

El ancho deberi ser de 50 oms mis el diSmetro antorior-

{7} A.M.I.T.P.A.C., Manual para instalaci6n tub.pvC, p, 77
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del tubo para tuberias con didmetro exterior menor de 50 cms.
{8)

B) PROFUNDIDAD

La profundidad de excavaci6n serd la fijada en el pro--—
yecto., 51 no es asi, la profundidad ninima serid 70 cms para-
tuberias menocres de 5 cms y 90 em mis el difmetro exterior -
para tuberias igual o menor de 90 cm de difmetro.

C) FONDO

Deberd excavarse cuidadosamente a mano las cavidades o-
conchas para alojar la campana o cople de las juntas de los-
tubos. Se deberi poner una plantilla con material que no --
tenga pledras ni otros objetos filosos y sc compactari, su-
egpesoxr serf de 10 cons.

3.3 RELLENO Y PRUEBA

£l relleno serd con el maoterial extraldo de la excava--
eién, pero hagta 30 cms arriba del lomo del tubo se usari --
tierrg exenta de pledras. Este relleno sers apisopnado y el —-
resto a voltco. En Zonas urbanas con pavimento, todo el re--
llenado serd apisonado.

1) Tapari la zania inmediatamente después de instalar -
la tuberia hasta una altura de 60 cms. minimo arriba
de la misma dejande al descubierte las juntas.

2) Antes de tapar la tuberfia, se debe inspeccionar las-
juntas para evitar separaciones debido a las contrac
ciones normales del material. Se debe probar a pre--
si6n la tuberia inmediatamente después de su instala

(8) SMioP, M.M.P.O.ALA.P.L.U.R,M,, MExlco 1979, pig. 65.
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cibn, nunca debe probarse a presifn la tuberfa que -
estd al descubierto especialmente en climas cdlidos.
En tiempos de prueba deberd tener la tuberia sug ---
atraques correspondientes.
Comprobar sl el tramo a probar se encuentra completa
menta instalado, alincade ¥y con aditamentos para la-
expulsifn del aire en sus extremos y puntos altes. -
Dependiendo de las condiciones especiales de la obra
v el difimetro de las tuberias, las pruebas se efec--
tuarin en tramos de 400 a 600 mts, Se instala una -
bomba de pruecba en el punto mds bajo de la tuberia a
probar. Dicha bomba tiene un Embeolo accionado a ma-
no y provista de vilvula de retoncién y manbmetro. -
Se llena cuidadosamente la tuberfa con agua a baja -
presifn a la vez gque se purga para expulsar el aire-
de su interior. Esteo se hace por lo menos 24 hrs. -
antes de la prueba, para gque se hidrate perfectamen-—
te. Cuando la tuberfa estii llena y purgada se levan
ta la presién uniformemente hasta la presién reco-
mendada de prueba que es 1.5 veces, arriba de la pre
8i6n de trabajo: se sostiene la presidn durante el -
tiempo necesario para revisar toda la tuberia con --
crucaros y tomas domiciliarias. Si estd bien insta-
lada no deberd bajar la presibn (dentro de cierta to
lerancia).

Una vez terminada la prueba, se termina el relle-
no final de la zanja.

3.3.1 ESPECIFICACIONES PARA ATRAQUES

Los atragues se utilizan siempre que en la tuberfa haya

ciones,

camblios de direcceilén como las tees, codos o también en redug

terminales, wilvulas, ctc.

El tamafic y tipo de atrague depende de la presifn dis-

metro de la tuberia, tipo de suelo y tipo de accesorios.
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Se pueden tomar en general las dimensiones de los atra-
que recomendades por SAHOP. (9)

3.4 ESPECIFICACIONES PARM PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS

1) Las piezas especiales de filerro fundido se ajustarin
a las normas ASA (American Standard Association) cla
se 125 Bl6A y B-16-a, para ktrabajar a una presién mg
xima de 10,5 Kg/cmz. {10)

2) Las pilezas especiales de PVC se ajustar&n a las nor-
mas de trabajo SIC~DGN-E-12-196E, para presién de --
trabajo de 8.8 Kg/cm?.

3) Las piezas especiales de acero llevardn bridas de ca
ra plana para una presién de trabajo de 10.5 kg/cmz—
de acuerdo con las normas de ASA B-16A:

4) Las wilvulas de compuerta de fierro fundido serdn de
vistago fijo de acuerde con las especificaciones, di
mensioncs ¥y tolerancias de las normas ASA para pre--
81i6n de trabajo de 8.3 kg/cm21

3.5 ESPECIFICACIONES PARA TOMAS DOMICILIARIAS

Las tomas domiciliarias permiten llegar el agua a los -
usuarios, se colocardin perforando la tuberfa de la red de --
distribucifn colocada bajo tierra enh la calle. En la cual la
conexidn tipo 4-D de hidrotoma que cohsiste en una abrazade-
ra de PVYC gue se conecta a tuberia de acere galvanizado CED-
40 tipo A. En la cual se colocarfn las piezas necesarlas -
para coclocar una vilvula de globe y una llave de rosca exte-
rios. {11}

{9) Shnop, M.N.P.O.A.A.P.L,U.R.M., MBxico 197%, pdig. 64.

{10} SAHOP, Curso N-100, Tema 62,05-4 Acc. de la red y pro~-
yecto de cruceros,

{11) SAHOP, M.N.Q.P.Q.A.A.P.L.U,R.M., Mé&xico 1979, pig. 83.
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Para llevar el control de los consumos de las tomas do-

miciliarias, se les instalard a éstos un medidor de agua de-
13 pmm.

3.6 ESPECIFICACIONES PARA CAJAS DE OPERACION DE VALVULAS

Las cajas de vilvulas consisten en una caja de manmposte
ria de tabigue que se construye abarcando las piezas de todo
el crucero gue contenga una o nas vilvulas.

Segtn el diimetro de la vilvula mayor, 2l nimero de vil
vulas en @l crucexro y su diferente acomodo del erucerc, las
cajas de operaciftn de vilvulas sc pueden clasificar en 13 ti
pos de tapa de fierro fundido y 4 tipos con tapa de concroto.

Para elegir el tipo de caja con tapa de fierro fundido-
de acuerdo a las necesidades, se consultari la tabla recomen
dada por SAHOP. (12)

3.6.1 ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CAJAS TIPO CON TAPA -
DE FIERRD FUHDIDO

1) El dade de operacisn de la vilvula deberd quedar cen
trado con la tapa de la caja.

2) A los contramarcos se les soldard una varilla perime
tral.

3) La losa del techo tendrd un espesor variable de -———
acuerdo al tipo de caja, gue es de 11.3 6 16.3 cms y
seri de concreto reforzado de £'c=l75 Kq/cmz.

4} La losa del piso seri de 10 cms de concreto reforza-
do de f'c = 150 Kg/cm?.

5) Elzacero de refuerzo serf§ corrugado de f'cml265 Kg/
cm”.

(12} SAIOP, M.N.P.O.A.ALP.L.U.R.M., México 1979, pig. 82,
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6) Queda a juicio del residente de la obra poner en el-
fondo un tubo de 50 mm de @, para desaguar la caja -
en caso necesario, siempre gue desague a un pozo de-
visita.

7) Queda a juiclo del residente de la cbra el empleo de
una o varias cajas tipo en un crucero, segin sea cl-
Cago.

ESPECIFICACICNES PARA TANQUES SUPERFICIALES DE MAMPOSTE
RIA

1) La obra se desplantari a 60 cms de profundidad scbre
el terreno firme o como mfiximo a 1.5 mte. de ser ne-
cesario se eliminard el material de mala calidad sus
tituyéndolo por otro seleccionado {grava y arena) y-
debidamente compactado.

2) CONCRETO

a) En plantilla de cimentacitn, se emplea concreto -
de baja calidad f'ec = 1003g/cm2. El proporciona--
niento serd 1:3:4 por veolumen de 32 lts., de agua-—
por saco de cemento de 50kq.

b} En losas de fondo y cubierta, en dalas y tapas de
registro sec empleard concreto normal de £'c = 150
kg/cm2 con proporcidn volumétrica 1:2:4 y 3- lts.
de agua/50kg de cemento.

c) La arena y la grava deberdn estar libres de polvo
y material orginico y el agua de mezcla, serd dul
ce y limpia.

d) El tamaiio miximo de la grava serd de 3.8 cms.

