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l. INTRODUCCION 

Debido al constante incremento de ta poblaoOn 'I con eUo las demanda• de Mtf'V1CIOS b*~. es 

neeesano, se sabsfagan estos &ervtOOS con proyt:oetos de 1r.ganier1a t6cncamente eOecuado• y 

acontes con el presupuesto d1spon1t>te por tas depenc:senc..tas ofk:lakts 

Una de las demandas mas importantes es la del abastec.uTUento de .-guai pot.t>Mt y• que eate 

llqudo es fundamental para IOS seres vrvos. dentro del ~Sef'T\6nano Taller-extntcurrlcutar 

Conducc.ones a Pre&On 11· fl01l proponemos resoNer esta probletn.abc.a mediante un proyecto que 

pernwt.a una solUOOn adecuada para dotar de agua potao~ a la poblac.On de Atiuacatsuan en el 

Estado de Mexx:o. dando bases t6cncas Que ¡ustJhqucn dlCha elocc..00 

La ComrStOn Estatal de Agua y Saneilmoento (C E AS ) proporQOnO cinco anteptOyectos para dotar 

de agua potable a aneo COtTiumdades en el Estado de Mé.ll'ICO De rnaner-a que este trabaJO h• a.do 

real&zado sobre una problernatJCa real y con ~I ptelendc~ resoh..cr las demandas de agua en el 

largo p&azo 

La locahdad de Ahuacatl~ esta UbK;.ada en el mumo.pt0 de AJmok:Jya de A)qu1siras y en proyecto 

cons1sb0 en revisar el anteproyecto existente. que ya esta en procoso de construecion. y en base a 

un anahsrs htdri\uhco de la llnea de conduCC.On Mt propusieron modificaciones para mejOrar su 

tuncK>narrwento y se propuesto una attemat1va de condUCOOn que s.absface las necesidades 

requendas de agua de la poblaoón en el largo plazo. asl como tamb+én s.e anah:zO el tanque de 

regulaciOn que abastece a la poblaoon y que es la parte medular de este trabaJO 



2... ANTECEDENTES E INFORMACION BASICA. 

La tocaltdad • la cual so abast~ de agua potable es Ahuac.-titlan pertenooente al munte1pt0 de 

AJrnoloy• de AJQu1siras. Estado de M6xJCO Esta k>cahdad .. encuentra aattsfecha paraalmente ya 

que una parte de ella cuenta con ol servic:IO y ID pan.e re11tan1e acanea el agua • su dorntGihO desde 

la linea exJstente 

Debtdo • las acceones que so dehnearon en el PLan de d ... JTOllo Mumcepal de la presento 

admtnlStrao6n (1993-1~) se menaona que dentro de k>S propOsrtos pnmon:hales ea el do atender 

el .. tvlCIO de agu• potable par lo que os nec8$.it.OO llevano hasta el donltc.11.o de la5 farnahas 

faltan tes 

2..1. LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El mumceptO de AJmoktya de Ak:¡uls1ras s.ei encuen~ ubscado al Sur del Estado de Me:iuco a 77 

Kms. de ta cap.tal del Esi.do. en la zona de la Cuenca del Balsas y fonna parto de la Reg.on IV 

denc>fntn•da Coatepec Harinas. Cohnda al norte con tos rnuncp.os de Te•caltrtlan y Coatepec: de 

Hannas, al sur con loa munlc1pt0s de Zacualpan. al este con el munt0pt0 de Coatapec de Hannas y 

al oeste con k>a municlpjos de Suttepec: y Texcaltrtlan 

Sus coordenadas geograficas son Las s¡gutentea. 

lllNIMA llAXIMA 

LONGITUD 99·..e· ser 99• srcxr 

LATITUD 18"'4T oo· 1e- ss· 02-

La super1'k:te del municipta es de 167.38 km2 y reprea.enta el 0.74'% de la supef"'ficle del temtork> 

estatal que es de 22,500 00 km:r 

Treno una attitud promedio de 1,960.00 metros sobre el nrvel del mar (m.s n.m.). 

La preQpftaciOn ph.rvtal del mumcip10 es de 1.420 00 mm en promedto 

La temperatur. media anual osola en 18.2 •e 



LOCALIDAD 

1. Agu. Frt9 

2. ,.,,_ 
3. -· 4. -5. --... c-.nca 
7. e.ro .. Gu8)'8bo .. Ceno del Tlepexco 

9. .,_~ .. 
10. c....n.Manzan. 
11. Cu.uht9nco 

12 . -13. 
..__ 

14. L09-.Z 

15. La uneon Rrve P.aac.:> 
18. Uenode ... C--

17. Me .. del rio 

18. El-
19. P.:huqu .. 
20. Paerl de V.ga, 

21. -=0onz-
22. Qu .... ......_ 

23. Lo.Renchoe 

24. SanAndtnT-
25. S.. JoM Trzetea 

28. S.xt. Manzana 
27. T--
28. Totonepec de .. Paz 

29. Vtst. Hermosa 

30. Tnguilloa 



·-- ···-··------~·· ---~----·-- --· - '"..._ __ 
31 Un.On R1va PalDCIO 

32 La Yeronbuena 

La localidad de Ahuacatrll.1n es Id de 1n1er~s par.a fa elat>orac'°n del Proyecto E1ecut1Vo de Agua 

Potable 

En Ja rigura 2 1 .t1e presenta su 1ocarizac1on 

2.3. CLIMATOLOGIA. 

El ciuna de la reg10n donde se cncuenlra enclavada la zona en estudlO puede clas1f1carsc corno 

Semiealido, Subhümedo, con lluvias en verano 

La lemporada rnas calurosa se da en los meses de mayo, ¡umo y 1ul10, las lluvias se dan en los 

meses de 1umo. 1ulio, agoslo y septiembre, los vientos por lo general corren en d1tecc1on Noreste a 

Sureste. en promedio se c11.:1 que 3 dlas al Jr'lo son de heladas y la prec1p1tac16n pluvial anual del 

mun1c.ip10 es de 1420 mm La temperatura media anual es de 18 2 •e siendo la mJn1ma de O •e y 

la max1ma de 39 ·e 



¡ 
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Tre• comunidades tMtnen duna frio 1.1m•lar al ese Tatuca, con hel.aQas •n '"vierno: Plan de Vigas. 

Se.ta Mianzana y Capulmanca 

Las comun1daaes con clima semrtltfnp\ado son san AtlCSrfl"S Tepetrttan y Outnm Mainzi..n•. que 

sufren heladas ocasiona"9s 

Las \ocalkiactes que mantienen clima templado húmedo Sin heladas aon Almo4oya. Jaftepee, Agua 

Frta. Tngutllo•. Cuauhtenco y las de dima semicahdo seco son: Agua Fria, Tepeh~)tts. Totottepee, 

la Un'On Rrva Paa.oo. Llano de las Casas. TlZ.atez., Los P6rez. y Aqumpan 

ZA. OROGRAFIA. 

La regiOn a.obte la cual a.e asienta •I municipio de AlmolOya do AJquJs1ras es tneigutar 

Dentro de tas atturas mas import8ntes tenenlOS el Cen"O de la Cuie!Jra o Pef"a de AhU9Catlttan con 

una attura de 1.780 m.s.n m .• la Un.ón Rr.ta PalaCK>. Jos cerros de Capulmanca 'I \a Sl!xta Manzana 

tiia-nen una altura de 2,600.00 m.s n.m .. 

Existen pequef'los val'8s como los de Pachuqu1lla. AQutapan o AJrnobya y p&an.oe. como tas de 

San Andrés T epebU*l. Plutarco Gonz.a1ez o Tez ates 

El Cerro de Capulmanca proviene de eatnbadc>nes sunanas del enonne votca;n Xlnant6eatl, que 

aunque twr encuentra a 45 luna. del lugar. lea dio ongen COlnO parte de sus c:on~enc:i.s telU~ 

~te.a•. 

z.s. HIDROLOGIA. 

Debtdo al relteve otogñlfaco tod• el itgua ftuye hacia el valle. 

Se cuenta con un r1o de caudal constante que nace en Texcattrtlán; su cauce .. dlnge hacia el 

aure5te lntem•ndo .. por el muntclpto de Almoklya y desembOea en el rlo Arnacuz.8C. en el Estado 

de Morelos. 

Sus aftuentes aon el 118Chuelo de la Gavia Chiea, asl como algunos arroyos: Ahu.cabtl4in. El Satto. 

Jal\epec:., Cuauhtenco. Pachuquilla y El Fiando. su caudal es variable y en 6poea de lluvia es 

abundante. LA 6poca de estiaje ea en k>s meses de enero a mayo 



Exasten das tn.anantiales de 1mport.;1naa dentro del munlCIS>IO UamadO• otOS de agu. ... O/O de ~ue 

grande se locala:• a un kdOmetro y medlO al norte de AUT1o4oya de4 cu•I .. r-o- un. pett. 

unport.ante de la• huertas y su caudat surte ae agua potabJe a la cabecera munCip91 y • .Jaflepoc. ef 

cual Uega enbJbado naat.a los depó,sttos de la Cn.i= de Misión 

EJ o,o de agua chJCO ae ttl'lCUOntra aentTo de la PQOlación a 30 rnl!ltr~ de la avenida Bentto Ju.araz el 

c:ual M ubl&za para wng~ en &as huc:utas 

%.•. FLORA Y FAUNA 

E.ale municap.o cuenta con una gran vanedad de plantas y Arboies corno el ocote, encino. fT\Adrot\o. 

prvnavera. a1le. celb.a. oyarnet. cedro. 1cporno.zqu1te, sabino. sauce. fresno. co&oc1n. h~uera. 

durazno. aguacare, guayaba. granada, e.ateto. capul/n. luna. hmón. toron_ta. ,,.,..n;a, ie,ocote. 

ptatano. cturunoya, ,acanicud. Cl~IO. zapote. nuez. nispero, ch.iibacano. manzana. fresa. cat\a de 

azücar, etc 

La• yerba• son numerosas y entre euas tenernos foHaJO ae rnat1ta. tepectua. ut'bean.. amapola!. 

tWguenlta, rnar.1v1lla. uva carnarrona. zarza, enredadera, stempre1trva. berro. c.anicllJo, Cf1apultZcie, 

etc. 

Debtdo a la constante tala de 8'1X>'es y La ~ de res1rn1 han ocaslonado que la! fauna se 

reduzca y aun se pueden encontrar vanos tJpos de mamlferos corno eoyote. tej6n. ard1fta. zomno. 

cone,o, tuza. tlacuache. annad1llo. cacon'llxt)e, cu1n1que. dentro de las aves tenernos· .9gui&a. ga1t1tan, 

gavilanCJUo, aura, zopilote. cuervo, tecolote, codomu:. correcam1nos. paloma. guilota, tOrtola. pAjaro 

carpintero. gornón, ton:lo. calandria. pnrnavera, 1acobo. golondnna. chupam1rto, saltapared; entre los 

repb)es temernos vfboras de cascabel. mazacuate. coralillo, tortuga y drversas culebras Drversos 

batracios. sapo. rana y BJOlote, pee.es como la trucha y la moJarra y gran cant>dad de animales 

invertebrados· m.anposa, arana. ternolote. caracol. cangreJO. etc 

2.7. USO ACTUAL DEL SUELO Y DE LOS RECURSOS NATURALES. 

El mun~plO de AJmok)ya de Alqurs1ras presenta los siguientes usos del su~do, segUn la superfioe 

en que se des.arrolla cada uno de ellos y su porcenta1e relatJvo de partJcipaaón con res,>ecto a la 

auperfte1e total del mumc1pt0 

9 



:: 
USOS DEL SUELO 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS 

SUPERFICIE PARTICIPACION 
uso (HA) RELATIVA ... 

Ag:rlcola 3,790 30 a) Temooral 3,017.10 
t>) R1eQo 122 60 
e¡ Tierras ocsos.as 65060 

Peeuano , .811 70 a) lntens.rvo 1 30 
bl Extensivo 1.811 •O 

Forestal 10.543 00 a) BosQues 9.372 00 
b) Att>us11va 1.171 00 

Urt>ano 94 10 
Erosionado 133 90 
Cuerpos de 3 70 
~ua 

Otr05 361 80 
(industrial) 
TOTAL 16.738.50 

2.8. SERVICIO PUBLICOS. 

En la IOcahdad actual""-'nle cuentan con una poblaciOn de 4 73 habrtantes d1stnbuNjlos en 80 

vrvaendas partJCutares k> que da un Indice de hacmam1ento de 5 91 hablv1v 

Los serve.os con que cuentan las VTVtendal!I. son SS con agua potable entubada, 17 con drena1e y 

58 con energla eléctnca por k) que los habitantes con servtelOs y coberturas se muestran en la 

stgutente tabla 

ServJCK> Agua entubada Energlae~ 

Poblac1on servida 325 100 343 

Cobertura 68.71% 21 14% 72 52% 

10 
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3. FUNCIONAMIENTO HIORAULICO DEL SISTEMA. 

El proyecto consiste en abastecer de agua p0table a un c1erto número de habd.anlea de La k>C4ih<2a<J 

de AhuacatJtl.an. Almoloya de AIQU•S•l"BS 

Se bene erectuado un trazo previo por dond" se ub>C.itr.a la linea de conducc.On des.de una c.a¡a 

colectora con una elevac•On en rn s n rn de 2 425 00 ha$la un :anQue ae re<Jul~.On a una altura 

2. 110 00 m s n m de donde se d1stnbu1ra el llqwao 

La ea,a colectora se sune de 3 manantiales llamados Pena BlanC.11 1. 2 y 3 respectivamente dando 

un aforo de O 30 lps segun datos. Proporct0nado~ por ta C E AS Tenanc1ngo por IO que se reviso el 

trazo propuesto y se plantea otra alternativa que ofrece un funcoonamoento h>drauhco mas Optimo 

El estudio real¡zado prop1c10 ciuo se desechara un trazo alterno al eiustonte ya Que la zona es muy 

acodentada Presenta un dosnrvel ae 300 rn en una lono;11tud de 2.000 00 m y una oferta de agua 

muy hmrtada para la pob1actOn de proyecto que prob.ab!ernon!o longa un crec1m1ento d1feronle al 

programado cuando se satisfaga sobradarnento la demanda de agua Por IO antenor se propuso 

sum1n1strar el llqutdo rnecllante un manantial ub•cado en un .... alle do Alrnok>ya de A}Qu1s1ras a una 

elevaoOn promedio oe 2. 1 00 00 m s n m 

3.1 POBL.ACION ACTUAL 

Para estimar el numero de habitantes para el ano do proyecto tomarornos corno base la 1nforrnaoon 

proporc10nada por el INEGI del XI Censo General de Poblac10n y V1.,,.1enda. 1990 y de anos 

antenorea proporct0nados por el mismo organismo y que a continuac10n se muestran 

ALMOLOYA DE AHUACATITLAN 

ANO ALOUISIRAS 

1960 6.;?46 281 

1970 e.329 330 

1960 10.268 

1990 12.021 406 

1996 473 

11 



3..2. llETOOOS DE PROVECCION 

Pa.-. conocer el c-recmuento que tendr.A 1.;11 comund~ para el at'lo de proyecto .. ernple•nlln 

dNers<>s rn.ttodos num6ncos. que b.ol~os en dalos h1storicos de a. poblacioOn. l"t09 •tTO_..,..n 

resultados probat:t,.. ruturos 

Este rt"Mttodo torna en cuenta un incremento de poblaclOn constanle para 1~tos de tiempo 

tambM!tn consranres por IO que consideraremos los dos Ult1fn0s valores conoctdos del cenllO que 

susr1tu.rernos en ta sogwente fórmula 

P;, - P, •Ka a: ( t 1 - t, ) 

P 1 -P, 

t,-t. 

P, • P:z +Ka (t, • t1 ) 

P 1 • Poblac'6n final 473 

P, • Poblacl()n 1ntelal 406 

P, • Población futura 

t 1 • Ano final 

1, • A/\o 1nic1al 

r., • A/\o de proyecCIOn 

473-406 
K.a. 

1996 - 1990 

P1•473+ 11.17(r.,-1996) 

Dk:ha ecuadOn est.i representada en la gral'ica No 3 1 

1996 

1990 

11.17 

ll 



. ·----·-··· -·----·-··-~-··--·----· 

••todo ert1m•uco 

.., -·---··--- --

1 :~ 
o -- -
1Sll90 1970 1880 1000 201 o 2020 

Graftca No 3 , 

E8te "*'>do involuc:ta un tnter6s penOchco que .. c.p1tal1Zai aurT9nt.ndo al cmpital anc.nor. es decir 

conakJerm un prorned'JO de las tasas med1aa de et9CltT'l .. nta tus.tOnco como Ut\11 tasa conat.nte de 

proyecc:tOn • futuro y su ••Pf'ttSiOn ea: 

p.,. el .eigundo penado: 

P•re el tercer penodo: 

P, • P2 ( 1 • I•) ,. 

P2•P~flnel 

P1 • Pobleceón 1nca.I 

P, • Poorac.on l'utun1 

J.• T• .. de lnte,... •nual 

n .. Peóodo conaider8do ( 12 - 1, > 

l., - ( 330 • 281 ) l1llOJ - 1 - 0.0162 

i. • (406 •330 >º12DJ - 1 .. 0.0104 

13 



.. - ( 473 .. 406) 11 
.. 

1
• 1 - o 0258 

•• - (o 0162•0 0104•1 0258). 3 - 0.01747 

P,•473(1•001747)") 

llOO -

o -
1950 1SJ70 1990 1Q90 2'0l'.)O 2010 202'0 

""'º 
Graflc.mNo 32 

Este ~todo nos da una relaCIOn lineal representada por una linea recta cuye eeuecéOn ge,,.,..I .. ; 

y• a• b• 

Para determinar &os vak>res do '"a'" y '"b'" sustituimos ~· ve~rea de población y el"\os constderados 

en el cenao y resolvernos el sistema de ecuaciones s1muttaneas. 

donde. 