¢} El recubrimiento libre minimo seri de 2cms.

f) La losa de fondo ser& colada en 2 ctapas y se da-
ri un acabado fino de cemento pulido.,

g} Todo concreto empleadeo tondrd un aditive impermea-
bilizante integral, festegral o similar, en pro--
porcién de lkg por cada 50kg de cemento.
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ACERO DE REFUERZO

Todo el acero sersi de grado estructural f'ss 1265kg/
em2.

MAMPOSTERIA DE TERCERA

La piledra para mampostekia deberf ser sana, no intem
perizable y junteada cop mortero cemento-arena en --
proporcifn 1:3.

Las tuberias para limpieza, alimentacitn y demasfas-
deberidin hacerse a medidl que se levantan los muros,-
ahogindolas perfectamente en mortero para evitar fu-

gas.
Los marcos y contramarcads serdn de acerc estructural.
ACABADOS

En la parte interior de [los murog llevari un aplana-
do con mortero cemento-arcna en proporcidén por voll-
men de l:3.
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CAPITULO 1V

LSTUDIOS BASICOS PARA LL PROYECTO

4.1 LEVANTAMIENTOS TOQPOGRAFICOS

Los levantamfentos topogrificos para su estudlo, sc di-
viden en:

- Planimetrfa o control horizontal.
- Altimetria o control vertical
- Planimetria y Altimeotria simultidncas.

Para obtener una mayor precisidn en el funcionamiento -
hidriulico del sistema en proyeccto, se realizaron levanta——-
mientos topogrdficos para obtener la configuracién del pue-<+
blg de Juanacatlin (planc £2).

4.2 LEVANTAMIENTO PREDIAL

El levantamienta predial es aguel que se realiza direc-
tamente ecn el lugar de estudios, en cada cuadra de todas las
manzanas del pueblo, obteniendo de dicho estudio del tipe de
construccibn, nlmero de viviendas, su uso, baldios existen—-
tes y asentande estos datos en un plano.

E1l levantamiento predial nos girve para tener un panora
ma general de lo que ha crecide ol puchle y compardndolo con
la red existente, sabemos cufintos habitantes carccen del sep
vicio para proyectar las ampliaciones necesarias,

Tambkién se conoce la distribucién de la poblacisdn den--
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tro del pueblo, y el usa de la vivienda, lo gue permitird co
nocer las necesidades del censumo de agua y se podrd detexrmi
nar los gastos para gue trabaje eficientemente.

En Juanacatlin se realizé el levantamiento predial to--—
mindose en cuenta todo tipo de comstrucciones,

4.3 LEVANTAMIENTO DE LA RED E INSTALACIONES EXISTENTES

Sc¢ debe realizar un levantamiento fisico de todo el sis
toma de abastecimiento de agua existente ¥y asentarlo en pla-
nos. Dicho levantamiento sixve de base para conocer el fun-
cionamiento ¥ el estado de conservacifn de las instalaciones
del sistema de agua actual y es indispensable para proyectar
las ampliaciones necesarias o rehabilitaciones del sistema -
de agua para satisfacer las necesidades de la poblacibn ac---
tuaxl vy futura (a los 10 afos como minimo).

El levantamiento se realiza directamente en el lugar re
corriendo conjuntamente con personas de la misma poblacifn,-
gue conozcan su sistema de abastecimiento de agua perfecta--
mente para que lo describan detalladamente y sea veridico di
cho levantamiento,

4.4 PERICDO ECONOMICO DEL PROYECTO

£l perledo econfmico del disefo de las obras de agua po
table puede definirse como el tiempo durante cl cual €stas -
servirdn cficientemente, en base a su capacidad ¥ en el que-
el capital invertido en su ejecucibn se reccuperard, incluyen
do cl correspondiente a intereses, gastos de operacién, con-
sorvacifn y adminigtracién. Sin embargo, pucede suceder que~
este principio no se cumpla, os decir, que el capital inver-~
tido no se amortice.

De aqui entonces, que se cohcltuya que se deben conjugar
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todos los factores gue intervienen en un proyecto: Té&cnicos,
legales, socilo-econbmicos.

Por supuesto gue la toma de decisiones en cuanto a £i--
jar el perlodo de proyecto requiere de la debida atencibn, -
con objeto de poder ejecutar proyectos que al llevar a la --
prictica resulten Sptimos; cuestién gue se torna nada senci-
lla.

Las normas de proyecto recomiendan en términos genera-=-
les los siguientes valores: (B8)

a) Para localidades de 2,500 a 15,000 habitantes de pro
yecto, de 6 a 10 afios.

b) Para localidades urbanas de 15,000 a més habitantes-
de proyecto, hasta 15 afios de acuerdo con el estudic
de factibilidad cconfmica fgque se haga.

¢} Para grandes urbes de 15 a 25 anos.

En atencifin a las condiciones fisicas, econfmicas ¥y so-
clales que presenta Juanacatldn, se tomd como periocdo econf-
mica de diseno: 15 ahos.

4.5 DETERMINACION DE LA POBLACION DE PROYECTO

Para la estimacifn de la poblacibn de proyecto se debe-
rd tomar cn cuenta el perfode econbnico de acucrdo a la mag-
nitud y caracteristicas de la localidad por servir y el cos-
to probable de las obras. Iara el edlculo de la poblacifn -
se utilizarin los mé&todos hasta ahora e¢stablecldos. Los pro-
codimientos mis utilizados son los siquicntes:

({8) SANOP, Manual H.P.O.A.A.P.L.V.R.HN., 1979; pig. 8.
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létodo Aritmidtico.

Hétodo de la prolongacitn de la curva de crecimien--
to {grifico).

M6todo de incrementos

Método de inter&s compuesto

M&todo geométrico

La base para emplear cualguier de elleos, seri el estu--
dio esatadistico de las localidades, que podri obtenerse gene
ralmente con los Censos Oficiales.

4.5.1 METODDO ARITMETICO

ARO

1940
1950
1960
1970
1980

Este método supone un crecimiento linealmente proporcic
nal utilizando wun incremento promedio de habitantes por afio-
y se calcula la f6rmula siguiente:

Pg = P, + IN Dondes:
P. = Poblacifn futura.
Py = Py g
e Pa = Poblacién actual.
" Py o= Poblaciéin ler, Censo.
n = Afios transcurrides *
ler. censo ¥y el filtimo
N = Nfimero de afios para los
que s¢ va a calcular la
poblacién.
I = Crecimiento anual promedio
HABITANTES 1= " W e s mabsaio
1,195 40
4,763
5,255 Pg = 5935 + 43.5(23)= 6936 tHab.
5,674

5,935



4.5.2 HMETODQ GEOMETRICGO DL INTERES COMPUESTO (HMALTIIUS}
La f&rmula es: Py = P, (1 + 1¥

Donde: Pf = pPoblacién futurp
I, = Poblacifn actual (Gltimo censo)
=z Promedio de Incrementos relatives medios
{Incremento relative medio = Incremento dec.
Peh.inic.dec.

X = No. de perfodo decenales a partir del afio P,

ARO HABITANTES INC. POR VALOP. DE
PERIODO

1940 4,195 V] o}

1950 4,763 458 0.1353

1960 5,255 492 0.1032

1870 5,674 ’ 419 0.0797

1980 5,935 261 0.0459
Suma 0.3641

Promedio = 0.3841 _ 0.910

4
X= 2.3

Prwp, (1+ )}* P.=5935 (1 + 0.0910023 = 7252 Hab.

Pg 2003 = 7252 Habitantes
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4.5.4 METODO GEDMETRICO

Parte de la siguicnte Edrmula:

Donde: % = Incremento de poblacidn,
Pf = Poblaci6tn final

P, = Poblacién inicial

1940 - 1950 3363 - 4195 (100) = 13.53
4195

1950 - 1360 5253 - 4763 (1p0) = 12.32
4763

1960 - 1970 5674 - 5235 (400) = 7.97
5255

1970 - 1980 5935 = 5674 (150) = 4.59
5674

Promedio 13.53 + 10.32 + 7.97 + 4'59
4

= 5.10% en 10 afios

% anual = 0.091%

Para 1981 5935 (1.00091) = 5940.4
Incremento anual 5940.4 - 5935 = 5.4
Para el afio 2003 = 5935 + 23(5.4) = 6,059 habitantes.
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4.4.5 METODO DE INCREMENTOS

ASOQ HABITANTES INCREMENTOD DIFERENCIA
1940 4195
1950 4763 568 =76
1960 5255 492 ~73
1970 5674 419 -158
1980 5935 261

Prom. 435 Prom. -102.3

poblaci6n 1990 = 5935 + 435 - 102.3 = 6267,7
Poblacisn '2000 = 6268 + 332.7 - 102.3 = 6498.1

Poblacitn 2003 a 6498 + 302 - 30.69% = 6769 Habitantes

4.6 POBLACION DE PROYECTO

comc se mencion$ anteriormente la poblaci&n de proyecko-
para 2003 serd la preonosticada por ¢l promedio aritmético de
los resultados de los métodos descritos:

1) Aritmético 6,936
2) Geomftrico de interds
compuesto 7,253
3) Cxtensitn Griafica 6,350
4} Método Geomftrico 6,059
5) Incrementos 6,769

33,366 ¢ 5 = 6673 Habitantes.

Poblacifn promedic on 2003 = 6673 Hab,
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CAPITULC V

PROYECTO ¥ CALCULO DLL SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.1 DOTACION ¥ CONSUMO

Todo proyeccto de abastecimiento de agua potable requie-
re determinar el caudal necesaric para abastecer una pobla--
cibén en condiclones actuales y futuras. A dicho caudal se -
le llama potacibn,

5,1.1 TIPOS DE CONSUMO

En el abastecimiento de una. localidad, deben ser consi-
deradas varias formas de consumo de agqua gue se pueden men--
cionar; El1 domfstico, comercial, industrial, pblico, usos es
peciales, pérdida y desperdicios.

A) CONSUMO DOMESTICO

Incluye el suministro a las casas habitaci6n, siendo ¢l
consumo en bebida, prevaracifn de alimentos, aseo personal, -
limpieza de casa, lavade de ropa, excusade y jardines inte--
rieres.

Para determinar la cantidad de agua que se reguiere pa-~
ra dicho consumo, las normas para la claboracién de proyec-—-
tos de sistemas de agua potable (SAHOP) ¥ las normas de pro-
yecto para obras de aprovisionamiento de agua potable en lo-
calidades urbanas de 1lag Repfblica Mexicana. (SRH} recomienda
las siguientes dotaciones en promedio de funcidn del clima y
el nGmero de habitantes considerados como poblacién proyecto:
y debersn ajustarse a sus posibilidades fisicas, econfmicas,
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soclales y politicas de dicha localidad.

PCBLACION DE PROYECTO TIPQC DE CLINA

(HFABITANTES) CALIDO TENMPLADO FRIO
{lt/hab/dia)

Da 2,500 a 15,000 150 125 100

De 15,000 a 30,000 200 150 125

pe 30,000 a 70,000 250 200 175

be 70,000 als50,000 300 250 200

De 150,000 o mis 350 300 250

Tabla No. 1 {(3)

be acucrde a estudies realizados en poblaciones rurales
del Estade de Jalisco, se recomiendan las dotaclones de la -~
tabla siguiente:

POBLACION PROYECTO DOTACION {Lt/hab/dla)

Hasta 5,000 hab. 150
be 5,000 a 10,000 hab.

be 10,000 a 15,000 hab. 200
De 15,000 a 20,000 hab. 250

Tabla No. 2 (8)
B} CONSUMO COMERCIAL ¥ INDUSTRIAL

Es el consumo para tiendas, bares, restourantes, csta--
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ciones de servicio, cdificios comerciales y a fibricas utili
zando ¢l agua como nateria prima o en procesamiento indus-=-=-
trial, ctc. Diche consumo depende del tipo de instalaciones
hidriulicas gue tengan, perc en términos gencrales se puede-
considerar de 30 a 50 Lt/hab/dia.

C) CONSUMC PUBLICO

Cs el consumo para edificlos ptblicos (colegios, hospi-
tales, bafios, mercados, ¢lubs, cte) y servicios pGblicos --
{ricgo de jardines, fucentey,etce). Se puede astimary entre 50
a 70 lt/hab/sdfa,

D) CONSUMOS ESPECIALES

Es @l consumo para Instalaciones deportivas, ferrocarri
los y autobuses, puertos y aeropuertos, estaciones termina--
les, combate contra incendios, regadico de &rboles frutales,-

etc,

E) PERDIDAS Y DESPERDICIOS

Una parte considerable del caudal suministrade a una po
blacién se pilerde sin obtener beneficios de ella, escapes --
por filtracisdn, en juntas, cnh tuberias rotas, son pérdidas -
no computables.

Sin enbargo hay pérdidas de mds importancia que s8I pue-
den ser medidas sonh las ocurridas a instalaciones particula-
res vilvulas en mal estado, descuideos, etc. Lag pérdidas no
controladas se estiman en un 15% del consumo total y en ciu-
dades carentes de medidor han pasado del 50%,

5.1.2 DOTACION PARA JUANACATLAN

Tomando en consideracifn las normas de SAHOP, de SRH, -
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los estudios realizados de Jalisco, ¢l consumo para animales
¥ plantas y demfs factores mencionados se optd por una dota-
ci6n de 200 Lt/hab/dfia.

5.1.3 COEFICIENTLS RE VARIACION

Existen meses en que el consumo de agua es mayor. Por-
otro lado dentro del mismo nmes, existen diIas en que 1la deman
da Jde agua adquierc el mayor consumo de las demds horas del-
dfa.

En general durante el dia, el caudal dado por una red -
plblica varfa continuamente. £n las horas diurnas el caudal -
supera el valer medio, alcanzando valores méxinos alrededor~
del medio dfa. Durante cl perfodo nocturno el cohsumo do---—
cae, por debajo de la media, prescentando valores minimos en-
las primeras horas de la madrugada.

Siendo ¢l consumo como se describié, surge la necesidad
de establecer dos coeficientes que traduzcan esta variacidn-
del caudal del consumo para dimensionamiento de las diversas
unidades del sistema ptblico de abastecimiento de agua.

A) COEFICIENTE DE VARIACION DIARIMN (K}

El coeficiente del dia de mayor consumo es la relaclfn-
entre el valor del consumo miximo diariamente registrado en-
un afio ¥ @l consumo medic diario relativo a ese afio en esa -
calidad.

Los valores de los coeficientes nis comunmente usados -
sont (10}

1,2 para lugares de clima uniforme,
1.3 para lugares de clima variable pero ext.
1.5 para lugares de clima extremoso.

{10} SAHOP, Manual N.P.O.A.A.P.L.U.R.M. P&g. 10
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B} COEFICIENTE DL VARIACIO: HORAPIA (3}

Las variaciones horarias del consumo dan origen a dicho
coeficiente, correspondiente a la hora de mayor demanda. Ky-
es la relacién entre el valor del consumo méximo horario re-
gistrado en un ajlo ¥ el consumo mixinmo diario relativo a ese
ano.

Los coeficientes de wvariacién horario pueden ser de 1.5
a 2.0 (11).

5.1.4 DUTERMINACION DEL GASTO NECESARIO

Dara determinar el caudal que necesitp una poblacién y-
dimensionar su sistema de agua potable, es necesario definir
los siguientes concocptos:

A) GASTO MEDIO ANUAL (Q. Med. anual}.

Es el gasto gue pucde considerarse como el promedio dia
rio de la cantidad de agqua usada por cada habitante y esti -
en funcifn de la dotacién y nmero de habitantes.