I:y•na+bl;X 

I:.xy = al:.X• b::x2 

.: =AAo 

y = Poblaoon 

n • Número de pares en la muestra 

14 



y "" 1960 281 550.760 
1970 330 650. 100 
1990 406 807.940 
1996 473 944.108 

1 " 7.916 1,490 2.952.908 

1.C90 - .... '4 7916b 

2952D08 • 79H3a• 15666616b 

ResoN' .. ndo eate •••terna obtenernoa 

•• - 9378 4& 

b - 4 9272 

Y auabtuyendo en la ocuaoón de r&greaión es 

y• ·lil378 '49 • 4 9272x 

,,. 
3 841 600 
3.880 900 
3.960 100 
3.984 016 

15.660.616 

,~~ 
""'-º --·· 

tGl6Q tU70 tgeo t9QO 2000 2010 2020 

Grafica No 3 3 

A contJnuacK)n sustltu1remos en las ecuaciones •os anos en los c;ue conocernos et valor de ta 
poblaciOn para comparar en cual e.uste menos variac1on entre lo real y lo calculado 
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-""""*""" Mietooo de '"..,.. MetodO de ..,ntmom 

""° - ,._. ....... _,º --Pot> v •• Pob v .. Pob V• 
1llllO 281 71 2527% 2 ... 1Kl3""' 2711 11112 ..... ,.70 330 183 5545% 302 91 52% 328 99.39% 

""'º - 408 10000% 429 10.- 93% 427 10517% 
1- 473 473 10000% 473 10000% 4"6 91141% p..,.,_ 70.18% 96 71% 10007% 

En .. '8b&a •n•nor .. cm..rv• que el m610do de mlnunc:>9 eua::jr-00. - .. que tiene mena. 

d~ respecto • loe datos conoodo• por 5o que .., ubhzara pera raal&Z• nueMtoe c.Mcul09 

3.3. DOTACION 

P-. conoc:er el ~,,_,, de ~ que conaume un .. r humano ~moe dMoe d9 ,,. WOW de 

~de egua~ conten.c:Ui en &as ·Normaa de proy9Cfo per19 ~ de~ 

de ~ Potable en lc:ICalidade8 ~ de i. R9Pú~ Me•~-. put:lllcadmi por • ~ 

Genet1ll de Agu.9 Poc.bie y~- S R.H .. en la q!AI .. ePcan v~ eape11W;M1~.,. 
toman en cuenta .. cmn. del lugar, numero. ~ y ooatumblw de loe ......,.. .... ,. cual .. 

~tra • cont1nuacion 

DOTACION DE AGUA POTABLE 

( tt/hab/dla) 

~"'º T- Frlo 

2,SOO a 15,000 150 125 100 

15,000 a 30,000 200 150 125 

30,000. 70.000 250 200 175 

70,000. 150,000 300 250 200 

Mayor de 150.000 350 300 250 

De la tabla Ullhzaremoe el rango que se adapte a nuestra PObtaaon y corno 6sta es menor a 2,500 

habitantes tornaremos el valor mlmrno y conio la locahdad rn.nbene un c:hrna templado se 

consideraran 125 IVhab/día 

16 
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3.&. GASTO DE OISEAO 

El g••to ~ao diario anual lo caleular•mo• tran•forrnando el daito de i. domclOn • segundos 

n.ctiant8 la atguíente exprea~· 

Docae.on x Pob~ 

116400 

Las oondcionea cfifnabcaa. t.mat\o de la loc8Hdad ... tandlar de vM:Sa, tJenden a cau .. r amp&aas 

v~ •n el conaumo del 9QU• 

Durante la .. man•. el tunea prodlue.ir6 el mayor consumo y el csorn1ngo el mas ~. durante el al'\o 

el mayor consumo .. da en Jubo o .-goato. Tamb..,, ae presenta d1'9rente demanda durante un di•. 

al intci.r la• 8CtlV~ ( 6-7 A M ) y en la tarde. al conclu" labores ( 6-7 P M ) .. presentan 

vak>res attoa de conaurno, y alrededor de taa 4.00 A M . .,. preM1nta el mlnuno con•umo 

Lo• gmatoa de proyecto loe c.lcutar.mio. conaderando ooefioentes de variaclOn diaria y hof'an. 

~en .. Normaa de Proyecto de e.SE.O.U E 

El gaato maximo d~ aicenz• un rango deil 120% al 1 50% del diario medJO anual y el gaato 

m&xirno hOr9MO ..,.,... desde un 150% h•t. el 200% de gaato maxrmo diarto. entonce.: 

donde: 

Cvc - 1.20- 1.50 

e_ - 1.50- 2.00 

Q_, • Q,..x Cvc 
a_ •CMDxC...... 

• Gasto medio dl.illno anual 

• Gasto ~x1mo diana 

• Gasto rnax1mo horano 

• Coeft0ente de vanacion diana 

• Coeficiente de vanactOn horana 

17 
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3.5. REVISION DEL PROYECTO EXISTENTE 

3.5.1 Oo•crlpclón aenor.-1. 

La linea tiene unOI longitud de 20·10 "' f 1 ptJn:o m1c1al corr•!'!.pondo a la ublCación dl? la c.a¡a 

colectora en el CJdenam1cn10 0•000 co1t ,.1 .. ,...,.~,~,n d'~ l.-4~'!..> m ~ n m h.J~l•• el punto de enuega en 

el tanque de u~9ulac•On -~n r.I c•1don~1mu•••:•> -:> •O·~O c.on ~1.-~vaci:'.in ele 2 1 io m s n m El d1:.metto de 

la tuberla es do 1 y,- y '~stó'I conshtu1d..1 por .,1,1tmo~ tr;Hnoo; de fo <.;o 'I t!f~ P V C Por la pn ... ~1~1ones 

do carga Que se tornaron al d•!>er"l.'111~1. y ._,-.n PI f,11 d·~ cJ••.rrnnwr las car9~Js s.e colocaron 5 ca1as 

rompedoras. d•! presión en puntos mtcrn1prJ.u•. d" 1.1 rln•!.t 

F19ur;:1 No 3 l 

Por la d1terenc1a de cotas, el s1slema traba¡.1 por graved<•O 

3.5.2 Obra do captación. 

El agua se caplar.3 de tres m.anant1ales Que suman un caudal de O 30 Vscg, en el lugar de donde 

brota cada manantial se encueniran c.aias dC captac1on que conducen el agua hasw la caja 

colectora general por medio de tubcrla de Fo Go de l y,~ de d1~mctro como se ilustra en la 

siguiente figura 

IS 
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Ftgura 3 2 

3.S.3 Población da proyeclo y 9•81o d9 dleeno. 

~ población que no cuenta con servCK> de agua potable actualmente suma la eanbdad de 148 

pet'$0naS que corresponde al 31.29% del total, por su tamaflo tendremos un honzonte de proyecto 

de 15 aftos por lo que calcularemos el crec1m1ento dernograr1CO de este pertOdo 

Formula de mlnimos cuadrados: 

y, • ·9378 49 + 4 9272 ( 2011 ) • 530 habitantes 

y,.. • 530 • 325 = 205 habitantes 

a ... • 125 x 205 / 86400 =o 30 llseg 

01,10 :r 0 30 X 1 20 "' 0 36 Uscg 

El gasto medta anual es mayor que el gasto ofertado por los mananllales por lo que el diseno de la 

linea se efectuara con este ü1t1mo, definiendo el tiempo en que ser:. 1nsuf1c1entc para la población 

C.,.o .,. O 30 Useg 

0.,. : 0 30 I 1 20 = 0 25 l/seg 

y,..., • ( 0 25 x 86400) I 125 :e 173 habitantes 

19 
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y, • 173+325 • 498 habitantes 

x • ( 498 • 9378 49) / 4 9272 • at\o 2~ 5 

Con este reaultado el gasto se,.. Optimo durante B aflos po< lo que des~ de .... t.chal tendrlln 

que buscarse s1b0s anernos ~ra at>astece~ 

3.5A R•v•lón de la linea. 

En el anAh51s hidraubeo revisaremos cada tramo entre des.cargas hbres. ya -• entr9 ca;.~ 

y caia rompedora de P"estón. entre ca¡.a y ca1a y entre ca,a rompedora y tanque 69 regulltciOn. -

utlhzarat\ tres .cuaaone•· la ecuaoón de conbnu.c:tad. conservaaón de la energla y 1.9 ·~ de 

Mannong 

Fórmulas 

Ecuaca6n de conbnutdad 

EcuactOn de conservaciOn de energla 

P, 
•• + 

2g 

v,• 
-+h,+h, 
2g 

Fónnula de Mann1ng: 

Donde: 

10.3n2 

h,•---- LO' 
o·~ 

ht • P6rd.c:tas por fncciOn (m) 

n • Coeficiente de rugos.c:tad de la tuberta 

O • Dtametro de la tuberla (m) 

L .,. Longitud de la linea (m) 

Q • Gasto en la eonducct6n ( L'seg ) 

z ... Energla potencial ( m ) 

P/y = Energla de pres10n ( m) 

V 12.g = Energla cinética ( m ) 

20 



h, •Perdidas locak!'s (mJ 

Los aublndice• 1 y 2 indican la &eee•On considerada en el coaik:ulo 

En loa tramos• revisar tenernos el siguiente "'rreglo generar 

• Tr11mo1. 

o o o 

z,• -t· ~ • z,• 
o_t' v,'/ 
~. -:7'-•h,•h, / ,. 

Zt • Zz • h, • h, 

h, • o 02 h, 

z. - 2425 

n •O 014 

Zz • 2370 

FoGo 

h, • ( 2425 - 2370) I 1 02 "' 53 92 m 

D •{(( 10 3) ( 0014 )z (O 0003 )z ( 200)J153 92} :.n• 

O• O 019 m d~mctro 1eoonco 

El tramo se rnaneJBnll con dos diámetros diferentes para disminuir 

ta carga residual 

L, + Lz • 200 

H, +Hz= 53 92 

Resotv1endo el sistema de ecuact0nes tenernos tos SfQUtentes 

resultados 

L, • 1.47m 

Lz • 198.53 m 

O, :a 1· 

Cad 0+200 - Cad. 0•668 

z, = 2370 

n =O 009 

Zz = 2318 

PVC 

~ • ( 2370- 2318)/1 02 = 50 98 m 

O= { ( ( 10 3 J ( O 009 J"' (O 0003 )z ( 468 } JI 50 98} :att• 

0•0.019m 

::?I 



• Traimo3. 

• Tnimo4. 

El tramo ae manesar.a con dos d..a"'Otroa d•ferente• para drs.rn1nuir 

ta carga re&tduar 

L, • L 1 • <468 

H, + H 1 • 50 98 

Resotv1endo el sistema de ec.u~es tenernos k>s a.guientea 

resultados 

L, • 451 33 m 

L 1 • 1667 m o,"",-

Cad 0+668 - Cad 0+800 

z, a 2318 

n=0009 

z, = 2260 

PVC 

h, •C23t8-2260)/102•5686m 

O• { { { 10 3) (O 009 )1 (O 0003 ) 1 ( 132 )j I 56 86} sr1• 

D •O 0148 m do.11'T'1Ctro 1eonco 

El tramo a.e mano.e.ara con dos dl4rnetros d1f01"entea para drmm1nuir 

&a carga restdual 

L, • L 1 = 132 

H 1 • H 1 • 56 Be 

Resol"1endo el sistema de ecuaoones tenernos ba -..gutentea 

resultados 

L, • <48 80 m 

L2 - 8320m 

Cad 0+800 - Cad 1 •500 

z, = 2260 Zz : 2215 

n_.. "" O 00976 P V C , Fo Go 

h, = ( 2260 - 2215) I 1 02 = 44 12 m 

o= {[ ( 103) ( 000976 ) 1 (00003 ) 2 ( 700))/44.12},,. •• 

0=002188m d1ametro teOnco 

El tramo so rnane1ará con dos d1tHnetros diferentes para disminuir 

la carga residual 

L 1 + L2 "' 700 

H, + H1 = 44 12 



• Tramo 5. 

• Traino•. 

Resotv.enoo el s1stoma dn ecuac.ones tenernos k>s saguientes 

resultados 

L, • 234 40 m 

L1 •46560 m 

o. ~ 3/4" 

D: .. ,. 

Cad 1 •500 - Cad 1 •599 85 

z, - 2215 

n •O 009 

h. •(2215·215-4)/1Q2c5980m 

0 • { ( ( 10 3 ) (O 009 }1 {O 0003 )"° ( 99 85 ) J / 59 80} ''"' 

D•00139m 

El tramo se mane¡ara con dos dittrnetros diferentes para d1sm1nu1r 

la carga res.dual 

L.• L;i e 99 B5 

H, + H 1 :a- 59 80 

Resolviendo el srst~rna de ecuaciones fenernos los sagutentes 

resultados 

L, ""'56 39 m 

L1 e <43 46 m 

Cad 1•599 85 - C.ad 2•040 

z, • 2154 Z1 = 2110 

n_.. • 000952 P \/C. Fo Go 

~ ,.. ( 2154 - 2110) I 1 02:::: 43 14 m 

O., { ( ( 10 3) (O 00952 ¡1 (O 0003 l' ( 4AO 15) J 143 1<4} :sn• 
O• O 021995 m d1ttmetro teonco 

El tramo se rnane¡ara con dos drarnetros diferentes para d1sm1nu•r 

la carga resK;!ual 

L, • L.,"' 440 15 

H, • H 1 = 43 14 

Resolviendo el sistema de ecuaciones tenernos los 5t0u1entes 

resultados 

L, .. 317o~m 

L., .. 122 50 rn 
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AJ efectuar el trazo de la linea del gr;id1en1c h1dró'liulico ( figura 3 3 ), of.ta corta en vanos puntos a la 

Unea de conducc.On. lo quo oc..asion<1 quo •~n e-slos. tr.1nl0~ ol s1!iolema runctanc eotnO canal, y corno 

la linc.a se esta con!>truyendo con lub<l:~ria do: 1 v.· d1.'\mclro. ~o rcvt!i.O la linea con est:n, van.tntes 

,,.., 
... ~ " 

'-.• 

- "· 
- - - .. .4 ~ ... 

Fagura No 3 3 

~'•'.Jll.l'll!O•• 

- ' 
~ ... ..X .. 

• l,lCW" .. J'fD• 

'·,---.......r.':O:! ~:ua 
. , t."l.% --..... _...-~-....... ..... ~·-" 

Para su cttk:.ulO emplearemos la ocuac1on do Mannmg y la do conhnutdad. por k> que tendremos; 

Donde 

R:1r> S 112 

V=----- Ecuación de Manmng 

Q=rVA Continuidad 

V = Velocidad en rn/scg 

R = Radio h1dró'luhco en rr. 

S = Pc~d1cntc de la plantilla 1 Tramo traba1ando cofTlO canal ) 

" S = -- = Gradu!ntc h•dr;'Jultco ( Tramo traba1ando a presión ) 
L 

n = Cocf1c1cnfo de rugos•dad de M;mmng 

O = Gasto. en m" /seg 

A = Area. en rn1 



Los dato• resuttan1es para cada tramo traba¡ando corno canal se presentan en la tabla No 3 1 

f'f'bef'tres que los resultados del tunc1onam1ento a pres10n ,.e ob~rvan en la tabla No 3 2 

Tabl• No. 3.1 

Tramo No 1 

NUDO• s 
CAD El E V {Cm) 

o 00 2 425 o 014 o 05000 1 13 

1--~~~~~~~~-1--~;~:7.;~~,-,f---c~~~7;:-,--1~-~~~~~~~o~o~o-+~0~1 ~;6;3~ 
60 ºº 2 4, 5 o 014 o 35000 61"8 

160 ºº 2 378 o 014 o 40000 o 15 

200 00 2.370 o 009 l 1 ººººº o 03 

Tramo No '2 

NUDO• s Yn 

CAD ELEV ¡cm} 

260 00 2 352 0009 o 37500 o 07 
268 00 , 349 0009 o 25000 o'º 
26000 2.346 o 009 o 30000 o 09 
300 00 2 340 o 009 o 3.846~ o 07 
313 00 2 335 0009 o 42857 000 
320 00 2 332 o 009 o 45667 o 00 

Tramo No 3 
NUD01 i s 

1 
Yn 

CAD 1 ELEV (cml 

520 00 J 2.328 1 o 009 o, 7647 -~ 
537 00 2 325 o 005" o 2i7JS. 1 o 12 
56000 2 320 o 009 o ~ºººº 1 026 

Tramo No ...: 1 



Tramo No 5 
NU001 S Yn 

CAD ELEV (cm) 

668 00 2.318 o 009 o 25000 o 10 
68000-T 2.315 0009 015000 011 
700 00 2 312 o 009 o 60000 o 04 

720 00 2 30<_?_~~~ ~!>-0000 :.-~~~ 
740 00 1 2.290 O OOSI O 35000 O 07 
760 oo ·¡ ;o.263!-· oOof,,-- ---.,o-~!:.OoO -oo~ 

Tramo No 6 

NUDO' 
CAD ELEV 

1.360 00 2 241 0009 
1.380 00 2 240 o 009 

s 

-~~E9_ 
o 25000 

Yn 

(Crn) 

L..__º~º-
o 10 

1.400 00 2 235 º~~ o 250~Q.____ o 10 -o;o-1.420 ºº 2 230 o 009 o 25000 
1,440 00 2 225 O OCSI o 10000 o 25 
1.460 00 2 223 o 009 o 15000 o 11 
1,480 00 2 220 o 009 o 25<>00 o'º 
1,500 00 2 215 ~ ~6}-t-· ~ ~~~%~ ~-9..!_ 
1.520 00 2. 160 o 05 
1.540 00 2.170 o 009 1 o 25000 o 10 
156000 2 165 o 009 O 2SOOO o 10 
1.580 00 2 160 o 009 1 o 302:'7 1---009 
1.599 65 1 2 15.A o 009 : e igs51 o n 
1 620 00 2 1SO O ÓOSI 1 O 75000 O 03 
1:54000 1 2.1Jt. 1 ooo~-t u31250 ~~ 
i.6ó2 4~~oyó9 ! ~_2SA09 1 q_~ 
1.68000 l 2 123 1 ººº~: 0~~556 i 005 