Dicho fasto se expresa en litros/segundos y se calcula-

de la nanera siguiente:

Dotacifin X No. dc¢ habitantes

Q. MED. ANUAL =
No. de segundos del dia

B) GASTO MAXIMO DIARIO (N mix. diario},

Es la cantidad de agua necesaria para el consumo miximo
diario registrado en un afio ¥ se calcula multiplicando el va
lor del gasto medio anual por el coeficiente de variacién --

(11) SANOP, Manual N.P.O,A.A.P.L.U.R.M., Pig. 10.
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diaria.
0 MX. DIARIO = Q med. anual x Ky

Con este gasto s8ec calcula la fuente de abastecimiento -
(proyecto de captacitn), la linea de conduccién y el tangue-

de regularizacién.

C) GASTO MAXIMO HORARIO (2 mix.hor.)

Es ¢l caudal necesarioc correspondiconte a la hora de ma-
yor congumo del dfa de mayor cohsumo regigstrado en un aio y-
estd en relacidn directa al gasto miximo diario y el coefi--
ciente de variacién horaria.

O MAX. HORARIO = Q mix. diario x Ky

Con este gasto se c¢alcula la linca de alimentacién del-
tangue a la red y la red de distribucién,

5.1.5 MNECESIDADES ACTUALES EN JUANACATLAN

Las necesidades actuales son las siguientes:

Poblacién actual estimada = 6191 hab.
Potacisn = 150 l.h.d.

6191 hab. x 150 L.H.D. _ 44 24 1 p.8
86,400seg.

Q med. anual =

Q miax. diario = 10.74 l.p.s., x 1.2 = 12.89 1.p.s.
Q mix. horarjio = 12.B89 1.p.s. x 1.5 = 19%.34 1l.p.s.

5.1.6 MNECESIDADES DE LA POHLACION PROYECTO

Las necesidades de la poblaciln proyecto son:
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PoblaciGn  {2003) 6,673 habsa.

Datacidbn

Q. med. anual
0, mix. diario
Q. mix. horario

200 L.1H.D.
15.44 1.p.s.
18.53 1l.p.s.

27.8¢ l.p.s.
Cocficiente dc varlacibn diaria 1.2 Kl

Coeficiente de variacibdn horaria 1.5 Ka

La comparacidn de caudales actual y fubura gue son de -
12.70 ¥ 18.53 l.p.s. respectivamente, con el cauvdal que pro-
parciona la fuente ackual (pozo 82) gue es de 29 L.p.s5. de--
muestra que &sta lo cubre appliamente para ambas necesidades.
For lo tanto, s6lo se harf las ampliaciones necesarias a  la
red para cubrir las deficiencias de la misma en el poblado,

5.2 SISTEMA DE CONDUCCION

En cuante a las formas de distribucifn el agua en uha -
red, depende de la situacidn y caracteristicas de la fuente-
de abastecimiento y del tanque de regularizacién con rela---
cidén a la red de tuberfas en la localidad.

5.2.,1 SISTEMhA BOMBEO GRAVEDAD

En este sistema la captacibn se ublea en un punto mis -~
bajo gue el tangue regulader, gquedande Gste arriba de la red
de distribueidn, reguiriéndose eptonces impulsar el agua has
ta el tanque para que escurra postoriormente a la red por -—-
gravedad., La lineca de alimentacidn suministrard el gasto md
%¥imo horario a la red {ver dig. 5.2}

5.3 SISTEMAS DE DISTRIBUCION

La red de distribucibdnm de agua potable, es el conjunto-
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de tuberias que tienen come finalidad proporcionar agua al -
usuario, ¥Ya sca mediante hidrante de toma p@blica & a base -
de toma domiciliaria.

La distribucibn consta de una linea de alimentaci6fn que
va del tancgue de regularizac6tn al punto donde se le extrae -
el gasto ¥ una red de distribucién.

A} RED EXTERIOR PUBLICA O MUMICIPAL

Que consta de tuberias primarias y secundarias, vilvu--
las y tomas dormiciliarias.

Una red pfiblica debe reunir ciertos requisitos para su-
buen funcionamiento, siendo Gstos los sigulentes: (12)

1) Proporcionar agua inocua ¥y sana a todos loa usuarios

2) Suministrar agua en cantidad suficiente a todos las-
usuarios para satisfacer las demandas en las horas -
de mayor censuro. (f. mfix. horario).

3) Servicio continuo las 24 hrs. del dfa.

4) Costo accesible a la economia de los usuariosn,

5) Las presiones disponibles en tuberfas principales pa
ra localidades urbanas se admiten como minimo 1% m.-
C.a., y miximo 50 m.c.a. para localidades rurales se-
admite una presisn minima de 8 a 10 m.c.a. ¥ una mi-
xima de S0 m.c.a, Para localidades con desnivel ma-
yor de 50 mts, las redgs de distribuci6tn se proyecta
rin por zonas de tal manera que la carga estitica no
sobrepase los 50 m.c.a.

5.3.1 TIPCS Y FORMAS DE DISTRIDUCION

Los diferentes tipos y formas de d@istribucifn de un sis

(12} saHOP, Curso N-100, Clave 12.15.1,2., pdg. 570-574.



46

tema de agua potable dependen principalmente de la topogra--
ffa y planimetria del lugar, del gasto por distribuir [(gQue -
en todo caso debe ser ¢l gasto miximo horario), de la ubica-
€ién del tanque de regulacién y la procedencia del agua. Se
clasifican principalmente ¢n tres tipos:

A} RED RBIERTA

Consiste en una tuberia principal, que disminuye de dii
metro a medida que se aleja de la fuente o tanque de regula-
rizader, de esta tuberia parten otras de menor didmetro que-
completan la red.

Se recomienda en localidades pequefias donde no es nece-
sario instalar tuberia en teodas las calles, cuando la topo
grafia y el alincamicnto de las calles no permiten la forma-
cidn de cnvolvaentes (circwitos) y principalmente para zonas-
con predics dispersos.

B) RED CERRADA

Este tipo es la mis recomendada y se utiliza cuando la-
planimetria y topografia de la localidad permiten formar una
seriec de anillos y circuitos con tuberfias de difmetros gran=-
des o linea principal y una seric de tuberfas de menor difime
tro o secundarias lo que permite una circulacién continua --
del agua y con un servicio mis flexible ¥y en caso de repara-
cioties Se reducen al minimo las zonas fuera de servicio.

C)} RED MIXTAh
Esta es la combinacifn de los anteriores y se utilizan-
cuando existen condiclones restrictivas en las dos -anterio--

res.

5.4 SISTEMAS DE REGULARIZACION



47

La obra de regularizacitn tiene por objeto transformar-
un régimen de aportacicnes que siempre es constante, en un -
régimen de consumos gue siempre es variable. La aportacién-
gue corresponde al gasto que proporciona la linca de condug
cién es constante durante 24 hrs. del dia en la gran mayoria
de los casos y el gasto gue se consume en la red de distribu
cifn es siempro variable, Se almacena agua sobrante en el -
tanque cuando el caudal que s¢ consume eh la red es menor --
gue la que aporta la linea de conduccitn y dicho almacena—-~-—
miento proporciona el gasto faltante para el consume, cuando
éste es mayor que la aportacién.

Los tanques se utilizan generalmente para satisfacer la
funcién dec regularizacién y en pocos casos, para almacena---
miento y satisfacer la demanda de incendio, ademis deberf --
mantener una determinada presifn en el agua que sa le entre-
garf.

5.4.1 TANQUE SUPERCIAL

Es el tipo mids comin gque se construye en nuestro medio-
para todo tipo de localidad gue exista alguna elevacién natu
ral en la proximidad de la zona urbhana. Se construye gene--
ralmente con muros de mamposteria con techo y piso de concre
to reforzado, también se hacen de concreto armado, concreto-
preesforzado y metdlicos.

5.4.2 CAPACIDAD DE REGULARIZACION

La capacidad de un tandque regqulador depende del régimen
de aportaciones el cual as constante generalmente 24 hrs. --
del dia (lfinea de conduccitn a gravedad y bombeo) 6 en casos-—
excepcionales en bombec de 20, 16, 12 y 8 horas y del r&gi--
men de demandas, de las localidades que se calcularfin por m§
todos analiticos o griificos. En caso de que no se tcongan da-
tos estadisticos de demanda horaria de las localidades, se -
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podrd considerar la domonda representativa de las localidades
segfin las normas de proyectt para obras de aprovisicnamiento-

de agua potable en localidades urbanas de la Replblica Mexica
na.