Tramo No 7 

NUD01 -i s 

1 968 10 ! 2.122 L o 009 ! o OB-403 o 30 
2.000 00 2 121 ¡ o 009 1 o 45455 o 06 

26 



Tabl• No. 3.2 

Tramo No 1 

NU001 ht-

1 
COTA t CARGA 

CAD ELEV PIEZ OISP 

217 88 2.352 12 o 009 12.352 16 o 0381 

220.00 2.350 00 o 009 o 0059 00001 00060j2.35215 2 1515 

234 00 2.348 00 0009 o 0389 o 0008 o 0397 ¡2.3!.2 11 • 1118 

2 .. 000 2.350 00 0009 o 0167 o 0003 e 0170 12.352 09 2 0946 

26000 2.352 00 0009 o 0556 00011 o 0567 12.352 04 00381 

Tramo No 2 

NUD01 hf- hl• hl• COTA CARGA 

CAD ELEV PIEZ OISP 

31920 2.332 34 0009 2 332 38 o 0381 

32000 2.332 00 0009 00022 00000 00023 2 332 38 o 3783 

33500 2.325 00 o 009 00417 00008 o 0425 2 332 34 7335·7 
36000 2.326 00 0009 o 0695 00014 o 0709 2.332 ;>5 6 2649 

371 00 2.318 00 o 009 00306 00006 o 0312 2.332 23 14 2337 

40000 2.325 00 0009 o 0806 00016 o 0822 2.332 15 7 1515 

406.00 2.326 00 o 009 o 0167 00003 o 0170 2.332 13 6 1344 

42000 2.330 00 o 009 o 0389 00006 o 0397 2.332 09 2 0948 

44000 2.332.00 0009 o 0556 00011 o 0567 2 332 04 o 0361 

Tromo No 3 

NUD01 ht- hl• hl• COTA CARGA 

CAD 1 ELEV PIEZ OISD 

449.71 1 2,330 06 0009 2.330 10 o 0361 

460 00 1 2.328 00 0009 o 0286 00006 o 0292 2,330 07 2 0664 
.. 10 00 1 2.330 00 o 009 o 0278 o 0006 o 0284 2.330 04 o 0381 



NU001 

CAD ELEV 

479 43 2.328 12 

4ts000 2.328 00 

49000 2 325 00 

50000 2.326 00 

52000 2.326 00 

NUDO• 

CAO ELEV 
559 43 2.320 12 

560 00 2.320 00 

58000 2.31800 

60000 2.320 00 

603 00 2,320 00 

NU001 

CAD ELEV 
626 53 2.318 12 

628 00 2,31800 

&40 00 2.31500 

653 ºº 2.312 00 

668 ºº 2.318 00 

Tramo No .e 

1 
hl• COTA 

PIEZ-

CARGA. 
OISP 

o 009 1 o 0556 o 0011 o 0567 2.326 04 o 038, 

Tramo No 5 

hf> hl• hl• COTA CARGA 

PIEZ OISP 

o 009 2.320 16 o o3ai 

o 009 o 0016 o 0000 00016 2.320 ,5 o 1600 

0009 o 0556 o 001, o 0567 2.320 10 2 1033 

o 009 o 0556- 00011 o 0~7 ~.320 05 0-0466-
0009 o 0083 o 0002 o 0085 2.320 04 O 03B1 

Tramo No 6 

n 

1 

ht-

1 
hl- hl• 

1 

COTA CARGA 

PIEZ OISP 

~~~= \00041 !00001 

12.31e is o 0381 

o 0042 ¡2.318 15 o 1515 o 009 +~~-o 0007 o 0340 12.316 12 3 1175 

o 009 o 0361 o 0007 00369 12.31606 6 0807 

O 009 ¡O 04H 1 O 0008 o 0425 j2.318 04 o 0381 
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Tt<ilmoNo 7 

NUOOr hr- hl• ht• COTA CARGA 

CAO ELEV PIEZ OISP 

829 52 2246 19 o 014 2.246 23 o 0381 

84000 2.242 oa 0014 o 0705 o 0014 o 0719 2.246 16 4 1583 

85000 2.230 00 o 014 00673 0001.J 00086 2 246 09 16 0897 

86700 2,242 00 0009 o 1143 o 002.J o f166 2.245 97 3 9731 

88000 2.240 00 0009 00361 o 0007 o 03G9 2 245 94 5 9362 

903 00 2.23900 0009 00639 o 0013 o 0652 2 245 87 6 8710 

909 DO 2.235 ºº 0009 o 0167 o 0003 o 0170 2,245 85 108~0 

916 00 2.232 00 o 009 00195 o 0004 o 0198 2 245 83 13 8342 

92000 2.233 00 o 014 o 0111 o 0002 o 0113 2 245 82 12 8228 

94000 2.230 00 0014 o 1345 o 0027 o 1372 2 245 69 15 6~56 

945 00 2228 00 o 014 o 0336 'J 0007 O O.J.43 2.245 65 176513 

94900 2.230 00 o 014 CC269 o 0005 o 0274 2 245 62 15 6239 

96000 2.240 00 0009 o 0740 00015 o 0755 2 245 55 5 !>484 
98000 2.243 00 0009 0055d 00011 o 0567 12 245 49 2 4917 

1.000 00 2.244 00 0009 00556 00011 o 0567 2 245 44 1 4350 

1.029 00 2.240 00 0009 00806 00016 o 0822 2.245 35 5 3528 

1.040 00 2.242 00 o 009 00306 00006 o 0312 2 245 32 3 3216 
~ 1.060 00 2.245 00 0009 o 0556 00011 o 0567 2.245 26 02549 

1.060 00 2,242 00 0009 o 0556 00011 o 0567 2.245 21 3 2082 

1.10000 2,240 00 0009 o 0556 o 0011 o 0567 2.245 15 5 1515 

1.12000 2,241 00 0009 00556 o 0011 o 0567 2.245 09 4 0948 

1.14000 2.245 00 0009 o 0556 00011 o 0567 2.245 04 00381 

Tramo No 8 

NUOOr """ hl• hf= COTA CARGA 

CAD ELEV PIEZ DISP 

1,150 07 2.242 48 0009 2.242 52 o 0381 

1,160.0U 2,240 00 0009 o 0276 o 0006 o 0281 2.242 49 24917 

1,18000 2.238 00 0009 o 0556 o 0011 o 0567 2.242 44 4 4350 

1,200.00 2,24000 0009 o 0556 o 0011 00567 2.242 38 2 3783 

1.220.00 2.238 00 0009 o 0556 o 0011 00567 2.242 32 4 3216 

1.249.00 2,236 00 0009 o 0806 o 0016 o 0822 2.242 24 6 2394 
1,260.00 2.235 00 o 009 o 0306 o 0006 00312 2.242 21 7 2082 

1,276 00 2,232.00 o 009 o 0445 o 0009 o 04!>4 2.242 16 10 1628 

1,300.00 2.240 ºº 0009 00667 00013 00680 2.242 09 2 0946 
1,320.00 2.242 ºº o 009 00556 00011 00567 2.242 D4 o 0381 

>" 



Tramo NO 7 

NU001 ht- hl• ht2 COTA CARGA 
CAD ELEV PIEZ OISP 

829 52 2.246 19 o 014 2.246 23 1 o 0381 

84000 2.242 00 o 014 o 0705 00014 o 0719 2.246 16 4 1583 

85000 2.230 00 o 014 o 0673 o 0013 00666 2 246 09 16 0897 

867 00 2.242 00 0009 o 1143 o 0023 o 1166 2 245 97 J 9731 

88000 2 240 00 0009 00361 1o0007 o 0369 2 245 94 5 9362 

90300 2.239 00 0009 00639 00013 00052 2 245 87 6 8710 

909 00 2.235 00 0009 00167 o 0003 o 0170 2.245 85 10 85AO 

916 00 2.232 00 0009 o 0195 00004 001~8 2 245 83 13 8342 

920 00 2.233 00 o 014 00111 00002 o 0113 2.245 82 12 8228 

940 00 2 230 00 0014 o 1345 o 0027 o 1372 2.245 69 15 6~56 

94500 2 226 ºº 0014 o 03:J6 ~ 0007 o 0343 2.245 65 17 6513 

94900 2.230 00 0014 e c2e9 o 0005 o 0274 2 245 62 15 6239 

96000 2.240 ºº 0009 o 0740 o 0015 o 0755 2.245 55 5 ,... .... 

98000 2 243 00 o 009 o 055.a 00011 o 0567 2 245 49 2 4917 

1.000 00 2.244 ºº 0009 00556 o 0011 o 0567 j2 245 44 , 4350 

1.029 00 2.240 00 0009 00806 00016 o 0822 12 245 35 5 3528 

1.040 00 2.242 00 0009 00306 00006 1 o 0312 j 2.245 32 3 3216 

1.060 00 2.245 00 0009 o 0556 00011 o 0567 ¡2.24526 o 2649 

1.080 00 2.242 00 o 009 o 0556 00011 o 0567 /2.245 21 3 2082 

1.10000 2,240 00 o 009 00556 00011 o 0567 2.245 15 5 1515 

1.12000 2,241.00 0009 00556 00011 o 0567 j2.245 09 4 0948 

1,14000 2.245 00 0009 00556 00011 o 0567 12.245 04 o 0381 

Tramo No B 

NUD01 ht= hl= ht- COTA CARGA 
CAD ELEV PIEZ OISP 

1,15007 2.242 48 0009 2.242 52 o 0381 

1.160.00 2.240 00 o 009 o 0276 00006 o 0281 2.242 49 2 4917 

1.18000 2.238 00 0009 o 0556 o 0011 o 0567 2.242 44 4 4350 

1.200 00 2.240 00 0009 o 0556 00011 o 0567 2.242 38 2 3783 

1.220 00 2.238 00 0009 o 0556 00011 o 0567 2.242 32 4 3216 

1.249.00 2.236 00 0009 o 0806 o 0016 o 0622 2.242 24 6 2394 

1.260 00 2.235 00 0009 o 0306 o 0006 o 03i2 2 242 21 7 2082 

1.276.00 2.237 00 0009 o 0445 o 0009 o 04"4 2.242 16 10 1628 

1.30000 2.240 00 0009 o 0667 1 o ooiJ o 0680 2.242 09 2 0948 

1,320 00 2.242 00 0009 o 0556 1o0011 o 0567 12 242 04 o 0361 
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Tramo No 9 

NU001 i "'" hl• ""' COTA CARGA 
CAD ! ELE.V PIEZ OISP 

1 329 13 1 2.241 09 0009 1 2.241 13 00381 

1.340 00 1 2 240 00 o 009 1 o 0302 00000 o 0308 2.241 09 1 0948 

1,360 00 ' 2.241 00 o 009 ! o 05~ o 001• o 0567 2.24, o.e ºº~ 

Tramo No 10 

NUD01 hl• COTA CARGI\ 
CAD ELEV PIEZ OISP 

1.679 76 2.123 07 0009 2.123 11 o 0381 

1.680 00 2.123 00 o 009 oººº' o 0000 o 0007 2.123 10 ----o-1o.48" 
1.689 00 2.118 00 0009 o 0250 o 0005 o 0255 2.123 08 5 0793 

1.694 00 2.115 00 001• o 0139 o 0003 o 0142 2. 123 07 80651 

1.700 00 2.11000 0014 o 0404 00008 o 0412 2.12302 13 0239 

1.709 00 2.112 00 0009 o 0605 o 0012 00617 2 122 96 10 9622 

1,736 00 2.11000 o 009 o 0756- 0·0015 o 0765 2. 122 89 12 8857 

1.7•000 2.105 00 o 014 o 0111 o 0002 o 0113 2.122 87 '17 8743 
1.747 00 2.098 00 0014 o 0471 o 0009 o 0480 2.1:n e3 24 8263 

1,753 00 2.103 00 0009 o°""" o 0008 o 0412 2. 122 79 19 7651 

1.760 00 2.105 00 0009 o 0195 00004 o 1)198 2, 122 77 , 7 7653 

1,782 65 2.107 00 o 009 00630 o 0013 o 0642 2 122 70 15 7011 

1.800 00 2.105 00 0009 o 0462 00010 00492 2, 122 65 17 6519 

1,809 50 2.104 ºº o 009 o 02&4 o 0005 o 0269 2.12262 18 6249 

1,820 00 2.102 00 o 009 o 02'J:.' o 0006 o 0298 2 122 60 20 5952-

1.836 10 2.100 ºº 0009 o Q.447 o 0009 o "456 2. t:ii55'"" ~5495 
1.840 00 2,101 00 0009 o 0108 00002 o 0111 2.12254 21 5385 

1,863 00 2.110 00 o 009 o 0639 o 0013 00652 2.122 47 12 4733 

1,880 00 2.111 ºº o 014 o 0473 o 0009 00482 2.12243 11 4251 

1.891 50 2.106 ºº o 014 o 0773 o 0015 o 0789 2.122 3-5 16 J.462 
1,900 00 2. 1 lO ºº 0009 o 0572 00011 o 0583 2.12229 12 2879 

1.920 ºº 2,112 00 0009 o 0556 o 0011 o 0567 2.12.2 23 10 2312 

1,940 00 2.1'000 o 009 o 0556 o 0011 o 0567 2.122 17 12 1745 

1.954 20 2.115 ºº o 009 o 0395 O OOOB 00403 2.122 13 7 1342 

1.960 ºº 2.117 ºº o 009 00161 o 0003 o 0164 2.122 12 5, 178-

1.980 00 2.12000 ! o óog to o5s6 o 0011 o 0567 2.12200 2 0611 

1,968 10 2.122 00 1 o 009 1 o 0225 o 0005 o 0230 2,12204 o 0381 
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L• llnea de conduc:c.On sigue la pendiente topografic.a en algunos tramos la pend1~mte es negati"1il. 

por lo que el agua no nuye hac1.a arriba con cieno tirante sino hasta que el nrvel de aguas arriba Sf!" 

eleve hasta alcanzar la energra sur.ciente para vencer er obst.acuto presentado PO' la e\f'!'"'ac,on del 

fondo. por lo que en e11ta secc10n trab•Jara a secc10n llf!'na es decir a pres>On En los tramos 

ttaba¡ando c:orrio canal. la llnea p•f!'zomt!!>troca cornc1d•Til con el tirante del nu10 

Los resultado de estos se presentan graficarnente en el plano No AHU·LCG-1 

Debido al POCO gasto que lleva la linea en relac•On con et di.1mel.To que lO conduce. su 

tunc10nam1ento no ofr~ con1inu1dao a le.o largo de la mosfTla "I al no tener una p0s1b1hdd-d de 

obtener un rna¡or gasto que conducir es necesano oar otra atterna11va qce per-nrta brindar el 

servioo de agua potable a la totalldad de la p0blac1ón 

3.8. ALTERNATrvA AL. PROYECTO EXISTENTE. 

En este capitulo &e presenta una alternativa al anreproyecto existente. debido al ese.aso gasto que 

pt"Cpon:JOna la fuente de captac10n. es nece5.ar10 buscar una ope16n que satisfaga las necesidades 

de la \ocahdad. para IO cual se encentro el manantial Oto de Agu.a que cuenta con agua sufOCiente 

para abastecer a tOda la poblac10n. ademas oe encontTarse en un lugar accesible para l&J 

construcctOn da la nue ... a llnea 

Esta llnea de conduccl6n funcionara a bombeo y se reubicare\ el tanQue de regulación con el fin de 

que tenga mayor altura para proporcK>nar el summ1stro a todos los usuanos 

3.6.1. Pobl•clOn de proyecto y gasto de dlaeno. 

Nuestro slstema tendrá un honzonte de proyecto oe 15 anos por 10 QUe utilizando el ecuación de 

mlnirnos cuadrados obtendremos la poblacion para el ario 2011 y con esle dalo obtendremos el 

gasto con el que d1senaremos la linea de conducctón 

y .. -9378 49 + 4 9272 ( 2011 ) = 530 habitantes 

125 X 530 

ª~= O 77 IVseg 
86400 
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ª""'° • o 77 X 1 20 • o 92 IVseg 

3.8.2. Obra d• c•ptaclón. 

3.8.2.1. E•tudlo• previo•. 

Para rnetorar el sistema de abast'l'C1m1enlo ae agua al poblado &e pensó pnrnerernente en un pozo 

nuevo. ubicado en la zona cercana al manantial e:i<1slente Pero esta idea s.e de.echo debtdo • Que 

el lugar es de d1flc11 acceso y el material Que confo/"TT\a ¡a zona es roca. por to que el costo se 

elevarla s19n1ficat1varne'"lte 

No obstante se reviso la carta de agua subterr.lnea pubhcada por el 1 N E G 1 de la zona de 

estudio la cual muestra unidades geoh1drolo9,c.as del l•PO cons.ohdado con pos1b1hdades Nias de 

trabaiar corno acuifcro. que presenta ba¡a perrneab•hdo'ld y atto contenido de rnatena •rc111osa. 

aoemas es d•fic11 determinar el mvel est;tt1co y la direcc1on del ftuJO del posible aculfero ya Que IO• 

pozos en los que tenernos 1nforma~1ón se encuentran a vanos k110rnetros Clel a1ho de capUtetOn 

Ante estas c1rcunstanc1as. se opto por la pos1b1hdad de efectuar un nuevo trazo en la llnea de 

conducc10n y captar el agua de un manar.t:.,I Qur se encuentra locahzado en el valle del mun1eapt0 

del cual tamtuen se sirve La cabecera municipal un canal de nego. tas loc.ahdades denominadas 

Segunda Manzana y Cuarta Manz.Jna 

El manantial se encuentra ubicado en tas coordenadas geogr3f1c.as 

L.:i!ltud norte 

Longitud oeste 

1s"s2·4r 

99º53·42~ 

El manantial tiene una recarga mlnim<'.1 de 50 Vseg y corno se menciono abastece de agua a otras 

locahdades teniendo un gasto de sahda de 21 02 1/seg La captact6n se reah.za mediante una caJB 

colectora de 2 00 x 2 00 de largo y ancho respectrvamente y 1 30 m de altura de la cual se tienen 

denvac1ones para los usos mencmnados Jos cuales trabajan por un sistema de gravedad, esta caja 

bene un vertedor lateral con el cual se mantiene un tirante constante de O BO m 
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De esta fuente de c.aptactOn se denvara el gasto reQu~ndo por la locahdad a tr01vés de una llnea de 

conducctón Que func1on41ra por bombeo det>1do a l.a diferencia de altura por lo que de la ca¡a 

denvarernos a un c:iirc.41rno do carga constante 

3.8.2.3. Dl••fto de I• llne• d• 1• ob~ d• tom• al e.a.reamo de bombeo. 

El carcarno do bombeo se ub•C.."lr:t a una distancia de 20m y Sil'!' proponc:!r.3 una tuberia de fietTO 

galvam.zado Considerando un t1ran:c en el c.arcarno de O 50 m. obtent'!'rnoS el oi.arnetro requettdO 

para la conducciOn utih.zando la!> e-cuaciones de c.onlinu1dad. Bf!'moulh y Mann1ng 

P, ... • h. • h, 
2g 

Para este caleulo desproc•arernos las pórd>das loc.alo& 

O 80 • O 00 • O 00 = O ~O •O 00 • O 00 • h. 

h.=060·050,,030m 

10 3 n 1 

h,•---- LO' 
DM 

h,. • Pérchdas por fnccl6n {m) 

n • Coeficiente de rugosidad de la tuberla 

O • 01árnotro de la tuberla (m) 

L • Longitud do la llnea (m) 

O .. Gasto en la conducc10n ¡ t.'seg ) 

-l(I03)lODl4): i J D= ---------(..,ül(01J0092) lt1•=0.05m=l.97'" 
030 -

El diámetro mas cercano al comercial es de 2· por lo Que caleularernos tas pérd.C:Sas reales con este 

dato 

103{0014)i 

(o 0508 >' .. 'l 
( 20 ) (0 00092 )1 ""º 27 m 



Para el calcuk> de las pérdidas kleales consideraremos las de entrada. de aalN:l.a. una vatvula y e 
copies 

1 Concepto 1 
Entrada 
Sahaa 
Copl~s 

vatvu:a 

v' 
h,•K--

2g 

V•O/A 

No 

. 
1 

K Kx No 

1 o 50 º"" 1 00 , 00 
010 o 40 
o 20 020 

2 10 

V • O 00092 / { ~ O 05081 1 .. ) • O 45 rn/s.eg 

h¡s210{045:/2(981))•002m 

Aplicando Bernoulh con las pérdidas reales obtenernos el nivel estatJco del tanque. 

o 80 • o 00 + o ... Z.: + o 27 + o 02 

z1 •O 51 m 

Figura 3 4 

-~-

·:·· 
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3.8.3. Dlaefto de la lfne.- de conducción en nujo ••t.clon•r1o. 

3.IS.3.1 Trazo de la lln•• de conducción. 

Para rea11Zar el rrazo de la linea de conducc•On se f1;aron dos pun1os al mte•al es el punto Que 

corresponde ar ca~rno de bOmPeO en el cadenam.en:o 0•000 con una cota de 2.070 m s n m y 

final que es donde so ub•CO el ranque de reg1.1tanza.::.on ~n el c.ad&nam•enro 1•952 a una elttvac.on 

2.100 m s n m, en la lfnea del rrazo so ntantuvo una pend~nte suave para facilitar la c.olOC.aoon de 

la tut>erfa 

Ftgura No 3 5 

La tuberfa que se ohgi6 es do flerro gatvanizado para que el tendKio a.ea superficial a modo de 

evitar un costo excesivo al tener que excavar en roca la linea llene una lo"g1tud total de 1952m, 

corno la cota 1n1C&al es menor que la final el sistema func10nara por bombeo 

3.8.3.2 C.61cuto del dfametro económico. 

Para evaluar el d1.1rnetro que tendr;l la conducción se efectuarci un ant)hsrs econOmlCO que 

constdera el costo de la tuberla que Junto con el de la energla de la bomba sea el menor posible por 

lo que propondremos vanos d1<imetros para encontrar el de mas ba¡o costo 

Para obtener un d1.3rnetro prel1m1nar utih.zarcmo~ la fórmula de P.,.'larquardt 

O• ( p ) 1
''( K) a•·:;o 

Donde: O= 01<11metro prel1m1nar cmJ 



K = Coef.coenle de Bresso ( 1 20 ) 

O • Gasto de diseno ( Vs.i&g ) 

No de horas dianas de bOmbeo 

2• 

ll = 24 I 24 .a l 

D = ( 1 1' •¡ 1 :?O¡ l O 00092¡' 17 

O• O 0364 m aproa 1)';,• 

Con este resultado utilizaremos para et ctuculo un d13rnetro cornerekll 1nrert0f' y uno ~penor por IO 

que estos di3rnetros scr.ain de 1 • 1 '.I'.· 'I de 2· 

En las StQu<entos tablas mostraremos los c."llcwos efectuados para dtehos d~rnetros en los Que 

ulll&Zando la formula do conllnu1dad y l.t de M&Jnning ootendremos la carga total de bombeo y con 

este dato la potencia requerida pot el eQu•po dP. bombeo Que transforrn.andola en costo de energla 

anual y el costo de la Linea de conducc•On. obtenemos un gasto total anual de operaCIOn. con IO que 

elegiremos et d~rnetro que nos ocasione un menor ga5tO 

DIAMETRO NOMINAL A o V L 
mm 

1 
pulg Are a en en Long 

en m• m•/seQ mi~ enm 
25 40 , 00 o 0005 o 000920 1 816 1952 00 
38 10 , 50 o 0011- o 000920 o 807 1952 00 
50 80 2 00 o 0020 o 000920 o •54 1952 00 

DIAMEiRO NOMINAL K ntz 

1 
pulg O' Cocl Const KL0 1 

fnc Mannino 
25 40 , ºº -g g~gggg::: o 014 649 601 18 1.073 25 
38 10 150- o 014 7"'.729 73 123 47 
50 80 2 ºº o 000000846 o 014 i6,112 15 26 62 

01Ar..1ETRO NOMINAL "/., hf M- n- H= 

1 
pulg Perdidas hf•o/ohf Dt+N O h•hrt 

menores en m 
25 40 1 , 00 53 6C3 1.126 92 120 70 i.24762 
38 10 , 50 6 173 129 64 120 70 250 3A 
50 80 1 2 00 , 331 27 95 i20 70 146 65 
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OIAMETRO NOMINAL 1 OH -." H P • Co~to 

1 
pulg 

1 
Q:zfp 5 '1 .. b1· .. OH kW·hr portiora 

71'>•1 do C>Ornt>eo 
25 40 1 , 00 1 1,147 81 46 36 24 76 1846 5 68 
38 10 , 50 230 31 46 36 4 97 3 70 , 14 

50 80 1 2 00 136 76 45 36 2 G5 2 20 o 68 

OIAMETRO NOMINAL 1 ¡ Cargo anual 
Co-sto anual 1 Costo de amortu:ac~n Gasto total 

pu1g de bcrnt>ec i to:a1 de 1 de conducctOn a..,ual de 
conducciOn i (15 arios al 30%) operac.On 

25 40 , 00 49.751 73 59 3'57 02 ,B 262 48 68 014 21 
38 10 , 5-0 9.fl82 91 93 653 66 1 28 812 82 38 79572 

50 80 2 00 5._927 8~ 1 121 460 14 37 363 s7 43,29-139' 

Gr•nca lmport•-OU1metro 

Gráfica No 3 4 

El diarnetro mas cercano al eeonOm1co es el de 1 y~- pero por condic~nes de Ja Norma de 

Abastecimiento de Agua Potabl'!" el diámetro mlnimo para unC11 linea de conducc10n es el de .2". este 

sera el utilizado para el d1soflo de la DOmba 

3.8.3.3 Diseno de I• bomba. 

Para recomendar la bomba adecuada p.3ra las cond1c1ones de nues:ro !o•Sterna ut1hzaret1'\0s curvas 

pr-oporct0nadas por los f<lbnc..antes en las que se muestra el func1onam1ento de la bomt>a Para su 

uso, es necesario conocer los datos del gasto y de la carga total 

Datos O= O 92 Vscg = 14 58 gaUm1n 
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H "' 148 65 m • 488 n 

La gr3fica de lune.onam1ento. asl corno el tipo de bOmba a utll&Zar es \a mo11.trada en las figuras 3.6 

y gn~fica No 3 5 Sus caracterlsticas son 

Donde 

.. _ ! 

Modelo 3935 

CNPS .. • 2 ft 

Potencla ""' 4 H·P 

fl • 39% 

N"'"" 3500 r p m 

CNPS"' = Carga Neta Po!.1trva de SuCCJOn requenda 

'l = Ef1c1encia 

N"' •Velocidad de giro del rotor 

·:.... ..... .: . .._:::.. . ..:.::. ... _.. --· 
. r .. ,. • ., ~"''"'3' · ,..,,n, 

~~-:~::=··=". :: ::::;: :: :::· ...: ...,~r~ •H c--····-·-·•••-000o-... ... ----··-· -·--_ __. .... 
,____,__:'-'::"-":::;;~·-· -·----~'"_..;.-·_·~-:·-· -, :::-::-•. -::.:-:: :::....::-;::"~. ;..-._-.:-:-_ .. :.:·:: .. ::::. -...... ...,., . ·-- .. _. ·- , .. _,._ -· 

Figura 3 6 
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Gr<lfica No J 5 

Para evrtar que durante el tunc1onam1ento de la bomba se presente el fenómeno de la cavrtacrOn 

revisaremos la Carga Net.:1 PosrtJva de Succion d1spon1ble de manera c¡ue se cumpla la 

recomendaoOn de 

Siendo 

Donde 

CNPSo CNPS,. 

Pa. Pv 
CNPS0 ----~z .. h., 

y 