La capacidad del tangue se calcula por la f£6rmula si-—--~
guiente:

Cap. tanque [MJ) = {Factor demanda) {G@ miximo diario)

Las capacidades de tanques para diferontes horas de bhom—
beo s¢ cncuentran en la tabla siguiente: (13)

TIEMPC DE SIMINISTRO AL Q. 2 POURBs

CNPACIDAD TANCUR
BOMERD TRNOUE, {HRS.) EN M3

Pe G a 24 24 Qmd x 1 14.58 x Coma.
De 4 a 24 20 omd x 24/20 7.20 % Qmd.
De & a 22 18 omd x 24716 15.30 »x Omd.
De 7 a 19 1z omad x 24/12 28.62 x» Omd.
De 7 a 15 8 amd x 24/8 45.90 % Oma,

El factor de demanda para 24

horas de bombeo se calcula~
en la siguiente tabla: (13}

{1i3) SAHOP, Curso N~100, Clave 02,.04. 1, pig. 485,
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HORAS Q. HGMBEO DEMANDA HO  DIFERENCIAS  DIFERENCIA

EHl % RARIA EN ¥ ACUMULADA
0-1 100 45 + 55 + 55
1-2 100 45 + 55 +110
2-3 100 a5 + 55 +165
3-4 100 45 + 55 +220
4=5 100 45 + 55 +275
4-5 100 60 + 40 +315
6-7 100 50 + 10 +325
7-8 100 135 - 35 +290
6-9 100 150 ~ 50 +240
9.-10 100 150 - 50 +190
10-11 160 150 - 50 +140
11-12 100 140 - 40 +100
12-13 100 120 - 20 + 80
13-14 100 140 - 40 + 40
14-15 100 140 ~ 40 ¢
15-16 100 130 - 30 - 30
16-17 100 130 - 30 - 60
17-18 100 120 ~ 20 - 80
18-19 100 100 0 - 80
19-20 100 100 0 - 80
20-21 100 90 + 10 - 70
21-22 100 90 + 10 - &0
22-23 100 80 + 20 - 40
23-24 100 60 + 40 0
C = 325% + B0% = 405%

C = 4.05 x 3598 . 34.58

1000



50

5.4.3 OBRAS DE REGULARIZACION

En hase a la poblacibn futura de 6,673 habitantes, ¥y a

la dotacifn promedic de 200 lts/hab/dfia, se requiere una ca-
pacidad de:

14.58 x 1B.53 = 270.16 aproximadamente 270 m>

Retualmente para la poblacién de 6,191 habitantes con -
una dotacidn de 150 1lts/hab/dfa se regquiere un tangue con -
capacidad de, 14.58 x 12.89 = 188 m3, per lo tanto el actual
tangue no satisface las demandas presentes ni las futuras.

De o anterior sce deduce gue es necesario la construc--
ciéfn de otro tangue de 120 m3 que tendri como finalidad abas
tecer las necesidades actuales y las futuras, conjuntamente-
con el aprovechamiento del tangue actual.

El tangue de proyecto gquedarf ubicado en el mismo lugar
donde se encuentra el actual, quedando ambos intercOmunica--
dos.

Serf un tanquoe supercial, con estructura de mamposteria
de piedra de 3era. en muros, vigueta de acerc y b&veda de cu
fia en cubierta {ver fig, 5.71).

5.4.4 CONDICIONES DE SERVICIO

Tanque actual No. 1

Capacidad de regqularizacibn 150 m3

Capacidad de llegada 1,560,67 mts.
Cota de plantilila 1,558.37 mts.
Cota de alimentacién 1,558.17 mts,

Cota piezométrica 1,560.52 mts.



Cota de intercomunicacibn 1,558,17
Gasto miximo diario 18,59
Gasto maxime horarie 27.90

Tanque proyecto No. 2

Capacidad de regularizacibn 120
Gasto de alimentaci6n 27.90
Gasto miximo horario 27.90
Gasto miximo diario 18.59
Cota de llegada 1,560.67
Cota de planilla 1,558.12
Cota de alimentacién 1,558.17
Cota piezombtrica 1,560.52

5.5 CALCULO HIDRAULICO Y DE ESTABILIDAD DE LAS REDES
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mEis.
1/s
1/s

/s
1/s
1/8
mEs.
mta.
mts.
mts.

Para el cilculo de 1os didmetras de las tuberfias en re-
des de distribucién cerradas existen varios métodos basados-
en las caracteristicas hidriulicas gue presenta un anillo cc

rrado de tuberlas de distribucién.

Uno de los métodos més empleades es el propuesto por el
Ing. tardy Cross denominado "Método de aproximacicnes sucesi
vas de Hardy Cross", por medio del cual se puede determinar-

la distribucidn del flujo en las tuberfas.

Existen dos formas para su desarrollo:

1) Correcciones a los gastos, con balancco de las cargas.
2) Correcciones a las cargas, con balanceco de los gastos.

En el presenta trabajo s6lo se usarf la primer forma --
que considera que en cualguier punto el flujo total gue en--
tra es igual al f£lujo total que sale y ademfis, la spuma de ~--
pérdidas de carga del f£lujo en un circuitec en sentideo de las
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manecillas del relej es igual a la suma de las pérdidas de -
carga en sentlide contrario a las manecillas del reloj desde-
el punto de vista de inyeccibn al punto de equilibrio supues
to, sino es asi, se corrigen los gastos con un factor por in
teracciones hasta gue se cumplan las dos consideraciones an-
tes mencionadas. La secuela de cllculeo es la siguiente:

1)

2)

3

4}

S)

6}

Se determina ¢l dasto de disehic correspondiente al Srea
que se va a alimentar, con el gasto miximo horario.

Sobre el planco de la localidad se traza la red indican-
do en las calles las tuberias principales y las de ro--

lleno con sus longitudes respectivas de tuberia de cru-
Cero & Crucero.

Se determina la longitud total de tuberfa.

Ccon el gasto da disefio ¥y la longitud total del gistema-

se calcula el gasto especifico *unitario) con la si----
guiente fOormula:

g = 0 mix. horario
Longitud total red

= Les/seg/mts.

Se supone una distribucién del agua de acuerdo a los es
currimientos l&égicos del terreno y se fija el punto 6 -
"Las puntos de eguilibrio® en la cual las cargas se de-
berfin eguilibrar. Tratfindosec que las longitudes de tube
ria en un sentido y en tro otro a partir del punto de -
equilibrio sean aproximadamente iguales, para compensar
las pérdidas de carga.

Se calculan los gastos parciales en coda tramo de la --

red, miltiplicando el gasto especifico por la longitud-
correspondicente de cada tramo.
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Se determinan los gastos acumulados sobre las tuberfas-
principales, a partir del punto ¢ puntos de egquilibrio,
en sentido contrario a la suposicién de escurrimientos.

Se cstiman los didmetros de las tuberias principales.

No existe un método determinado, pero se pueden utilizar:

a)

b)

9

10)

D=1.3 a 1.5 Q
D = plimetro de la tuberia en pulgadas.
Q = Gasto acumulado ¢n Lts/seg.

Por norma los difmetros minimos a utilizar para lineas-
principales y secundarias sont Para medio urbano de 4"-
¥ 4" respectivamente y en medio rural son 2" y 2" res--
pectivamente.

Una vez obtenidos estos datos se procede a2l cilculo hi-
driulico por el mbtodec de Cross.

Sc obticnen las p&rdidas de carga por friceién por la -
f&rmula de Manning:

hf = K.L.02
que procede de:

1

Q= - /3 gl/2 v S 1_1{_»_
Donde:
hf = pérdida de carga por friecibn
K = Constante = 10.293 nZ/pt%/3
L a Longitud en mts,
Q = gGastaos en ma/aeg.
n s Coef. de rugoesidad de Manning.

Se caleula la expresidn siguiente: hg
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11} Se verifica que las sumas de hf (+) y (-) sean igual, -
de no serlo se procederi a la correccitn del gasto, por
lo que se procede a realizar una ¢ varias interacilones-
pPor medio de la aplicacitn de la f6rmula de Creoss gi---
guiente:

AQ = hf mes
nf mts/lts/seq.