Pa .. Pres10n atmosférica 

Ps = Pres•ón de vaponzac10n del agua 

= Peso especifico ae/ agua 

z. "" Altura de succ1on 

f + ) Toma arnba ae la bomba 

( - ) Toma aba10 de la bomba 

J9 



1 '" 1" 

h, • 10.3 (O 014} ::1 ( 2 DO) C 0.00092 )::1 /O 0762 1
.,., 

h, • 0.003 m 

Pa/y• 10.33 • El@v/ 869 27 • 10 33·2070186927 

Pa/y•7.95m 

p.,,,., .. 30011000 =O 30m 

7950· 300 
CNPSo - o 92 · o 003 = 6 73 m 

iooo 

CNPS0 "'22 Ol rt 

Fs = 22 07 / 2 "' i 1 04 Correcto 

3.6.4. Dl•el'\o de la llnoa do conducc16n on fluJo lransltorio. 

..... 

El nu10 trans1tono se prescnlara en nuestro s1~!L•ni., en el momento en que ocurra un paro repentino 

do la bomba por fal:a de sum1nt5lro Ce cncr<Jia clCc1r1ca oc~"ls1or.,:¡ndo C..'lmbios en las condiciones 

de flUJO. variando la pres10n a lo rargo de la lin'!:i 

Este fenómeno se conoce corno Golp<: C::1• ;._ •• -:f_• r ¡::,Jf.l ~•u c.)lculo se ut1l1.o=arán las gr.3l1cas du 

Chaudry en las que obtendremos io~. 1ncu:n1.·r,10'.:. i \J .. ;:;rcmcn!os de carga m."lx1ma en el srho de la 

bomba y a la mitad de la tubcria 



Ooncse: 

Donde: 

FOrmulaa: 

2L l<I• 

.v. 
p•----

2g H,. 

892770 H,_ Q,_ 

E.,I N,_2 

Potencia en H·P 
l•WR~• 150{------}'-

º• G•ato de d1sel'lo de la bomba. O 00092 m>1aeg 

H,. C•rg• de d1sel'lo de la bomba, 148 65 m 

Velocidad de giro del retor, 3500 r p m 

Momento polar de ,.,en;,a 

Eftoencaa de d1sel'lo de i. bomba. 0.39 

v,,, Vebctdad de la Unea de descarga correspondaente a a,. 

L 

Veloetdad de la onda de preatón 

Longitud total de la tuberfa. t 952 m 

K!p 

1+( %)(%)e, 

K MOdulo volumetnco de elasticidad del agua. 2.23 x to• kg/m2 

p Denatdad. 10t.9 kg-seg2 1m• 
O 01ametro de la tuberla. 0.0508 m 

E MOdulo de elashc1dad de la tuberla, 2.10 x to'º kglm2 

Espesor de la pared del tubo, O 0039t m 

e, Parametro ad1rnens1ona1 Que descnbe el efecto de la veloodad 

de la onda sobre el tubo 

.. 



e, • 1 • "':r • 1 • o 271 - o 93 

::?23.rto• / lOt.9 

( 2.23xlO' / )( OD508/ ) 
l + /::?.10.rlO'º /0.00391 o.93 

1392 68 mlt.eg 

4 

1•WR1 •150{---} ''"•O 009 
3•00 

p• 

( 892770) ( 148 65 ) (o 00092 ) 

( O 39 ) (O 009 ) (3500 ) 1 

2 ( 1952) (2 84) 1 ( 1392 68) 

( 1392 66) (o 45) 

2 ( 9 81 ) ( 146 65) 
=021 

Qtc.ulo d• carg1 mJnlma 

1. Constderando la fricc10n ( Graf1ca No 3 6 ) 

H, 27 95 
h, • -- - ---- ... o 19 

• En la bomba 
HA 148 65 

H, 
h,·--- 023 

H. 

• En la mitad de la tuberla 

H
h-=--= 023 

H" 

Ha• ( 0.23) ( 1•8.65) • 34.19 

H,.. • ( 0.23) l 148 65) • 34.19 



-· 
j 

11 G,af>ca No 3 6 

. Sin considerar fncc16n 
• En la bomba ( Gráfica No 3 7 ) 

h,.:z~ H,. =O 22 
H""' (O 22 ) ( 148.65 ) = 32.70 



• En la mitad de la tuberla 

"'--~•023 
Ho 

Gftlf1c.a No J 7 

CAicuio do cama mo'o:lma 

• En la bomba ( Grt1f1ca No 3 8 ) 

h,=~: 165 
H. 

Hd""' ( 1 65) ( 148.65}"" 245.27 



Gráfica No 3 B 

• En la mitad de la tuberla ( Gráfica No 3 9 ) 

H-
h- • -- "'1.45 

H• 
H,....."" ( 1 45) ( 146.65) = 215.54 
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Granea No 3 9 

El drbUJO del gradiente tudrauhco en condiciones de flu¡o cstac1onano asl corno en ftuJO trans1tono ae 

muestra en el plano No AHU-LCB-1 

3.6.5. DetenT'llnaclón da la clase de tubeda. 

Con los resultados obtenidos en el gradiente de energla y con el matenal propuesto en su 

construcc1on. la tuberfa de fierro galvanizada Ced 40 es sufic1en1e para soportar las 

sobrepresiones ocurridas tanta para el func1onam1cnto normal COITIO para fallas acc1dentale:!I en el 

s1s1ema de bOmbeo 

... 



4_ 01sef¡o HIORAUL.ICO DE TANQUES V CAJAS ROMPEDORAS DE PRESION. 

4.1 Dlaefto de tanqu• d• r•gulacl6n. 

4.1.1 C•tculo del volumen del tanque 

El tanque de regutac10n se emplea para almacenar agua en exce~ durante k)s penodos de ba,O 

eonsunlO asl durante los tiempos de alto consumo usarerTIOs este 1,1olurnen almacenado para su 

d1stnbuc.ion sin que naya necesidad devanar el gasto en la linea de conducc1on 

L.a regulación se efectuara en un periodo de 24 horas ec cálculo de volumen del tanque consiste en 

eonc1har las leyes de s.umtn•stro o de entrada y las de derT1;1nda o s.ahda de k>s gastos que se est6n 

eontuderando'l. en nuestro sistema Para de~erm1nar esta s1tuac10n uhhzarernos la ley de demanda 

Que representa el consumo de agua de las poo!ac1ones de la RepLJbl..ca Mexicana expresada corno 

porcenta¡es horarios del volumen o gasto horario en el dla de m:..•1rno consumo. ta cual fue 

determinada estadistic.amenle par el Banco Nac>0na1 de Ooras y Serv1C1os PUbltc.os. S A (tabta 

4 1) y s.e representa gráficamente por medio de h1drogramas (gr<fif1c.a 4 1) 

TABLA 4.1 

o 

4 
5 
6 

9 
io ,, 

LEY DE DEMANDA PARA POBLACIONES PEQUEÑAS DE LA REPUBLICA 

MEXICANA 

HORAS DEMANDA HORAS DEMANDA 
% % , 45 i2 ,, i20 

2 45 ,, ,4 i40 
45 i4 '5 i•o 

4 45 is is '30 
5 45 '6 '7 i30 
6 60 i7 is '20 

90 ,. i9 'ºº • '35 i9 20 ioo 
9 '50 20 2i 90 

'º '50 2' 22 90 ,, '50 22 23 so 
'2 i40 23 24 60 



HIDROGRAMA DE CONSUMO DE UNA POBL.ACION 
PECUE.NA 

Gráftc.a No 4_1 

Para el c:Ak:uto del ~umen emplearemos los datos presentados en la tabla 4.1 y corno la ley de 

detnanda la cooocemos en funOOn de porcenta1es noranos del gasto nülomo diario, la ley de 

entrad .. tarnbi6n la expresaremos asl. y mechante un balance de sum1ntstro eontr. demandas 

obtenenios el valor det rná:iurno déftert y del maxuno e•codente 

En el periodo de O a 7 horas entra al tanque mas agua de La que sale por lo que Obtenemos un 

porcentaie de acumulacJón rni1x1mo, después de tas 7 hOras COfTitenza a a.ahr mas ~ua de La que 

entra al tanque dtlndole usa a la que se tenla acumuLada lo que conbnua hasta La 15 hOra• en 

donde el tanque se encuentra vaclo, a partir de esta hora e:iuste un déf1crt. sale mas de k> que entra 

y no se cuenta con un volumen en el tanque para cubnr el faltante. a la 18 horas s.e llega al 

momento mas crl~. por lo que so debe de contar con un volumen de agua en el tanque 

equwalente al rntlx1rno déficit. que en este caso es el de 60 
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Tabla No. 4.2 

HORAS 

o 1 
1 2 
2 3 
3 4 
4 5 
5 8 
6 7 
7 • 
6 9 

9 10 
10 ,, 
11 12 
12 13 
13 14 
14 15 
15 1(; 

16 17 
17 1S 
16 19 
19 20 
20 ,, 
21 22 
22 23 
23 24 

TOTAL 

VOLUMEN DE REGULACION PARA SUMINISTRO CONSTANTE DE 24 

HORAS. 

SUMtNISTROI DEM~NDA 1
1 

DIFERENCIAS 
0 .,, HORARIA DIFERENCIAS ACUMULADAS 

o,. 
100 45 55 55 
100 1 45 55 ! 110 
100 1 45 55 ' 165 
100 L 45 1 55 ¡---220--

100 1 45 1 55 275 
100 1 60 40 315 
ioo 1 90 10 325 M.ax1rno excedente 
100 1 135 1 -35 290 
100 150 -50 240 
100 1 150 1 ·50 190 
100 150 1 -50 140 
100 140 i -40 100 

~-~ 120 1 -20 80 
100 1 140 -40 40 
100 

i 
140 ; -40 o 

100 130 -30 -30 

~~H 
130 1 -30 ""º 120 1 -20 

1 

-60 
100 ~ O:J 1 o -60 
100 1 100 

' o -80 
ico i "º 1 10 -70 

Max1rno déícrt 

100 90 10 -<SO 
100 1 "º 1 20 1 -40 
100 1 60 1 40 1 o 

2400 1 2400 1 

Para calcular el volumen del tanc:ue con un s..1m•n1stro de 24 horas .al dla emplearemos la siguiente 

expres16n 

e,= 325 + 80 = 405o/o 

3600 
C=C,x--- :x0.,.0 

1000 

3600 
e :405'% :x --- :x ª"'º = i4 seª""° 

1000 
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Donde e _..Capacidad del tanQue en m' 

4.1.1.1 Ola•no hldr.tullco del tanque do regul~clón 1. 

El tanque No 1 es et corrr.spond•ente a la !ine.i de conducC•On de proyecto. cuya revisten es 

propósito de este traba;o 'f tiene un gas?o m.l .. 1rno doar10 de O 3 llse-g So encuentra situado a una 

elevación de 2110 m s n m et tanQue se colocar:. en forma superl'1c1.ar con suministro constante 

durante 1as ::?4 horas su volumen se 1nd•ca ., continua-:10n 

C"' 14 ~B •O 30 = 4 J74 m 1 

El tanque de proyecto es de 2 50 m • 2 !JO r~ • 2 00 rn io que ne-.. da un volumen de 12 50 m' p0r IO 

que est.l garantizada !a tunciana:,d • ..:1 d(:I rn.!.rno para f!l oolum..-~n r.•:.H::u:aao E• tant¡ue se encuentra 

en proces.o de construcc1ón pcrc la!. dr~n:-..•vne-.. d{~! mesmo pueoen d'sm1nu1r para ba1ar et costo 

del mismo operando ef1c1enternc_onte !>(• rt_•<:orr,.,•n(j.H1 la-:. S•c;u:er:e<; :j,rr.enS•Oncs 1 8 m .: , 80 m de 

base y 1 70 m de allura con un bordo I1br._• d~ O 3!> rr 

... 1.1.2 Dlsel'\o hldráullco dol t.;iinquo do rogul.;iiclón 2. 

El tanque No 2 es el correspond1ente a la propuesta al:ernatrv a para abas1ecer a roaa Ja poblac1on 

de la localidad tiene un gas!o mta1<1mo diana de O 92 llset¡ Se er:cuentra situado a una elevac10n de 

2190 m s n m es.ta nueva ub1cac10n se pro'(cct~ debido a la ercvac10n en que se encuentran 

ubicadas las v1v1cndas ya que la mas alta se encuon~ra en la e.ata 2180 m s n m lo Que nos 

proporciona una carga min1m.i en la d1s.!r1ouc10n de 10 m Este 1anque tamO•én se colocar¡)¡ en 

forma superficial con suministro constante durante tas 24 horas. su volumen se indica a 

cont1nuac10n 

e= 14 sa. o 92 =- 13 414 m'! 

Se proponen unas d1mcns1oncs de 2 50 m x 2 50 m x 2 50 m lo que nos da un bordo libre de O 35 m 

con un volumen igual a 1 3 438 rn" 
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4.2 Dl••fto de c•I•• rompedora• de presión. 

El funet0nam1ento de las e&JaS ong1na1mente era para d•smanu1r ta carga de preslOn en puntos 

1nterrnecto0s de 1a llnea. pero como el sistema traba¡a cOIT\O canal estas tendran el uso de r99ular ta 

linea para continuar en el s1guuente tramo 

Para determinar su capacidad tomarernon. en cuenta el gasto que llega a la c.aJa y un oempo de 

retenc10n de 5 seg y mediante la formula de ... olurnen de un rectangu\o obtenernos lo s.guiente 

V • ( a > ( t 1 • ( o 0003 ) ( 300 ) • o 09 m' 
L • ( O 09} "'' •O 45 m 

Por lO que las d1mens.ones de la ca¡a rompedora de pnuuon tipo sera de O 45m de cada lado por 

O 45m de altura 



5. EQUIPAMIENTO. 

En et pres.ante capitulo definiremos ol tipo do vAlvutas. 'I elementos 01ectrornecante0li. que reQuenrttn 

la• CóllJOS rompedor;;iis do pnu~10n v tanques de regu1ac10n 

5.1 T•nque de regulaclOn. 

En el tanQue s.a 1nstal.;;ar~ a la entrada una va:vu!a de s.eccoonamoenta La cual traba1ara totalmente 

abierta o totalmente cerrada, tiene la caracterlsllca de presentar poca restncctOn al nu¡o estando 

completamente ab1ena Se utlhzara para hacer reparaciones en la linea dt!I conducct6n 

1nterrumpt0ndo as! la circutac..on del agua. también se colocar~ una en el tubo de des.01guo para ta 

11m~a del tanque, asl una en la salida a la red de d1stnbuc•On Las vttritvulas a utihzar $.er.1n de 

compuerta de bronce con extremos roscatMais de 2· do dU!lmeuo en la entrada del tanque V de 3• do 

di*metro en el tubo de des.agOe y en la red do d1stnbooón 

En .egu'-da se lnst..nlar4 una vatvula de tbtador la cual sorv1ra para controlar el llenado del m1s.rno . 

la eu• cern.rll autoniatieamente cuando el tanque est6 lleno 'I abriendo cuando la pr~n sobre el 

lado del bombeo es menor que sobre el lado del tanque La v.Atvuta propuesta para nuestro s1stefT\a 

.. ,. un. modelo 20f marca Ross de •CCIOn directa 2· de dlC\metro 

Finalmente deberé contar con una vétvul..a de retenc.K:rn de 2· de d•.3.metro para evitar el ,,u.t<> 

inverso. pan1 evitar p9rdtdas de agua cuando se pare la bomba. esta ta cual actúa autcrn.ab.::arnente 

ante Sos eamb.as do prestOn 

AJ tanque se Se colocarán 4 tubos latera&es a 20 cm hacia aba¡o del nivel de la losa tapa QUe 

serv1rén oe vonbla<;jOn 'I corno vertedor de dernaslas colocando una malla en su parte terminal para 

evrtar la entrada de pequel'tos animales 

Para hmp1ar el tanQue se colocara. un tubo de desague a una altura de 50 cm con respecto al nivel 

lecho supenor de la losa de cunentac10n con descarga libre a una caJa abierta con una altura de 

0.15 m de la corona del recipiente 

En la parte supenor del tanQue se deiar3 un reg1s1ro de 60 JI;; 60 cm para poder entrar al m1srno para 

rev1s10n y limpieza 

El arr~lo h1dr3uhco del tanQue de regulac10n se presenta en el plano AHU-Hl01 



5.2 C•J• rompedo,.. de pre•lón CtJpo). 

A cada caja rompedonl de prcsl6n ae le colocara Latftf'almente un vertedo< de e•cedencaas a 1 O cm 

de La pone supenor de ta ca.ia , aal como una válvula de compuena de 2"' do dl4\rnetro para cuanoo 

sea necesano efectuar teparactanes en a~Un tramo do ta linea de conduCOOn 

--·-

.:_-· __ j 

F6gura 5.1 

-------·------------~~~·--.. ·------ .. ··-"·-··-----·---·-----·--·- ·---·~·-~-·---·--------- ·-



ti. DISEÑO ESTRUCTURAL. 

El dtMtt\o 05tructural a.o re.ahza consadorancso et ta.nquo c:olocado al nrvel del tmtreno. de c::oncreto 

reforzado pc:w requenr poco mantenimiento y su e1slarneento t6tn"VCO 

El tanque $8r& a 5uper1\cae hbre ya que se encuentra $0n'lebd0 a la pres.on atn"Os'6nea, la 

Qn'lentaciOn s.e evaluara ba¡o doS condlCKln.!'S tanque vaclo y tanQue neno 

8.1. R99t9t•nela d• material .. utlltzadom 

a). Concreto fe .. 250 k'>VCfTl:i en tod0$ los e\Qmentos estn.Jcturales 

b) -Acero fy = 4.200 k..Vcm' en cualQuter d1Amctro 

e) - Conaeto f e•100 kg/cm~ en plantJUa (5 cm de eSpoSOf') 

El concreto de La kls.a de eirnenlaOOn y de kls muros contendra 1mpennaat>tlizante sntegral 

tl.2. coene .. nt .. y fónnul.a• de diseno 

El dssel'\o de todos los elementos se reati.za aphcando el entena de esfuerzos penntsib&es, k:sS 

c:oefioentes para el antlhs1s son k>s marc.adOs 1)CM" las N T.C. para disel\a y constn.JC:cJOn de 

estructuras de concreto v el R C D F 

a).- RestStencia a nex.on 

M,. • F• ( b) ( d )~ ( t"e) ( q) ( 1-0.5 Q) 

M,. • (F,.) (As) (fy) (d) ( 1 - 0.5 q) 

p ( fy l 
q•---

rc 

re= o.es re 
rea o.ere 

A5 
p•--

bd 

S4 



b) • M0<2ul0 de eLasbOdad 

e).• Factores de reducoOn 

E• 14000 ( f"c J"2 kg/CITl2 

F,. a neJuOn •O g 

d) • Factores de carga Comb1nact0n de CM • CV • 1 4 

e) • Factor de estnJcturas del tipo A 

f) ·Factor de durab1hdad 

8.3. Con•kt•nicion .. pan. el •nAll•I• 

, 5 

, . 
a) El diset\o dol tanque rectangular se basa en La toona de p~ delgadas con oeforTnac.ones 

pequenas. tornando en cuenta las condiciones de continuidad en IOs bOrdes de cada placa 

b) El Tanque se estructura a base de muros en voladizo. contmuos con IOsa de tonoo estn.Jctural 

La tapa (IOsa} se apoyara sobro el muro. unNja a la pared sólo por barras rectas que a.aten de 

&sta y penetran en la losa 

C) El muro se apoya sobre la IOsa de c1rnentac10n y se const.n.ura La unM)n artK:utada 

d) El bOrde supenor de ios muros se considera art>culados 

8.4. Dato• 

a) Estructura del grupo A 

b) Tipo de suelo Zona 1 (Terreno firme} 

e) De acuerdo al reglamento para IOs estados de la Repúbhca elabor.ldO por el lnsbtUto de 

lngemena para la Secretana de Obras Púbhcas y ubicando la obra en el mapa de 

regK>naltzaQOn slsmtea se llene (Coeficiente slsmico) • O 24x1 5 == O 36 correspondiente a ta 

zona B de l.a Repúbhca 

6.5. Dlaefto d• la losa t.ap• ( 2.50 m x 2.50 m }. 

Se propone un peralte efectivo de 8 cm y 2 cm de rocubnm.anto 

a) Anéhs1s de cargas 

a 1 Carga muerta 

Peso propio de losa de 10 cm { 1 x 1 x O io x 2400) 240 00 kg/m2 



Carga muerta adtCJOnal art 197 

a.2 Carga vrva 

La carga vrva a.obre ta tapa se tornara 

b) Resumen de cargas 

La carga de d1sel\o ser.\ igual a 280. 120 

e) C6k;ulo de acero de retuerzo po< fte•IOn 

M • Kw a 1 

2.50 
-----100 

2 50 

M • K ( 400 )( 2 50 )1 
., ( K )( 2500 ) 

4Q_QO kglm1' 

280.00 kglm2 

120 00 kgtm2 

40000 kg/m2 

2.50m 

M 0 en bordes d1s.conbnuos • O 033 • 2500 • 82 5 kg-m 

M 1•1 al centro del claro .. O 050 • 2500 • 125 kg-m 

Se propone usar varilla del No 3 (as"" 071 crr/) 

100 ª• ,., (d -a/2) As fy 

s+·-------
Mµ e b)( re) 

Por N.T.C. se tiene que para diseno d (peralte efectivo)= B - 2 = 6 cm 

ry"" o 9 ty"' o 9x4200 = 3780 kg/cm1 

re=- O 8 r·c"" O Bx250 = 200 kg.Jcm1 

re = o 85 re = o 85x200 "" 170 kg/cm1 

Si p = 0.005 se bencAs = 0005 x 100x 10 = Scm1 
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es>< 3780 > 

( 100)( 170) 
• 1 11 cm 

( 100) ( 0 71 ) ( 3780 ) ( 6 - 1 11 I 2 ) 
s.-~~~~~~~~~~~~~ 

( M. ) C 1 40 ) ( 1 •O ) (100 ; 

MM S.•14613291(100J18250; •OOcrn 

M 1• 1 S.•14613291(196x12~) •59cm 

d) Revtatón por temperatura 

A.a• 100 X 1Q X 0 002 • 2 C:m.f 

(o 71)(100) 

14613 29 

1 96M. 

S., • • 35 cm ( nge por temperab.Jn.) 

Pero corno se bene que por espectficaCJOn, en n1ngUn caso la separaoón del refuerzo por cambios 

voiurn6tncos sera mayor de 30 cm 

El •nnado queda de b sigu..,nte forma 

ArmaOo lecho 1nfenor 

Annado 5ectlo aupenor 

Vanlla No 3 @30 cm en ambo& sen~ 

Bastones No 3 @30 cm. 

a.a Tanque No. 2 ( 2..50 m x 2..50 m • 2.50 m J 

S.8.1 Dl8efto da muro• pertmetnil .. 

Como se tJene que es un tanque superficial, la condiOOn crttk:a de trabajo se tiene, cuando 6ste se 

encuentra lleno 

a) C411culo del tJrante (agua) de trabaJO 

2.15+0.50•265m 

b) C4ik:ulo de ac:ero de refuerzo por ne,uón 
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Donde 

Mac.Dl!!f (ya) 

.,. - Peso YOIUITlol)tnco del Uqudo 

a• Tirante de Uilb.'.IJO (rnax1mo) 

Los coet'iaentes pc¡ra obtener ~ t't'l()l'ne'ntos se sacan de la tabfa 111 7 Coeftoentes para calcular 

mornontos por umdad de ancho en paredes de Lilnque-s rectangulares del torno 111 AYUDAS DE 

DISENO caPttuJo 5 TANQUES Y OEPOSITOS del Manual de O•~no de Obras Crvikts de CC>mlatOn 

Federar de Electncld'ad 

M •, rnai.: "'O 016 • 1000 x 2 65
1 = 297 75 kg-cm 