Donde n = 2 por f6rmula de Manning.

Esta expresibn se aplicar§ tantas veces como se conside
re necesaria hasta lograr especificacisn {nf = +0.01lmt).

12) Se calculan las cotas piezomftricas. A partir de cota-
plezamfitrica en el punto de alimentacién de la red se -
restan las pérdidas por friccifn obteniendo las cotas -
piezométricas de cada punto del circuito, checado en el
punte de eguilibrio fuera igual para los dos sentidos.

13) Se calculan las bargas disponibles. De las cotas pilezo
mitricas obtenidas anteriormente se restan las cotas —-—
del terreno y se obtiene la carga disponible. Los re--
sultados de esta secuela se encuentran en las tablas de
cilculo ancxas.

El cilculo realjizado permite garantizar una carga estd-
tica menor de 40mts. de columna de agua y una carga piezom&-
trica mayor de 10mts, de columna de agua, para los cruceros-
en servicio.

5.6 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO.

5.6.1 DATOS BASICOS
Poblacibn 1970 5674 habitantes.
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Poblacifn 1980 (estimada) 5935 habitantes.
Poblaci6n 2003 {proyecto} 6673 habitantes
Dotacién media 200 lts/hak/dia.
Gasto medic anual 15.44 L.p.s.
Gasto miximo diario 12.53 L.p.s.
Gasto miximo horario 27.80 L.p.s.
Capacidad de regulacidn 270 m3
Coeficiente de variacién

diaria 1.2

Coeficiente de variacién

horaria 1.5

Fuente de abastecimiento Pozo profundo
Operacifén del sistema Bombeo al Tangue

Gravedad a la red.

5.6,2 RED DE DISTRIBUCION PROYECTO

CARACTERISTICAS DEL TERRENO: El desnivel miximo exis—-
tente entre la paxte mis alta y la més baja es de 37 mts.

LOCALIZACION: De acuerdo a las caracteristicas tcpogré
ficas de la poblacién, la red se localizar8 en una aoln zo--
na, esta red dard servicio centre las curvas 1523 y 1560, en-
atencitn de la extensifn de la poblacisén, la red principal -
se dividis en 4 circuites y su sistema de distribucién gene-
ral seri por gravedad. (ver plano No. 2).

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTC HIDRAULICQ: El sistema-
de distribucidn serd por gravedad a partir de los tangues No.
1 (existente} y No., 2 (proyecto)} gque alimenta a la red prin-
eipal con un gasto eguivalente al miximo herarioc (27.90 l.p.
8.).

La alimentacién serd a travfés de la tuberia de 8" de g-
(proycecto) gue sale de los tangues, la cual se bifurcari en-
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el punto de entrega a la tuberla principal de 6" de @{proyec
to), la misma gue llevari el agua a la red, (ver plano No, 3)
La tuberia principal no dari servicic en su ruta.

LOCALIZACION DEL CIRCUITC No., 1l: Dard servicio entre --
las curvas 1523 y 1541, localizadas en el circuito formado -
por las calles siguientes: Reforma, Progrcao, Cayetano Mon--
tes y Donato Tovar. La red estari formada por un circulteo -
principal de tuberia de: 8, 6, y 4" de @ del cual se despren
den ramales de 2, 3 y 8" de @ 5 y ademiis tendri como lincas-
de relleno tuberfias de 2 y 3" de p. En las lfncas de relleno
¥ en los ramales se aprovecharin las tuberias existentes que
satigfagan las condiciones de las demandas del proyecto (ver
planao No. 3).

LOCALIZACION DEL CIRCUITO No. 2: Dard servicio entre —-—
las curvas 1526 y 1560, localizfindose en el circuito formado
por las calles de: Francisco Rojas, Progreso, Reforma y Dona
ta Tovar. Su circuito principal esti formado por la tuberia
principal de 6, 8 ¥y 4" de @, del cual se desprenden ramales-
de 2, 3 ¥y 8" de @, y sus lineas de rellenc serin de 2,3 vy 4"
de @ (ver plano No. 3).

LOCALIZACION PEL CIRCUITO No. 3: Su servicilo seri pro-
porcionade entre las curvas 1523 y 1560, localizindose en -
circuito formado por las confluencias de las callas: Francils
co Rojas, Pantebn, calle sin nombre {localizada en crucero -
No. 111 y 182 segfin planc No. 3}, y Progreso. Su red princi-
pal esti integrada por tuberia de 8, 6 y 4% de P, con lineas
de relleno de 2, 3 4 y 8" de @#, y ge degsprenden unos ramales
de 2* de @.

LOCALIZACION DEL CIRCUITO No. 4: Dari servicio entre ——
las curvas 1524 y 1533, su localizacifin es en el circuito --
formado por las calles de: Donato Tovar, Calleifn Tateposco,
¥ calle sin nombre {(localizada en el c¢rucero No. 176 y 111 -
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segln el plano No. 3}, su red principal estari integrada por
tuberia de 3 y 4" de @, lincas de relleno de 3" de @ y rama-

les formados por tuberias de 2 y 3" de {5,

NOTA: La tuberfa que inteqgrard la red principal y sus rama--
les, estard constituida ademfs de tuberfia proyecto por tube-
ria existente gue satisfaga las condiciones del proyecto.

5.6.3 RESUMEN DE DIAMETROS Y CLASE DE TUBERIA

TUBERIA DE:

Asbesto Cemento clase
A=-5, 203 m.m. (B%"} @

Asbesto Cemento clase
A-5, 152 m.m. (6") P

Azbesto Cemento clase
A-5, 102 m.m. (4") P

Asbesto Cemento clage
A-5, 76 m.m. (3*) &

P.V.C. clase RD-32.5
76 m.m. (3"} @

P.V.C. clase RD-26&
50 m.m. {2") @

Sumas

Las cantidades esatfn dadas en

EXISTENTE PROYECTO SUMA
1600.90 —==-—e 1600.00
1151. 00 99.00 125000

795.00 2 =———- 795.00
3578.00 = me=me- 3578.00
———— 1075.00 1075.00
----- 9509.00 9509.00
7124.00 12263,00 19387.00

metros.



58

5.6.4 PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS:

En el plano deo la red proyecte (planc No. 3) se cncucn-
tran sefialadas las ubicaciones de las vdlvulas, consideradas
estratfgicamente para seccionar la red en casos de repara---
cibn, © para una adecuada operacién de la distribucidn.

Las vdlvulas y piczas especiales a utilizar en los cru-
ceros de la red (ver plano Ho, 4), serin de las mismas espe-
cificaciones que se exponcn en cl cap. V.

5.7 CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE REGULACION

La mayorla de las estructuras que es preciso calcular -
en los proyectos do sistemas de agua potable son los tanhgues
de almacenamiento -y de rogulacién; asi como, cn casos muy @5
peciales, algunos tipos de atraques gue, por las condiciones
del suelo y los volGmenes desplazados, precisan de alguna ci
mentacisn,

En nuestro caso, como se ha mencionado ya, ¢5 necesaria
la construccibn de un segundo tangue de regulacién similar -
al existente (superficial) para el cual se ha tomado las es-
pecificaciones mencilonadas en el cap. III.7

El tangque se construiri de mamposteria y con cubierta -
de vigueta y bSveda de cufla y para el cilculo estructural se
empleardn las especificaciones adoptadas por la subdireccién
de proyecto y la Direcci6n General de Construcciones de Sis-
temas de Agua Potable y Alcantarillado contenidas en: regla-
mento del Distrito Federal, Manual de Disefic de CFE, manual-
de Altos Hornos de México; presentando a continuacion en for
ma general, la secuencia seguida y completando asf las espe-
cificaciones para la construecién del tangue proyecto (fig.-
5.7.1)
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5.7.1 SECUENCIA DE CALCULQ TANQUE #2
A. Célculeo de estabilidad del muro de mamposteria

1560.6Y

1560.52
hvd 560.5

CAPACIDAD 120w

155817
hv4
1558.12

J
-y

Mampusteria = 2400 Kg/m3



(]

Wl = .6(2.55) (2400} (1) = 3672 Kg/m°

W2 = 1,26(2,.55) (2400) (1) = .3855,60 Kg/m>

2
WT = W1 + W2 WT = 3672 + 3B55.60 = 7527.60 Kg/m>
2 2
E = h™b 100(2.40) (1)= 2880.00 Kg.
2 2

B.~ Revisi&n por Volteo

MA = 0O

MA W2{.84) + W1(1.56) - 2880 (.80) = WT (x)

MA = 3855.60(.84)+3672(1.56)-2880(,80) = 7527.60 (x)

X

.89 mts. .: 0.K. por estar dentro del 1/3 medio
C.~- Por desplazamiento
- El empuje debido al agua debe ser menor al resistente.
Coeficiente de fricecibn: suelo y muro M = 0.6

WT E 7527.60(6) = 4516.56 2880
.". 0.K.