M 1., max :r O 035 • 1000 x 2 65 1 
• 651 34 kg<m 

Se Pf"Opone un peralte efec".zvo do 15 cm y 5 cm de recubnmienlo 

Se propone usar vanlla del No 3 ( as = O 71 cm ) 

Se vene que por especrl'"IGaCIOn de k>s N T e d ( peralte erectNO ) • 15 - 2 • 13 cm 

51 p =O 005 se beneAs ::i 0005 x 100 1e 20 = 10 cm~ 

<,o> e 31ao > 
------.., 2 22 cm 

( 100) ( 170) 

( 100) (o 71 ) ( 3780) ( 13 - 2.22 / 2) 

s+=-------------
( ..... ) (1 40) (1 40) (100} 

MM max 5+ z 31910 382 I ( 1 96 x 297.75) 

M 1 .. , max s+,.. 31910 382 I ( 1.96 Jt 651 34) 

d) Revisión por temperatura 

As::: 100 )( 20 X 0 002 :a 4 cm1 

Corno el armado se hara en dos kx:hos so tiene 

""55cm 

•25 cm 

31910.382 

1.00M. 

,. 



( 0_7, )( 100) 
s+ • • 35 cm ( rige por tompel'8tul'8) 

2 

El al'TT\ado de muros es el •'Ou1ente 

Vanlla del No 3 C,25 cm. en 2 Mtehoa 

a.tl-2.. Dla•fto d• clmentadón 

Se realizara el c.11k:uk:I de presión efecuva del terreno en base a las dos c.ornbtnaoones posJbles. 

a) Tanque de regul.aaOn vaclo 

losa Tapa 

Muros del Tanque 

Muros e.are.amo 

(290x290x010x2400) • 201840 

( 2 90 -+ 2 50) ( 2 50) ( o 20) ( 2) ( 2400) - 12960 00 

( O 90 • O 50 ) ( O 50 ) C O 20 ) ( 2 ) ( 2.COO ) • 672 00 

losa base (Clment.aciOn) ( 2 9Q X 2 9Q X Q 2Q X 2400) - 4036.80 

19687.20 
PTesk)n efectlva • ---- -(O 20 x 2400)"" 1680 93 kgtm2 

2.90x2.90 

b) Tanque de regulación lleno 

Peso tanque vacfo • 19687.20 

Peso del agua ( 2.50 X 2.50 X 2.20 X 1000) + ( 0.50 X o so X 0.50 X 1000) - 13875 00 

33562.20 kg 

33562.20 
Pre5t0n efectrva • ---- -{ (O 20 x 2400) • (1x1x2200)} • 1310.75 kg/m2 

2.90x2.90 

S9 



e).- Cak:ulO de acero de refuerzo por nex.on 

Del cakulO efectuado de ta• doS cornblnacaonea pos..iblos ae obaerv• Que noe Las pres.iones 

efectrVas, cuando el tanque de regulaCIOn esta vaclo 

PresiOn EtectJva "" 1660 93 kg/m' 

Los.a de cimentacaOn de 2 50 >e 2 50 m 

2 50m 

2 50 
m• ----•100 

2 50 

M = K ( 1860 93 )( 2 50 >' • ( K )( 11630 813 ) 

M H en bornes d1s.contmuos "" O 033 >C 11630 813 • 383 82k~ 

M 1• 1 aJ centro del claro •O 050 x 11630 813 • 581.54kg-m 

Se propone usar vanna del No. 3 (as,.071 cm') 

100 a.,.., (d -a/2) 

s+·-------
Mµ ( b)(rc) 

Por N.T.C. se bone que para diseno d (peralto efecbYo) = 15 -2 = 13 cm 

f"y • 0.9 fy :IE O 9x4200 "" 3780 kglcm' 

f'*c =o 6 r·c • o Bx250 = 200 kglcrn' 

re • o 85 re = o BSx200 = 170 kglcm3 

SI p•O 005 se tiene A!5 =o 005 X 100 X 20• 10em2 

( 10) ( 3780) 

( 100)( 170) 
=222an 
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( 100) (o 71) ( 3780) ( 13. 2.22 12) 
s+-~~~~~~~~~~~~~ 

M,_, 
M,., 

( M.) (1 40) {1 40) (100) 

s+ - 31910 382 ' ( 1 96 )( 383 82) 

s+ - 31910 3821 ( 1 96 1( s.e1 54) 

d) RevisiOn por temperatura 

• 42 cm 

•28cm 

As - 100 X 20 X o 002 IC 4 cm1 
( en 2 lecilos ) 

(071)(100) 
s+= =35cm 

Rlge ea acero eak:ulado por ne:don 

El at'TTMldo de la losa e3 el siguiente 

Vantla No 3 @25 cm en ambos senüdo5 

•.•.3 Eapectftcac:k>rMS para annadoe 

Las~ y af'TTWdoa del tanque se &lustran en el p&ano AHU-EST2 

•.7 Tanqu• No. 1 ( 2.50 m x. 2.50 m x 2.00 m ) 

e.7.1 Dliaefto de muroe pefimetral-

31910 382 

Como .. bene que es un tanque superf\aal. la conchoOn cr1bca de trabajo se tiene. cuando 6ate se 

encuentra Reno. 

a) C411culo del t>rante (agua) de trabajo 

1.60 + 0.50 .. 2.10 m 

b) calculo de acero de refuerzo po< ftex.on 
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M•coef. ('f•) 

.., • Peso vOlumetnco del UquKk> 

a• TU"W'll• O.~ (m611Uft'"C) 

Los coeftc9entes par. obtener I09' momentos a.e sacan oe lm tabla 111 7. Coeftc .. mes ~ emk:uW 

momentos por unidad de ancho en paredes de tanques. raclalngular .. del COtna tu AYUDAS DE 

OISE,.O caottu'° 5 TANQUES Y OEPOSITOS del Manual O.~ de Obr.- CNilea de Cof111.si0n 

Fedr81WdeE~ 

M..,m.aK •O 030 • 1000 • 2_1os • 277 83kg~ 

M i.i ma• •O 045 x 1000 x 2 10, • 416.745 kg-cm 

Se pn:rpone un peqne e'9ctrvo de 15 cm y 5 cm de r.ctJbrimmt"tto 

Se propone usar varil&a del No. 3 (as= 0.71 cm) 

Sebenequepcw~de k>S H T C. Ci ( peretteetrltcbvo) • 15-2 • 13c;m 

Si p • 0.005 MI bene~• O 005 • 100 • 20 • 10cm2 

( 10) ( 3780) 

( 100)( 170) 
• 2-22 cm 

( 100) ( 0.71 ) ( 3780) ( 13 - 2.2212) 
S.=~~~~~~~~~~~~~ 

(Me) (1.40) (1.40) (100) 

M._,ma. st•31910.382/(1.96x27783) •&eem 

M,.,ma.x st•31910.382/(1.96x416.745) •39cm 

As ... 100 • 20 x 0.002 ... • crn2 

Corno el armado se har& en dos leehos se llene. 

31910.382 

......... 
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..: 

( 0.71)(100) 
S.• • 35an 

2 

PttfO poi' espeerf\e.ac:l6n. en ningún caso la separaoón del refuerzo por carnbtoa vofum6tt1Cos .....a 
mayor de 30 cm 

El armado queda de la ~uaente manera 

Vanlla del No. J @25 cm. en 2 hM;hos 

&.7.2 Dieefto d• cimentación 

Se realizaré el cJak:ulo de prestón efect7va del terreno en base a las dos. ccmbtnaoones posibles 

a) Tanque de regulac.on vaclo 

LOS411 Tapa 

Muroa del Tanque 

Muros carcarno 

(290x290>c010:..2400) • 2018.40 

( 2 90 + 2 50) ( 2 00) (o 20) ( 2) ( 2400 i - 10368.00 

(o 90 +o 50 ) ( 0.50) {o 20) { 2) ( 2400) - 672.00 

Losa base (omentaoOn) ( 2.90 x 2 90 x O 20 x 2400) • 4036 80 

17095 20 kglm2 

17095 72 
Presión efectiva ,... ---- - ( O 20 x 2400 ) ,. 1552. 72 kg/rnz 

2.90x2 90 

b) Tanque de regulación lleno 

Peso tanque vado • 17095 20 

Peso del agua ( 2.50 X 2.50 X 2.20 X 1000) + ( 0.50 X o 50 )(o 50 X 1000) - 10750.00 

2764520 kg 

27845.20 
Preston efectlYa• ---- -{ { 0.20 X 2400) + (1x1x1700 )) • 1130.96 kglm2 

2.90x2 90 
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Del calcu'c:> efectuado de las dos ~ruacaone• po.,.ble• &e ob9erva que nge la• presiones 

efeebvas, cuando el tanque de regulación 0$ta vaclo 

Pres.on Efocwa • 1552 52 kg/m2 

Losa de eamentac.on de 2 50 • 2 50 m 

M •Kroa2 250m 

2 50 
m• ----•100 

2 50 

M • K ( 1552 72 )( 2 50 ) 2 
• ( K )( 9704 50 ) 

M M en bordes d1sconbnuoa • O 033 • 9704 50 e 320 25kg-m 

M 1• 1 m centro del e.taro ... O 050 x 9704 50 • .C85 22k.g-m 

Se propone usar vainBa dOf No 3 (as•071 ctn2 ) 

100 a., rr (d -o/2) 

s+·-------
Mµ < b >e re) 

Pot"N.T.C. ae tiene que para drseno d (peralte efectrvo) • 15. 2 • 13 cm 

,.y -O 9 ty • O 9:x4200 "' 3780 kg!cm2 

re - o.e re • o easo "" 200 kg1cm2 

re "" o.es re = o esaoo = 110 kgJcm2 

Si p :a O 005 se beneA.s :e: 0005 :x 100x 20 • 10 an2 

( 10) ( 3780) 
------ = 2 22 cm 

( 100 ){ 170) 
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( 100) ( 0.71 ) ( 3760 ) ( 13 - 2.22 12 ) 
s+-~~~~~~~~~~~~~ 

( M.) (1 40) (1 40) (100) 

s+. 31910 382 / (, 96 JI: 320 25) 

54' • 31910 382 I ( 19611: 485 22) 

d) Revta.IOn por temperatura 

• 51 cm 
.. 33 cm 

!VI.• 100 x 20 x O 002 •""cm' (en 2 kK:hos} 

(071)(100) 
S.• •35crn 

2 

31910 382 

1.96M• 

Por espeofac:aQOn. en ningún caso ta separaoOn det refuerzo por cambtOS volurn6tncos sera mayor 

de30cm. 

El armado de la IO-.a de cimentacton queda de la s.~utente tonna 

VanJta No 3 C30 cm en dos léchos 

8.7.3. Eap.9Ctncack>ne9 para •nnados 

Las dimensk:>neS y armados del tanque a.e ilustran en el plaoo AHU-EST1 
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7.- CATALOGO DE OBRA Y PRESUPUESTO. 

Dentro de este c.apltuk> Mt define el costo de la linea da condUCQOn que funciona con bombeo Se 

anallZa en tres grandes partK:tas las cuak!s se enunieran en seguida 

a) Bombeo 

Considera los conceptos correspondientes a la ubteaOOn de la bomba. 1oduyendo el 

costo de adqu1st06n e mstatac.On de la misma. cárcamo de bombeo. 1nstalao0n para 

el suministro de energla elOCtnc...'1. tuberla de sucoon. pte:Zas eispeoales y vatvulas 

re-quendas para su funoonam~nto 

b ) Linea de conducctOn 

En este punto se consideran los costos de adQu1SfCloOn e 1nstalaCJOn de la tuberta 

desde ta ubicaC)Ón de l.1 bomba hasla el Pl.•nto de entrega en el tanque de regutaoOn. 

p+eZas espec.ales. vátvu~s ca¡as de vél!vulas. atraques y silletas neces.an.as para su 

correcta •nstalac.On 

e) Tanque de atrnacenamien!o 

En esta part>da se consK:tnraron Jos elementos constructJvos del tanque corno 50n 

concreto, acero. cimbra. aplanados. registros. asl corno k>-s d1spos1trvos de control para 

un correcto funcionamiento hldraullCO 

Los precios do kls rnatenales. mano de obra y equipo ut1l1Zados para la ttlaboraoón del presupuesto 

se coti.zaron en el nies do febrero de 1997 La rnano de obra &e considero el area geográfica ·e· 

considerando el lugar en donde se ub1~ la obra Cada preCIO unrtano 1nciuye el 7 00% de factor de 

ubUdad y el 12% de factor de indirectos 
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T.1 

cooooo 

PRESUPUESTO DE OBRA 

OISl!,.,O DI! TANQUES DE REGULACIOH Y CIUA.S ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATlTLAN 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALOUISIRAS ESTADO DE MEXJCO 

POMO E O 

S~NIS,.AO COLOCACIO"' Y ~UEBAS DC 
EQUIPO DE BOUBl!:O P,O.RJI, u ... GA.5 ro IGU¡ll .. 
0-0921.PST 1'-0UCA """"'-RCA.t.V ... kS 
o swrL>R MODELO '.)~ ""~ IP•CLUYÍ 
"""TE;.FlllALES OC Fl.J.ACION Ll'-'PIEZ,O. 
..e.ARREOS Y TOOO l-0 Nl.'.CESAHIO PAR.A 5U 
AOEClJ"'.OA INSTALAoCIO"" 

SUM1p.o1STFIO COLOCAt'.:10 .. IN">!"'-.ACIO .. Y 
..,_UEl\.A OC. TABLP'RO DE CONTl'CIOL E"' a,.t.fm.¡c_ TI: 
NEMA, P ... fVi. CONTPOLAR LA OPc¡.u,.cl() .. Of V' 
&OMBA. DE •H·P 3F Z:l~'.I e.o ... ~ 
INCLUYE -""lV<MCAOól'IES MAG"'C: TICO!i 
CLASE 8!.3-e TIPO CEc;. .• ce,.. ELLMt:•no 
TERMICO oc ALEACoO"' fU~·IBlF ce 10) 
INTERRUPTOR TCR~C ... CT•CO OC '00 A 
DE M.IV'l:CO Y ro A DE Cl~f>ARO U .. 
ALTERNADOR 51,,.UL TA,.,.LJloOOR CO"' PROTíCC>ON 
PARJto DA.JO "'!VEL Dtc C<STEl'IN.A 

SUMlN•STRO y CO\..OCACtON D[_ ruBCRIA 
CON.OUIT GAl..V"Niz,..QA. P..._REO DCLG.A.DA OC~· 
~ !TI DE ~ET~O 

SUlotlNISTRO Y COl..OCACIO,,. OC TUHCRIA 
CONOUrT OALVA. .... lZ>CAPAREOOELGAOAOC. 13 
..... f11'T1 OC: Q.UO.N"ETRO 

SUMl,,.ISTl'fO Y CO\...OCACION OE TVDCR¡..o. 
CONOUIT LIOUIO TIGHT DE: 32 _,. (1 , .... -, 
0E OIAME:TRO 

SUMINISTRO Y COl..óCACION OE INTERRUPTOR 
DE SCCIJRl°'"'O TIPO CUCl-111..l.AS CE 3Jl.:00 l'-
y f"US•BLES CE 1~ A. CON TCRMINAL A 
TIERR.A 

SUM1Nl$1'R0 Y CO\.OCAC>ON OC: VA.RfLL>. OC: 
TIERRA 1'"1$1CJO,. COPPERWELO OC 1~ e MM OC 
Dl.AMETRO Y 2 O MTS OE LO ... GITVO CON 
CONECTOR MECJO,.l'.llCO TIPO OURNOY 

SUMINISTRO Y COLOCAC10N DE TUBf:RIA OC: 
A.4.-0A~L CON CAMPl'-NA Y T .... PA CE CONCRETO 
CON A.SA CE 20 CM c1n DE Di.a.METRO y o 11 
MTS DE LOi-tCITVO 

SUMINISTRO E lNSTALACION DE CONECTOR 01: 
32 MM 11 11•·1 DE 01.AMC. TRO OC f"1ERRO 
CÑ'LV .... Nl.l.AOO 

..... 
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7.1 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE TANQUES DE REOUL.ACION Y CA.JAS ROMPEDOR.AS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACA TITLAN 

MUNICIPIO DE AL.MOLO'l"A DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

SU ... INISTRO Y COlOCAC>O ... PI CAtH l 01 
COBRL ClLCTHOUTICO CO ... "'5L.AM1r •HO 
n-~·lS ,.,. e cr._,a..:;c l).OoJ V 1 ... CALl!Ull 
•JOAWG 

SUll.41NISTNO Y COlc:w:::>-C10f'< D!- CAUl f Dl 
COUIH. ClCCTHOt.ll>CO CO•l Al~l...V..Oo! .. Tü 
T•~-lS 1!,° C ClA!.L '>ÚQ V f"Pl CAi !lHH 

SUMoN!STHO Y COlOCACK.>"1 tJt c.:.AllLI Ot
CC>aHC CLLCTHC>L1T:CO CON AISt.AM•{•lTO 
T~-lS r~·c Cl.ASC.!-0.JV C"'CAlHlH[ 
1ZAWG 

SUMINISH•O y ccx.OCA.c10 ... DI CAllll 
Sf ""•0Vl'IO or CC>ORF_ DI 5NUDO 1 .... CAi. lf\Q[ 6 

SUMl•41STHO Y COt.OCACIOPl DI_ CA.JA. Dl 
CONC:J<IO"" T:r'O CO"'DVll"l Cí•OU~l .,, ... 0 L·' ~ 

S~NISTRO Y CCX.OGACIO"t OC C......... DE 
CONC.)110 ... llPOCO ... OVt[T CHOU5l H1 ... 0L..(I! 
!.1~(ZJ 

su...i ... •STNO ., COLOCACIO ... Dt: C""-.IA oc: 
CONOK>N TIPO CO ... DUlf T CHousr ••lNO T-1~ 
13~(1'71 

su ... 1N15ll'IO ... CO...OCACK>N or. [ LCCTHOOQ5 oc 
lATONOE1l ...... (117"'"JOl_O~fTJ>OY210 
~DE lONGITUD 

SU"t,ftNISTRO C "'lSTAl.AC>O ... Df:: Plt.1AS 
CSPl.CIAlf:5 ve Fl[.RHO ru••D•:::>Q "•'=l\J .. l 
LIMPIEZA. TORNtt.LERl"- tMPAOUL!> 
AC.AJ'l:HE:.:lS l4"1.Nt0!!~5 P"-RA ~U 1NSTAL4-C•O"' 
CN LOS CHUCEROS üC A.CUl:f~[X) AL.OS PLANOS 
Y PHUtBAS 
- CXTRCM!OAO Dl. -:'"C ..-M (:'n OC: D\.A.Ml'.T"<O 

SUMINISTRO I_ •"ISTALACIO,. Ol Ptf:LA.5 
CSP'CCIALE:S OC: T"ILRRO f"U"4D•~>O <NCLUYC 
llUP1~ f0fH41LL.l.HlA (:UPAOVC 5 
"-CARl-fí.0:'. M.ANIOf\fV.S PARA !.U INS lALACION 
EN L.05 CRUCl:l--IOS OC: AC\JC:f•DO A lOS PL>NO!> 
Y PRUl:BAS 
- TE.E ~t MM ! T ) O!: O.....,,.t:TJ'IO 

Ul2.'60 
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7.1 

cocooo 

PRESUPUESTO DE OBRA 

01sef.lo oe. TANQUES DE!. REGUL.ACIOH y CAJAS ROMPEOOR>.S 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATITL.AM 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE •LCUISIRAS ESTADO OE MEXICO 

BOMBEO 

OCSCl"'llPC>Q .. 

SUMINISTRO E IN~T ... U'CtO ... DE J"1t:.z>,.S 
E&PECUtr.L.ES 0E .-ir.:RRO fUNtJ•~ '""CLUYC 
UUPIEZA. TORN!ll..CM•... E ... P ... aut::S 
ACARREOS MANIOORA.5 PA.RJll< 5U •NST"'U':.::>o"' 
EN LOS CRUCE"'-OS OL ¡o.CUERDO"' t..O!'. l'>Jl.N'.:I~ 
Y PN\JESAS 
• CONTR.ADM•OA OC ;-e ...... ,3-, DE 0"''-"E H•:::, 

5U .... NIST~O E 1 ... ST"U'CIO"" DE P<ELI'":. 
ESPEC~l..ES OE J •ERHO fU ... Oi()O ·""CLU..,i. 
L.IMPICZA- TOR ... •ll .. El"'l:A CUP".:lULS 
ACARREOS .......... ,ooRAS PA.RA su IN'!:.~"l>.C1r,.,. 
EN LOS CRUCf-.l'IOS 0(. ... cuc: ... ~ ... 1..05 PU' .. ;::•; 
Y PRUl:B"S 
• COOO DE g,oo DL !:'"l DE QIAMf' rRO 

SUt.llNISl"'RO [. INS'T"U'CION OC P1L:'.Jl.S 
ESPEC ..... l..ES DE F•C:RRO 'U"'0'D0 '"-GlU'fí 
LIUPIELA. T()RN;u.f.RV.. E"'P"'O'-'ES 
A.CA.ARE.OS ........ N!OBR.AS PAJV<o SU 1NS.TAU'C10'< 
EN LOS CRUCCR05 OE ""CUC:ROO"" LOS PL,...._.05 
Y PRUEa.-.s 
- EXTREM1°"° OE ~, ..... 1;r¡ OE º""""'r.:r .. o 

5Ultl11NlSTR0 COLOCAC•°"" '< P'M.UE8."" OL 
CANA.$T1U.A DE svcc10 ... OE ~1 """" (2""! oc. 
OVJ,fETRO 

80-2.. &U ... >N>STRO E l°"ST ........... C~ DE PIEZA!;. 
ESPECVU..ES DE F1C.ílRO FUf.10•00 lf.ICl..UYC: 
LIMPllE::ZA TORN1LLE.RV.. Cf.!PA0UE5 
...c.a.RREOS """""'08R..AS PAAA !,•J lf.ISTALACa.ON 
EN LOS CRUCC:ROS OE ¡t,CUC:l'<OO A LOS Pt>NOS 
YPRUERAS 
- JUNTA Q1n.a.UL T 71'1 ...._. :Y"! OC: 0.A..METRO 

SUMINISTRO E •NST..U.,O.CION CE P1EL"S 
ESPECl.ALES OE FIERRO f'U,..CIOO INCLUYE 
Llf.!P•ELA TQRNlLLE.RV.. EMP¡t,QUES 
,tlCARREOS MANIOS.fV>.S PAR.A SU INSTALl&.CION 
EN LOS CRUCEROS CE ... cuEROO A LOS Pt.>."105 
Y PRUEBAS 
• JU"ITA 016.1&.ULT ~1 MU lZI 0[. Ci.U.llC:TRC 

SU""INISTRO Y COLOCACIQt4 OL Vl&.L .... ULA DE 
COMPUERTA CE v ... STAC.O FlJO 1•1:::LuYE 
TQRhlLLERIA EMPAQUES PRUEB.I&. 
CA.l..IBR.l&.CIO... ~RREOS Y f.v.NIOBR.A.::0 
NECESl&.R!.l&.S P.VV. SU 1NSTAL1&.C•ON EN LOS 
CRUCEROS CE ACUERDO A LOS PL>-NOS 
- V'°'LV\Jl> DE !!01 ...._. 1•1 DE DIAMETRO 

20000 

..... 
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7.1 

coooco 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE TANQUES OE REOULACION Y CA.JA.5 ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD OC AHUACATJTLAH 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTA.DO OE MEXICO 

BOMBEO 

Sl)tioalN•STRO y ccxQC..A.c.o ... D( YA.LVUl,. , ... ,.,.. A1."""° [)(' GOl.f'L OC: ARoLTC ""'HCA f.<O"..:.. 
'600ELO 2Qw< O $-1U'I• l"'Cl.UYl 
TORNlllERIA [ ... PA,.QUl'• PU~fll.A 

CA.LtU~oON AC./14.RF<LOS Y .....,..N•Ol•I-<.>.'~ 
... LCC:5AR¡A.5 PAi-<> !>U ir1~T,t.ui.c•o•• 1 •• lo~· 
CRUCC:ROS [)(_ ACULRDO A ¡O~, Pl.-.••u~, 

"VA1.\l\.Jl..A0t- ;;''> ...... (l.l[)t l)lAJ.11( "'!HU 

SUUINISTRO Y Cot.oc.."CIO"' Ol V"LV\Jl,.._ 
C11ECM. INCLUYI: TOfl>lltll"R~ l ""''"'uul ".> 
PRUCR.A CAl.Jl!RAC•01'1 ACJ'JH<LO:'. Y 
""""'IOft-5 ,_.CCC!,..A.141AS PAR.A ~U ,,_.~T .... l.Jl.C>~ ... 
EN LOS CMUCr "'05 l'...>L ACVl <tt>O #>. 10•. l•L_... ... ,,~ 
- \/'"'1.\1\.JLA OL '>1 ""°"' 1;r¡ (){ OIAMI. llH.> 

SLJ6.'INISTFl0 COLOC..-..CIQN '( PRt.JI h.A Of 
a.ff:OtOOR llC G.ASTO TIPO TUJ<0<"4A t.V<l-lr.> 
~¡:-Rg 51MlL>.U DC !>• ...,.,.. {.'-1 Di 

SUMINISTRO E IN5T•L>'C10N OC 1••1,,:.>.~ 

ESPEClA.l.LS [J[ Fll:HHO c.,,to.lV ... Nl/'.>.OCI 
PUESTAS EN O(lfvo. 1NC¡_U'!'[. UUl'I( I>. 
...cAfU~EOS pqul BA Y ....... Nl01l~ "-lCl.~J.l..,..~ 
PAR."'. Su lkSTAl.JO>C•O,,. L,,. lO!> CRVC( HOS L>t 
l'C.UCROOA LOS Pt..>,..0~ 
- "'IP\.E OC :r OE ov.Mf:THO ,o. 10 C~ 

SUUl""ISTHQ E 1""$TAUt<CIO•o DL P<l.Z>.S 
E5P'EClA.LEr, Dl. J ICRHO c.,,to.LVAN1.:,...oo 
PUESTA.S C:.N OBRA INClU'l'l L!Ml'1LL.A. 
Ac,A.RRCOS PRU[U.A y 1.A.ANIO[lR.A~. Jorcr ~HIA.S 
PARA SU tNSTAU"CIONíNlO~C.,UCtf.l;O~D( 
A.CUERDO A LOS Pt..>NOS 
• REOUCC10N CA,UPAN)l.. 0(' • •.? 1 T Oi; 

OUoJ<,.IC:THO 

su •• u-..15THO l: •N5T ........... Cl0~• DE p;L .. ".A~ 
ES.PCCIALES OC J-oERRO GALV¡o.N~OO 
PUESTAS CN OUR.A. l!'<ClUYE llMPlEZ.A 
.-..c>-RHCOS PHur· a.A y MAN•OlH.V-S NL CESARLAS 
PAR.A SU '""STAJ...ACtON LN LO~ CHVCE.ROS OC: 
.-.cuER[X) .... LOS"''-""'º~ 

• REOUCCION c;>.MPAJ'V. 
OtAA.ICTRO 

20000 

&.011, 70 
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7.1 

COO!OO 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Dl!IEAO DE TANQUES DE REOULACION V CAJAS ROMPEDORAS 
DE PRESIOH PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATITL.AH 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

OOMOEO 

SUMINISTRO C INSTALACION Dl 
ESPEClA..LES DE , IC:MJ.fO ~:._v ... a..,:,o.rx; 
PVEST.....S EN OURA INC.LUYt: L11UP•L..">. 
ACAAREOS PAU[6A Y ~100H.A:'.; "'lCI ~l•:.A'., 
P .. R.A SU •NSTALACtONINlO:>CRUClf.fO'.,l•I 
... CUERDO A LOS Pl>,,.0:0 
• l'lllP\.EOE :roEO\AMl_TMO•~:->CM"> 

SUUl"llSTRO t: INSTALACION Of l~•.-.'..A:> 