D.- Por tensién en el muro

TOTAL = 1+ ., 2 donde 1 = B 2 = _Mc
A T
2
1= _7822.80 _ 4205.80 Kg/m

1.86(1)



61

2 = Mc donde M = wrlel c = 1.86 - .B0 = 0.13 mts.

e e,

I 2
=

M= 7822.80(.13) = 1016.96 Kgm. c = 1.86 .93
2

1 =0 _ 101.36)3 = .5362 m
12 12

2 © 1016.96(0.93) = 1763,84 Kg/l‘n2
.5362

DIAGRAMAS DE ESFUERZOS
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CAPACIDAD DE REGULACION 120 td
GASTO DE ALIMENTACION 28.70 1ts/sey.
GASTO MANIMO HORARIO 29,70 les/seqg.
GNSTO MAXING DIARIO 18,59 1ts/seq.
COTA DE LLEGADA 1560.67 mts.
COTA DE PLANTILLA 1558.12 mts.
COTA OF ALIMENTACION 1558.17 mta.
COTA PIEZOMETRICH 1560.52 mts,
MAMPOSTERIA DE PIEDRA 2400 kg/me
LARGO B,35 mtn.
ANCHO 6.00 mts.
ALTO 2.55 mtg.
VOLUMEN TANQUE 127.76 w3
VOLUMEN REQUERIDO 120 m
&.~ DISERO DE VIGAS (Fig. 5.7.1)
LOKGITUD DE VIGA 6.50 mts.
SEPARACION: VIGAS 0.96 mts. F y Acerc 1518 kg/cme
CARGA MUERTA I50 Xqg.
CARGA VIVA 150 Kg.
= 500 Kg.
MAXIMO _ wi® (500 kg/ml) (6.5 mes)? | 2640.63 Kgs.
B E

MAXIMO = 264062.50 Xg cm.
S u 264062,50 Kgem _ 173.95 em® .. I.PR Bxd

1518 thcm‘-'F w = 22,32 Kg/ml

§ = 193.40 l‘-‘m:‘l
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CABPITULO VI

VOLUMENES DE GBRA

Despufs de realizar los estudios de campo ¥ gabinete cg
rrespondientes al proyecto se procederd a caleular las canti
dades de obra que deborfin ejecutarse y en esta forma hacer -
una estimacidn lo mis aproximade a la realidad,.

Para la obra referida en cste estudio las cantidaddes -
de obra se consideran bajo 3 partidas principalest

REGULARIZACION
RED PE DISTRIBUCION
TOMAS DOMICILIARIAS

Las cantidades de obra para estos conceptos, ingluyen =~
la cofistruccifn de lag estructuras necesarias (obra civil) v

la instalacidn de tuhcfia ¥y sus piezas especiales.

A contipuwacitn se presentan las cantidades de obra co--
rrespondientes a cada conceptn anteriormente citados

6.1 CANTIDADES DE OBRA PARA LA REGULARIZACION
FTangue Superficial de Mamp. de 120 ma‘

1) EXCAVACIONES A MANO, EN MATERIAL "B".... 85.53
2} RELLENO APISONADG Y COMPACTADO

[}

m”.
ranaanae 13.46 m

N

*

3) PLANTILLA DE CONGRETG f£&= 150 Kg/em2.... 119.64 m2,
4) MAMPUSTERIA DE TERCERA (PIEDRA) +e.cv.... 131,00 m>,
5) COMCRETO DE F&5 150 Kg/CMm2sesrvaresearss  16.53 m2,
6) LADRILLG DE LAVAs~rucveeonssoncrnasonenns  B1.74 m2,




7} IMPERMIABILIZACION SUPERFICIAL CON HORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3 ¥ ADITIVO INTE....eeec.... 76.50 m2.

65

8) APLANADO DE MURDS........... tereiseriseen. 76,50 m2.
9) IMPERMEABILIZACION DE CONCRETO CoX ADITIVO

INTEGRAL "SIKA LITE" O SIMILAR......... ev. 33.89 m3.
10) VIGA IPR DE BK4 (PESADA) +cevevecon. - 11.60.64 kg.

11) BANDA DE PVC PARA JUNTAS DE 15 cm. de A. 24,00 ml.

12) VENTILAS PARA TANQUE ........... resenen 2 PIEZAS

13} ESCALERA MARINA DL 2.70 mES...veeencces 1 PIEZA

6.2 CANTIDADES DE OBRA PARA LA RED DE DISTRIBUCION

Las excavacionos en la red de distribucién se considera
un 20% en material A, 30% en material B y un 50% en material

c.

Las cantidados de obra se encuentran en las tablas Neos.

6.,2,1., 6.2.2,

6.2.3., 6.2.4., 6.2.5.

TUBERIA LONGITUD ANCHO CEPA RUPTURA
" (M) (§3¥) mn2)
an 125 0.55 68.75
4" 110 0,60 66,00

 SUMA: 134.75

TABLA No. 6.2.1 RUPTURA Y REPOSICION DE EMPEDRADO
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TUBO LOG. ANCHO C. RUPTURA TURERIA DIAMETRO LONGITUD
@ {1 {M) (M2) ] (M)
2" 660 0.55 363 (PVC)RD-26 2" 9509.00
4" 128 0.60 76.80 (PVC)RD-32,5 23" 1075.00
(PVC) RD-41 q 1580,00
SUMA: (ACICLASES AS e" 99.00
TABLA No. 6.2.2 RUPTURA Y -- TABLA No.6.2.3. SUMINISTRO -
REP. DE PAVIMEHTO HIDRAULICO. DE INSTALACION DE TUBERIA.
DIAME LONG. PROF. ANCIO EXCAVACION  PLANTTLLA  FELLENG  RELLENO
TR CEPA CEPA M3 APISCNADA OOMPACT. A VOLTEC
ra 9509 0.70 0.55% 3,660.96 523.00 1,218.68 1,915.28
a 1075 1.00 0.60 645,00 64,50 129.00 4591.50
4" 1580 1.00 0.60 48,00 94.80 1B9.60 663.50
" 99 1.10 0.70 76.93 6.93 20.79 48.51
SUMAS: 5,330.19 689,23 1,558.07 3,0B2.B9

TABLA No. 6.2.4

EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJAS



TIPO CANTI EXCAVA PEDACE MURC LOSA CONC. DI]':%.% Egn LOSA COgC. ACERQ APLAM
e =

DAD = CION — RIA DE DE TA PISO f& = P TECHO f REFUER NADO
TABIQUE BIQUE 150 kg/cm2 175 kg/cm2 175 kg/cm2 20 f8

(M3) (M3) kY] (M) (M3) (M3) - 21265k /c (M2)
1 i3 11.05 12.48 20.15 1.30 0.611 1.105 273.00 20.02
2 3 5.76 4.53 11.25 0,45 0,183 0.453 96.00 10.80
5 16 34.88 29.76 59,52 .04 1.104 2.624 624.00 59.84
6 1 4.73 3.45 5.69 0.35 0.176 0.500 68.00 5.20
9 4 9.24 7.00 17.12 0.72 0.264 0.596 148.00 16.80
SUMAS 37 65.66 57.22 113,73 5,86 2.338 5,278 1;09.00 112,66

g

TABLA 6.2.5. CAJAS DE OPERACION DE VALVULAS

£9



CANTIDADES TOTALES

68

13 RUPTURA ¥ REPOSICION DE EMPEDRADO ...... 134,75 m2.
2} RUPTURA Y REPOSICION DE PAV. HCO.uuiavaas. . 439.80 m3.
3 EXCAVACION DE ZANJAS TOTAL.:visaveavsosn 5,330.19 m3.