~~~~;:";E~N ~~~,,.-~c~u~L~:O~'.~tJ;-' 
Ac,ARRECS PRuE6A Y MAN•OUM>..~~ NFCt:>..,M•,0."c. 
PARA !.U 1o.iST ... LAC>O .. CN lO!. Cf~UCl:nos [•l 
ACUERDO" LOS PLANOS 
• Tt.E OC ~· _.. ~;:-") Cf" O<AMl TMO 

su ... 1 .... 15T¡:¡O E INST .......... C•o"' (Jl: P•lZ,...!J 
ESPECIA:..ES OC íllRf.10 G>.l.'OAN~tJO 

PUEST-'S EN OORJ, 1NCLUYf L".OPtl::/.>. 
ACARREOS PRlJEhA Y ....... NlODM>..S "-l:CLs.A.,lAS 
P"'RA SU INST,At,.11.C•O"' L"I LOS CMUCLHOS OE 
...CUERDO A LOS Pr..ANOS 
- TAPON ...... CHO DE ~1 -..1:-l UC O<AMI Ti:tO 

SUUIN!STRO e •NSTAU\.CION or- P•[ZAS 
ESPCCIALCS OC Fl(RRO G.A.lVANlLADO 
PUESTAS CN OURA INCLUYC ll ..... PllJ.A 
ACJl>.RRECS PRuEUA Y ........ NtOUMA5 ~•l C( ~RIAS 
P1'R.A SU 1NSTAL.AC10N CN LO!> CHUCCROS OC 
ACUERDO A LOS Pl>NOS 
- NIPLE Oto T DE 01.A.MCTRO lt ::-O CL'IS 

SUUIN!STTIO C lNSTAUtt.CIO"'l DL Plt:.Z.-.S 
ESPC:Ci.A.LES 0( FICRRO GALVAtot.;,.OO 
PUE1'TAS EN OBR>. INCl.UYt: l.IMP!I" .U. 
Ac..a.RREOS PRUC:UA Y MAN!OURJll.S NLCC:5ARLAS 
PAR>. SU INST,O.l.>-CoON C:N LO~ CRUCl:HOS DE 
ACUERDO A LOS P\.-11.NO:> 

CODO DE •~· ¡3-¡ DE Duv.H:Tl='0 

SUUJN1STRO E l'-ISTALACIQN OF P!f"Z.-.S 
ESPECIAL.CS 0[. FIC:MAO G,A.1.V"NIZAOO 
PUESTAS EN OBRA •NCl.UVC LlMP!E.LA 
,o.CARREOS PRUEfl.A Y MAN100P..AS Nl"CC'S.ARIAS 
PARA SU INSTAr..ACION f N LOS CHUCC:J<O!i OC 
ACUERDO A 1.05 P\.-11.NOS 

CODO DE ~ i::ri ol· OIAIJICTi.tO 

.,, .. 
., ... 

...... 

,., .. .a 

..... 



•.. 
PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE TANQUES DE REGUL-ACIOH Y CAJAS ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAH 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIR.AS ESTADO OE MEXICO 

DOM BE O 

S~"'ISTRO 1"'5TAl..ACIC)-. V PRllC.DA Dt: 
TUBERa.... DE f'IERHD Q.Ot.lVANIZ>-00 CO°' 
CJCTREMOS HOSc,,t..DO~. '"'ClUTI J.V<.r•O t;f 
OBRA. FLETES ""'NIOI<~ LOCAlCS AlMl'C..I >; 
E"' COR.A COPLl s 'f' PHU(f\A ••ronoSTAl•CA [)! 
10 KGJC.a.Q Cl:DULA 'º TiPQ - .... -
• TUUER!A oc ;-e ....... 1J•1 or OIAJ,.OI( TRO 

SUMl,,.tSTRO V COl..OCAC10..i Dt VALVU\.A OL 
Gl.080 HOSc,,t..OA lJI:: tr.· Cf O<Aa.tO:: Tl-10 
l"'CLU'f'C: TOR1•"1-lCH:.A. C• .. Ol'AO'.JC!:; 
LIMPIE...".A PRUCBA V'ILIOHACIQN AC.-.HRC:OS 
y TODO LO NCCC$AIUO PAH.>. SU JO.!:JCCUAD.A 
INSTAL.ACIOP-I 

FABRIC"'CION 'f' COlADO Oí. co..iCJ>C"lO ">•l.ll-'\.I 
DE F"C•;>OO KGJCa.t;" V1l\RADO Y CUIV.00 
l"ICLUYC OUTC,,,CK.>~1 DL AHf NA.!". C.íU.VA.5 
CAio.A.DO Ot:SCARGA ALMACLNA>JllL""10 ot 
CEMENTO 

SUUIN!STRO Y COLOCACoON Of ACí.HO Dt. 
RC,.-UEi;u'O CN E.SlHUCTl.JJ.tA!.. ,.._CLUTL 
SUMINISTRO EN LA 001-Vo. Ol"SPERDICIOS 
A!.NABRE DE IUA.AHRC >-\AB1L!T ... Ct'JN Y 
COl..OCACION FV-:"00 ~G.'C~;;> 
·ACERO DEL,_... l ¡3.e·¡ 

SUl.llN1STRO Y COl.OCAC•ON DE ACl"HOOC 
RCJ.UCi;u'O C:N f:STRUCTUH.>.S '"'CLUYC 
SUt..lll"'LSTRO EN LA OUH.>.. Ot Sl'f RO•C>05 
~BRE OC AM.AH14C H.ABIUTACIOU Y 
COl.OCACIC"' ~Y&'XJO ~GICM::. 
-ACEROOCLN<> '!1.To 

CIUBR.)tl. OC MAOE RA i•AH.A ACABADOS NO 
.iu>.-.JU:NJLS INCLUYC f'LETCS MAN•OllRAS 
LOCALLS OCL MATC:HIAl HADILITADO OE lA 
CIMOFUI. Y Ot';SC1,..HRADO 



7.2 

COO'QO 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE T ANOUES DE REGULACION Y CA.JAS ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIOAO DE AHUACATlTLAN 

MUNICIPIO oe ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXJCO 

LINEA DE CONDUCCION 

TRAZO y NIVEt.>oCION POR ... Eo•os ""'*'Nu.AJ.E .s 
PAR.A TENDIDO OE LINE.-. OC CONOUCC•O*l 
INCLUYE: MATERJ.AlES Y ....... NO Dr: OUR> 

f'"9AtCACION Y CCX>OO O(_ CO .. CRL TO SIMí'lL 
DE f"C•100 te;GIC'-"2 V10R»txl ,, cu~ r '" 
ATR.AOUES 1-..Cl..UYC OUTENCIO ... OE "'Hf:'''"'~ 

~~_,.,.¡~::~~~ C~M~ig-'P~ 

su .... 1N15TRO INSTA.l..AC•ON y f'RUí 8"' 0(" 
TUBEAJ.A DE F1ERRO C:0.-.1..V ... N\Ll'.DO CON 
EJll'.TREt.IOS ROSCADOS INCLU ~r '-VI.NO DE" 
OBR..-. FLETES ...... NtQOJUto.$ LOCA.lt.S "'~M>.C.C .. 
EN OOR.Jlt.. COPLt:S Y PRUE8"' HIO~OSTATlCA CE 
10 KQ.ICM2 CEDUl..A •O TIPO ·A-
- TVOERlA oc ~· _.. (rl OE OVY-llL TnO 

su ... lNISTRO E 1NS1"U.AC•ON DE P1f_Z.A.S 
ESPEClAl..ES OE fJ[RAO G.-.LVA .. t:.-.oo 
PUEST...S EN COR.A "4CLUYf. UJ.tl'•t.LA 
ACAJ"REOS PRUCBJ'i Y ...... N>Otl~S NEC("'S".HJ.AS 
PARJlo Su INST,11.LACION EN LOS CRUC~HOS Dt: 
ACUERDO A LOS P\.ANOS 
- COOO DE QiC'" <2", DE 01.A,..ETRO 

su ... 1N1STRO E INST ... L>CION '.:;E PIE.ZAS 
ESPEC"""'-ES DE FIERHO GAl,,, ... NtZ.-.00 
PUESTAS EN OBRA INCLUYE LIMPIE.LA 
Ae>-AREOS PRUEBA Y ...... NIOOR,AS .. LCE!i.ARL.A.S 
PA.RA Su INSTAl>.CION CN l.05 CAUCíAOS OC 
ACUERDO ... LOS Pl..ANOS 
- CODO OC ·~· !Tl DE ~ETnO 

SUMINISTRO E INST""L..ACION Ot'.: PIE.LAS 
ESPECl.l<LES OC fe1t:RAO G.l'LVl".~.iL.AOO 

PUESTAS EN OBRA ll'<Cl.UYL L\f.'i•H:_~ 
ACAJ"R[OS PRUEBA Y M.A.NIOBl:V'S NCCCS-'RV'l.S 
PARA SU LNSTA.LA.CION C N LOS CAUCEAOS OE: 
ACUERDO ... LOS PLANOS 
- NIPl..E DE 2· OE Ol.AMt:TRO X lO C'-"S 

5U ... 1N1STR0 Y COLOCACtON Dl VALVVLJlt. OE 
fLOT ... OOR 0~ Z- ('!I, MM¡ Al. TA PAESIO"I 
MARCA RENVA\. MOOC:LO IHO~ "•CLU1'E 
TOANILLCRl.A. CMPAQUCS LU.U'•C.Z.A PMUC:O-A 
"'e.ARREOS Y TODO l.0 '•E:CC:!:;..ARIO PAR.Jlt. SU 
ADECUADA 1NSTAL.Jlo.C•0"' 



T.2 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE TANQUES DE REGULACION Y CAJAS ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD OIZ AHUACATITLAH 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALOUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

SUMINISTRO E INST"'-"CION OC P1LZA!> 
ESPl:CUU.CS OC nt:RRO fUNO<OO l"<CllJYl 
LIMPIEZA TOf.l:NILLERL.A E.l.C~'AOU[ 5 

DE CONOUCCION 

AC>-RRC.OS ~IOOR.AS PARA ~U 1N5TALAC•Oh 
EN LOS CRUCf'RO'!.' OC ACUEl~OO A LO:.> l"t.>.hO~. 
Y PRULD.4.S 
• ..IUNTA OIB.AUL T !>1....., !Tl DE°'"""""::: H~O 

S'-""'INLSTRO l. INST.-L>.CION Df; f-'t( • .Z.....::i 
F:SPECIALCS C"t: F•f"RJ.<lfJJUt.IO<t>O tNClUYt 
lia.IPIE.LA TOR ... U.LCJHA. E ... PAOUES 
ACARRCOS ...... NIOUR.AS P"'RA :.;~ L"'::lTAL..l\.C>OI~ 
EH LOS CAUC:lROS OC A.CU( ROO A LO~ l"\.AH05 
YPMUCOAS 
. cooo oc ~r30" or. ,n 01 OtAM[_ H~o 

SUf,,111 ... ISTRO C •NSTAL>.CK> ... OC l><t.Z.>.:, 
ESPEC>.All:S OF J •FARO FU,..D<íJO tNCLU•T 
LIMPIEZA TORN!LLERL.A f. ... P,.,OUCS 
ACARRE05 -.N100J\A!i l'ARA SIJ !NST"'l>.<:OON 
EN LOS CRUCCROS UE ACUI "'00 A L05 Pl>N0S 
't'PRUJ:e.-.-5 
• cooo OE , ,., ~- oc 1r) Dl.: t"-·''"u:TllO 

SUMINISTRO E lNSTA.~CtON OC. P1Ll.AS 
ESPECIALES 0€ FIEURO 1 UNO-DO INCLUYC 
Lla.IPtE..tA T~NILLE"IL.A C.MP ... ClUE.S 
ACARREOS MANIOOl't.<l.S PA.fVI. SU INSTAL.AC•O"' 
EH LOS CRUCEROS DE A.CUt:HOO A LOS PUtit.105 
YPRUEDAS 
• COl'4T-ORIOA OE: !!11 ~ (TI OC. DIA.ML TRO 

SUMINISTRO Y COLOCACIO ... OC VALVUL.A Ot: 
EXPULSION Y Aoe.t1~1Qt.I DE Al"'C Co-.AO<HAOA 
"""'"CA Rt:N\IAL MODELO AAV1 O 5!"41LA.H OC 1" 
l....CLUYE TORNILLERL.A. LMP ... OUf.5 ll .... P\FZ> 
PRUEBA. GALIOR.ACION ACARf<Ll05 Y TODO LO 
NfCESAHIO PA..RA SU AOC.CUACJ..A. INSTAL.AC•ON 

CA.JA PARA OPCRACJON OC VAL"o'Ut..A!> 1NClUYC 
Pl.ANllLL.A OC PEOACfHL.A 0[ TAB•OUC. 
RECOCIDO JUNTEAOO CON ....0HfC:,l0 
CE,,.ENTO-AREN.A 1 ~ APL.A"IA.00 COt.I MOHTfRO 
CE. .... lNTOARt.~..,,._ 1 ~ ACfffü tJ(. Hl.F"UC.ff.lO 
F5•1;."6~ l(C.'CMZ CIMURA CO"IH•lAMAf•CO V 
-.RCO OC: A.NGUlO DE 7' ll ~ll 11 .. • 't' TAPA 
OC LAMINA C-ALIHRC: "' 

TIPO 1 OC.070)( O 70MT5 

100.:Jll ......... 

0,00000 

.......... 



PRESUPUESTO DE OBRA 

DISE~O DE TANQUES DE REOULACION V CA~AS ROMPEDORAS 
OE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATl'TLAN 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

"""-ZO Y HIVE.L)l.CION POR ... EOI05 MA"'U"l.E'S 
P-""' OESP\.ANlE OC ESTRUCTUR>.S 1NC1..vYC: 
MA. TEAIA1.ES V MANO DE 00R)lt. 

OESPALME OESPER::>1C"'°'"'OO EL U,.0.'!CMi..tt..L.. J'OM 
U.,.IOAD DE 08R)lt. TEk ... INAOA <NClUYC: 
"'°CARREO LIBRE HASTA U- DtSTA.NC"'°' Dt: &0 
MTS EN MA.TERIAI.. C 

TR-03 OCAVAC-0,.. A MANO PA.R..A Dt::S.Pt>-NTC: DE: 
ESTI'll!,JCTUR.AS EN ...... Tl:J.11.0.:.. C' EN SLCO 
l..Cl.UYE AFL.Q.JC: Y DTRACC10 ... DEl 
MATERIAi.. ""-MACICE O Ll .... P1E.:...O. Or-
P\.AJllTIU...A Y TMUOES REMOC•O"" A.FINES 
TRASPA.L.EOS VERTlc..a.LC:S PA.fV' SU C..C:TR..ACC!ON 
y CONSERv ... c10 ... DE V' UCA'-.'A.C•O .. 

FA.BR1ca.c10,.. Y COLADO DE CONCRETO SllJIP\.C: 
OE rc.,oo i<G.'C'-1~ VlBRJ'.00 .., CuR..AOO 
INCLUYE OBTENC•ON CC:: A.HL-~ GRA>IA.S 
CR•B>.00 OESC>RGA. "LMACE"4AM•LNTO DE 
CEMENTO 

FABRICAC•ON y CO<...A.DO OE co .. CRC. TO Sl'-IPLI:: 
OE F'C•21Xl KQ."CM2 V\BRAOO v CUR..ADO 
INCLUYE OflTENCION OC: ARE........S GH>'-.'"5 
CA18AOO OESC.0.RG.A ALMACE"""''-'IE"óTO DL 
CEMENTO. A.OICIONA.toOOt.F. ,,,,..PE RME.AUIU.l.A.hlTC 
INTEGRAL. PAR.A CONCRC: TO TIPO FC:STER 

SUMINISTRO Y COLOCAC•ON DE A.CERO DE 
REFUERZO EN ESTRUCTURAS INCLUVE 
SU ... INISTRO EN LA OBRA OE"SPERC1c;105 
.ir.1.AMBRE OE A.MARRE ...... l!<L1TA.C10 .. Y 
CCX.OCA.CIO"t F"Y••:O::OO l'GIC""',; 
• ACERO OEl No J !3.!n 

SUUINJSTRO Y C01..QCAC10N CC. ACE~O OE 
REFUER.ZO EN C:~TRUCTURA~ INCLUYE 
SUMl,.ISTRO EN LA ODA.A. DESPER01C1os 
Al..AMBRE DE A ...... RRE HA.81LIT"'Cl0N Y 
COl.QCA.CION FY_..,,:0::00 KG.'CM2 
·ACERO DEL No • 1117"J 

º ...... 

7.M7CI 

05"'7 

00187 

>MPOAT< 

u•~ 

.... 
..... :2•952 

....... 

e.~n >.713.>4 

........ 10',12 



TA·ll 

PRESUPUESTO DE OPRA 

OISEf.40 DE TANQUES DE REGULACION Y CA.JAS ROMPEDORAS 
DE PAESION PARA LA LOCALJDAD DE AHUACATITLAN 

MUNICIPIO OE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO 

'·' TANQUE OE ALMACENAMIENTO 

APUl.NAOO 1NTCM"tOA PULIDO Co..i t,fQHTl"'IO 
CCMENTo...AACNA 1 :J lNCLUYL OttTlNC•ON 
CRIBADO OC LA ARC,.... OCSCAUGA 4c.AHHf O 
HASTA CL LUGAR ALa.v.cl ""'M<I NTO Df"" 
CEMl:NTO ili.4ANIOHl<AS Loe.Ali!, Dl l M.A.H-R!.AL 
COL~ION OCL Af>LAN.A.DO 0( ~ CM5 V• 
CSPCSOR y TCFU.11 ........ DO Df LA :,il/PCHF 1c.r. 
~NOO..E 1uPrHUEAUILl..lANTE !NTlGR.Al.. 
P<VVI. COl'llCHETO Tlf"O fE!iTlA 

ClMORA 0E M.A0C RA F'AJVt. ACA.IJ.A('X)<;. NO 
APARC"ITl:s CN l05.A!i co ... Al TUJUI. Of"" ooiv. 
FALSA. HA.STA DE "OC UT"J •NCU.JYl 
FLCTCS .........,,.,OOHA!i LC>C..AlL~ ()fl """"TCJ•IAl 
HA!ULITAOO [)f: LJll CIMfl>iA Y Dí ~,CIMUH.ADO 

CIMBRA PE MAD(.ivt. PAHA ACAIJ.ADO~ N() 
APARE"ITES INCUJYL ~lí Tf"'> MAN•OORA!> 
LOCAl..CS DCl 1.t.ATLHIAL oV..ll•UTADO OC U'I 
CIMBRA Y OLSC..111.AftM..AO<J 

SUUlNISTRO C INSTALACION OL fSCAl..CR.A 
.....-.RINA CON CCX.D HOLLf D Uf •• 0t DIAMf"TPO 
ACAOA"OCU:; 

SUUINISTRO E !NSTA1..AC10P4 Df ( SCAl..f""R.A 
E.JCTCAIOA CON llAHILLA ll~,.A OC 1· DI 
OtAMETHO A CADA •D CM~ 

SUl.tlN•STRO Y COLóC.AC•O~• DL HlGl"JTHO CON 
TAPAOC:LAM1NACAl•fJnE 1>10[ O!'..OX060 

MTS PAiRA TAN".)UE'> 8F ACIJA f'OfABLf" ~·ce·~ 
co"" MARCO y coa.rtRAMAiR~O Of ANGULO DL Z" 
)1 Z' X TI• PAR.A l'A~O "Oo.AOHI:: Of" TAJ'4QUC 

SUl.tlNISTRO y COLOCACION DI 1:n:r.1sTRQ DE 
INSPECCION CON TAPA OL LAM•NA CALlllRE 115 
DE ! ;.-o X 1 2'0 l•.US ~..::c1tA CON to.V.neo Y" 

CONT~RCO OC A""'GULO DI" ;-x:-~11•• 

SUMINISTRO Y COLOCACION OC: TUBCRIA OC 
CONCAC:TO PERFORADA DE .... ot: DtAMC:TRO 
PAR.A, ORC:N PEAIYC:TRAL 

72COQ 

""""' 

'0000 

...... 

SUl.tlNISTRO IN::>TALACl014 Y PRUlE\A. OC: •0000 01.02 
TUBEAIA OC flCRHO GAlVAf4:7..AD0 CON 
E..CTRCM05 R05CA005 ir.;Ci._UYE MANO OC
OURA FLETES MAN!OOH.A5 l OCAL[ 5 Al.MACEN 
EN OHH.A. COPLC:i Y PRUUIA ~•lDRO!.TATK"..A OC 
10 KGJCM;' CCOULA. •O TIPO A 
• TUDEJ.!IA oc 51 MM r;>-¡ Dt. OlAMC:Tna 

'"""""" 
t.BU7S 

.. ,. 

.... 

..... 



7.> 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE TANQUES DE REOULA.CION V CA.IAS ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATITLA.H 

MUNICIPIO C.•E ALMOLOVA DE ALOUISIR.AS ESTADO DE MEXICO 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

CA,J.A. PA- OPCR>.C!ON OE: .IJI.!.. .IU:..A!> , .... CLU"I 
Pl.AHTILt.A DE PC°""C(RL ... Olo TAUICUL 
RECOCIDO JUNfc_.t.D(} COt,o t.IORl'CRO 
CEMENTQ-.ARCNA 1 ~ APLAkJI<= CON UORTI RO 
CEMENTO-... l·H:t-V- 1 ~ ... CLR') Ot Rf-F'l)fR;.>C 
F'S•1:e~ KG.'C,_..:' Cl ... OJV\ CON1k,.A.M.A.RCO 'f 
MAPCO DE "NGULO D[ :;• )( :;·" ,,,.. 'f l'AP.O. 
OE~• ....... c..o.i..IBRl"•!I 
- TIPO 1 DE o ro)( a 70 UTS 

SUMll'tlST'f.10 E INST....._...Cl0"' VE PILL"5 
ESPECL"LES DE F•E.JHtO ~ v•oD:JQ "'°CLU'fE 
L.IMPIEZJ'. l'ORN•LLl.R.A E:t.lf> ... 0'.JL~ 

A~f'EOS a.v.NIOBf.U.S PARA. SU "'°Sl'ALJO..ClON 
EN LOS CRUCLROS OL .... Cu[H')(J A LOS p._._ .. G'i 

V PRUEe,A.S 
·CON'TR.A.DR10A DE~·._. ... •7'• DE Q¡.u,IETRO 

SUM'NISTH.O 'f COLQC>.ClO.., OC VALVULA OC 
COMPUERTA DE. VAST ... (;.O F'•JO 1 .. ClU'fE. 
TQANIL1.ER1A. L ... P ... QU[ S PRi..;Es,.o. 
C.0-L.JBR,.1.CiOl't AC..0.Rl'lí.OS 'f M.A.NIOBJVO.S 
NECESARIAS PAR.JI, SU INSl"'l.>.C•ON C ... LO!> 
CPUCERO:.i DE. ACUE.HD0 " LOS Pt.ANOS 
- VAL..VULJO.. OE ~1 MM lT"l DF. 01AULTRO 

SU ... INl~TRO 'f COLQC..'o.C>OPO 0[ VALVULA 
CHECK 1 ... Cl.UYE lOHN.LLl:RI>. E.MPA.QUES 
PRl..'EDA CALIDR>CIO'< "CJl.J.IH[_OS 'f 

MAN'IOBR>.S NECCS.00.R~S P ... R .... ~u '"'STAL>.Cio .. 
EN LOS CRUCEPOS OE ACi..;ERD0 A LOS P\Jo.N~S 
- VALVVL..A DE ~1 MM •2"1 DE OV.J•O::TRO 

SUM1h'ISTRO 'f COL()C.A.CION DE VAl...VUt..A DE 
F'LOTADOR DE ... cc10N Dll'l(CT ... INCLUYE: 
TORNILLERlA C ... P ... OUES PRUEB.A. 
CAi,.IBR.JloCiON ... C-"FIREOS 'f """""!OBR.JloS 
NECC:SARLA.5 PARA SU st,oST ... i..>.CION E"' LOS 
Cf'VCC:ROS DE ACu!cRDO A LOS Pt..A,..OS 
• Y"Ll,/Ul>< Dt:: !'.1 ,,,.,_,. lZ-1 OE DLA.>.ILETRO 

5UM1 ... l$TRO C: INSTAl..ACIOfO Qr: PIEZAS 
ESPECIALES PE F'IC:RRO FUNDIDO INCLUYE 
U,_.PIE..LA TORNILLERI>. EMPAQUES 
""C..0.RREOS M.a.N•OBRAS PAR> Su INSTA.LACION 
EN LOS CRUCEROS DE .....CUEHOO ... LOS PlAl'tOS 
V PRUEB.A~ 
- CARRETE L..AFlGO OC 75 MJ.C 13•¡ OC 

CMAMETRO 

0.0000 



7.> 

PRESUPUESTO DE OBRA 

DISEÑO DE TANOUES DE REOUL.ACION Y CAJAS ROMPEDORAS 
DE PRESION PARA LA LOCALIDAD DE AHUACATrTLAN 

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIR.AS ESTADO DE MEXICO 

TANQUE 

SUMINISTRO E INST"1.ACJON 0E PILJ ..... S 
CSPCCIAl.CS OC Ftl_RRO FUNDIDO INCLUl'T 

ACARREOS ~IOORAS PARA SU l'°"STA1.J'.Cl0'4 
EN LOS CRUCEROS OE "'CUCHDO A LOS Pl.ANOS 
Y PRUEBAS 

CO<X> DE g(J"' OC¡••¡ Of Ol.AMC:TRO 

CON""'-"' 

SUMINISTRO E INST"'IJt.CION O(" PIF..U.S 
ESPECIAi.ES Of' flERRO GALVANl.1'.ADO 
PUESTAS EH 06R>. INCLU>'L LIMP1CZA. 
ACARREOS PRUEBA Y MA"llOOR>.S NECTSARLAS 
PARA SU INSTA.LA.CION r"I LOS CRVCEHOS DE 
AC'Jt::ROOA LOS P't..o'NOS 

COOO 0E g,c:r- (7°1 OC ()IAM(_ THO 

ALMACENAMIENTO 

., .. 
OE ALMACENAMIENTO ........ 



PRESUPUESTO DE Ollllll:A 

DlaEAo DE TMIQUaa DE IUEGULACtON Y CA..IA8 11~ 
~·De ~.a. PARA LA LOCAUOAP DE AHUACATITI..AN 

lll.INtclPtO De At..llDl.OYA DE A&.QUl91RA80 l!STADO DI!: --...CO 

7.4 REllUllEN 

BOMBEO 

LINEA DE CONDUCCION 130.29598 

TANQUE oe ALMACENAMIENTO 23.388158 

SUBTOTAL 222.72'lil !'i8 

1 VA. 33.409 43 

TOTAL 258.138 99 



B.- CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES. 

Se revisó el S4tema e:instente. et cual no funoc>oa adecuadamente debido al poco gasto que circu .. 

en el. presentando&e adern.1s veloctdade& muy baJaS respecto a la no~ P8l'iil evstar s.ed1fT"Onto•. 

por lo que en casos cspoo.ah!s de dotaoonea poquenas so deberla utiluar un d~rnetro menor al 

nonnahzado de modo que ~ llnca tunct0no a preSl6n. ya que en este caso no a.o puede acceder a 

un mayor gasto por iQ que la tubet"la se encuentra aubexplotad.o 

Se decadió entonces proponer otrn llnea que or..ece a la poblaoón una artematrva adecuada a aua 

necesidades Eata linea funciona por bombeo y conduce un gasto que s.a!1sfacc por completo a la 

locahdad de AhuacatstJan 

En cuanto al volumen y ublCacl()n del tanque de roguJ.ac.On proyectado { tanque t..,o 1 ) eate es 

mayor al que se requ~e (con el balance de Df&ttas y denl.Bndas rnanbenc un bor:::So libre de 1 30 

m). Este tanque a.e encuentra a la misma altura de ~s VTVt6ndas ex1stenteso provocando un 

deftc.enle trabaJO por falta de carga. adern.1s de que s• por algún motivo se le conectara •lguna 

nueva al1rnentaCJOn pa~a der1o s.erv1e10 a todo el pobladO. las vrv.e-ndas mas ale1adas al tanque 

quedarlan amba de su nrvcl, por &o que se reconuenda quo este s.oa ele...,ado o que se le busque 

una nueva po5fel0n, que puede ser 1.:1 mostrado en 1.:1 alternativa a! trazo de proy&cio ( tanque No 2) 

con el que se garantz.za 141 suficiente carga para lograr un eí1CJente trat;a,o en la linea de d1str1buc.On 

80 



Blbllograffa 

Aba.slec:atnAento de Agua y Alcantanllado 

Steet Emeat W. 
Edrt. Guatavo Gd1 

Fundamentos de hldrtliulica general 

Paschoal Sdvestre 

Edil. Umus.a 

Htdréuhca General 

VOiumen 1 Fundamentos 

Gdberto Soleto A 

Edrt. Umusa 

Manual de drsel\o de obras ovales C. F. E. 

Hidrotecnia A2.3. Conducdonea a pt"eSiiOn 

A2.6. GOipe do ariete 

C.2.5. Tanques y d1set\o 

V4tvulaa, selección. uso y mantenimiento 

Richard W. Greene 

Edit. McGraw Hlfl 
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D'9EÑO DE TANQUES DE REGULACION Y CA.JAS ROMPEDORAS DE PRESION PARA 
LA LOCALIDAD DE AHUACATITL.AN llUNICIPtO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS 

ESTADO DE! llElUCO 

ANEXOS 
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