En material tipo A (20%) ...uevvevannans 1,066.03 m3.

En material tipo B (30%) .....c0veamsuss 1,599.05 m3.

En material tipo € (50%) ....ivennnsceens 2,665.09 m3l.
4) INSTALACION DE TUBERIAS .....cvranvesnsss 12,263.00 ml.
5) EXCAVACION EN ESTRUCTURA TOTAL...csconss 65.66 ml.

En material tipo A {20%) ..coarencnansne 13.13.m3.

En material tipo B (308) ..ecevcvcssnnes 19.69 m3.

En material tipo © (50%)..cecesenasennsa 32.83 m3.
&) PLANTILLA APISONAD . e svossnssarcsnennas 32.83 m3.
7) RELLENO COMPACTADO EN ZANJAS ,..cceceass 1,558.07 m3.
8) RELLENO A VOLTED EN ZARJAS ...cirncvauss 3,0B82.89 m3,
9} PEDACERIA DE TABIQUE suussosnsvassascsss 57.22 m2,
10) CONCRETO f£'c= 150 KQ/CMusescurasncsosans 5.85 m3.
1l) CONCRETO f£'c= 175 KG/CM.cucsnnscnsnsaass 7.62 m3,
12} MURO DE TABIQUE s.uv.vusvssnnnsssrnssnns 113.73 m2.
13) ACERO DE REFUERZD .iv.icvevctransassasanss 1,209.00 kg.
14) APLANADO DE MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5,... 112,66 m2.
PARTIDA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD

vilvula de comp, 3" 15 pza.

Valvula de comp. 4" 1 pza.

vilvula de comp. 6" 1 pza.

valvula ds conp. 8" 2 pza,

Cruz de 3" x 2" 3 pza.

Cruz de 3" x 3" 2 pza.

Cruz de 4" x 3¢ 3 pza.

Cruz de 4" x 4" 1 pza.

Cruz de 6" x 2" 5 pza.

Cruz de 6" x 3" 1 pza.

Cruz de 6" x 4" 1

pza.



Cruz de
Cruz de
Cruz de
Cruz de
Tees de
Teos de
Tees de
Tees de
Codo de
Codo de
Codo de
Cedo de
Caodo de

5“
Bﬂ
Bll
av
gn
.
6"
Gll
20
45
45
22
22

Reduccisbn
Reduacibn
Reduccifn
Reduccidn
Roduceién
Reduccibn
Reduccitn
Reduccidn
Extremidad de
Extremidad de
Extremidad de
Extremidad de
Junta gibault
Junta gibault
Junta gibault
Junta gibault

Tapa ciega

Empacdue
Empague
Empagque
Empaque
Empaque

de
de
de
de
de

EE T R A O

[N
&8

de
de
de
de
de
de

de

o

3"
dll
Bll
Gll
5u
2!'
an
6"
6"
3"
6"
3"
an
sl
6“
6"
ali
ar
8"
4"
Bl!
6-
4'!
3"
de
de
de
de
2!‘

LI A

plomo
Plomo
plomo
plomo
Plomo
Tornillos 5/B x a"

L
an
an
4"
3n
4An
&n
2"

ar
[
4n
3n

20
3
an
&
g"

oL oMW H LD N N R RSN WP e

U N NN NN NN
U = w @O G W o

34
7

ESTA TESKS®

SMir BE A

pza.

pza.
pza.
pza.

pza.
pza.

pza.
pza.

pza.
pza.
pza.
pza.
pza.

pza.
pza.
pza,
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza,
pza.
pza.
pza.
pza.
Pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
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Tornillos
Tornillos
Tornillos
Tornilles

Marco y tapa de
fundido para A.P. de
0.50 x 0,50 mte.

Mguisiciédn de pzas.
especiales

gido
Cruz
Cruz
Cruz
Cruz
Cruz
Tee

Tee

de
de
de
de
de
de
de

Tee de
Tee de

Tee

Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo
Codo

de
de
de
de
de
de
de
de

o
an
an
4"
rel

L

an

an

an

gw
S0
90
45
45
22
22
22

Extremidad
Extremidad
Extremidad
Extremidad
Extremidad
Extremidad

Reduceibn camp. 3" x 2%
Reduceibn camp, 4" x 2%
Reduccibn espiga 3" x 2"

5/8 x
/4 x
/4 =
5/8 x

2 1/2
3 172
q»

5 1/2
ficrro

de PVC ri-

® 2"
® A
® 2"
x 3"
x 4"
2“
2"
Jn
2“
an
*x 2"
3'!
2'!
an
2!!
3!‘
4"
camp.

B OR X XX

L I A

camp.
ciega
ciega
ciega
ciega

an
3=
2n
kL]
an
g"

Taptn campana de 2"

920
1032
164
69

59

10

)
LTI I i M)

N = = [ tw ©
PR WD MO DHEW®R- I O WERRN!F & e

pza.
pza.
pza,
pza.

pza.

pza.
pza.
pPzZa.
pza.
pza.
PZo.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
Pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
pza.
PzZa.
pza.
pza.
pza.
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1)

Cople doble de 2"

Adaptador AC/PVC

Codo briado
Codo briado
Codo briado
Codo briado

CANTIDADES DE OBRA PARA TOMAS DOMICILIARIAS

90
45
22
22

X

X
x
x

kL
an
an
an
an

14

MW R oA

pza.
pPza.
pza.
pza.
pza.
pza.

INSTALNCION DE TOMAS DOMICILIARIAS DE 13 mm. &

{1/2%)

ss s sassacrampas sttt aunst

71 pzas.
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CAPITULG VIL

COHCLUSION

El transcurso de mis estudios, leos anos de universita--
rio y de trabajo como mencion£ en la introduccién fuercn la-
motivacidén principal para la elaboracifn de este trabajo.

El proyecto para un sistema de agua potable, es una =--
aportacidn pequefia y sencilla para la implementaci6n real de
este servicio en la comunidad; ya que abarca en su mayoria -

aspectos técnicos que en ciorta forma no presenta mayor pro-
blema.

Los aspectos necesarios ¥y complementarios al proyecto,-
como lo son: el legal, administrativo, el cconfmico y la --
ejecucitn de la obra; recaen la mayorfa de las veces en nues

tro pais, bajo su responsabilidad de las dependencias guber-
namentales.

El hecho es gque ante un problema, muchas veces critico-.
encontramos de alguna manera la splucifn la cual por diferen
tes circunstancias pocas veces se¢ lleva a su ejecucibn; por-
lo consiguiente pretendo no solo la solucibn tebrica de los—
problemas s8ing de algunha forma lograr la ceooperaciSn de am--=
bas partes para que se lleven a su ejecucién.

Este proyecto es mi primeia y pequefia aportacibn: es un
primer paso por considerar la problemitica de mi pais, ﬂonge
creo que tanto universitarios como profesionistas integrados
con Stica y conciencia podemos cooperarncs mutuamente para —

apeortar con responsabilidad lo gue nuestra Patria nos deman-
da.
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APENDICE

"MANUAL N.P.Q.A.A.P.L.U.R.M."

MANUAL DE NORMAS DE PROYECTO DE COBPRAS PARA EL ABASTECI-
MIENTO DE AGUA POTABLE EN LOCALIDADES URBANAS DE LA RE-
PUBLICA MEXICANA.

"S.A.H.0.P."

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS URBANOS ¥ OBRAS PUBLICAS.

D. DE PROG. Y DES. AN. REG. § 2: P.D.D.S.

DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION ¥ DESARROLLO. ANALISIS RE-
GIONAL § 2. PpPLAN DIRECTOR DE DESARROLLO SOCIQECONOMICO

PLAN MPAL. DES. URBANO.. G.E.J.

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO, GOBIERNQ DEL ESTA=-
PO DE JALISCO.

AM.I.T.P.ALC.
ASOCIACION MEXICANA DE INDUSTRIAS DE TUBERIAS PLASTICAS
ASOCIACION CIVIL.
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