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INTRODUCCION.

Este trabajo fue claborado con la finalidad de conjuntar de una forma profesional
los conocimientos adquiridos en el seminano taller extra curricular * Conducciones a
Presion 11,

Cabe hacer mension, que cste ¢s un trabajo ¢n brigada y que solo se csta
desarrollando la parte correspondicente a cada tema escogido por cada uno de los miembros
de dicha brigada.

Las comunidades rurales por su ubicacién geografica con respecto a los grandes
centros de poblacion, representan una sceric de carencias de servicios municipales mas
indispensables, el aprovisionamivnto de apua potable es sin duda, uno de ellos. ¢l
crecimiento de su poblacidn v los asentamicnios humanos en terrenos accidentados, y en
forma dispersa. incremoentan en gran moedida su problema de aprovisionamicnto. sin
embargo, el mejoramicnto y sancamiento de las comunidades se basa en su salud pablica,
por lo que toda comunidad debe contar con un sistema de abastecimiento de aypua potable
capaz de satisfacer sus necestdades basicas.

En el sistema cs necesario realizar un estudio que nos permita conjugar todos los
clementos de un aprovisionamiento de agua potable v sobre todo. si existe la fuente de
abastecimicnto que reuna las caracteristicas adecuadas de calidad y cantidad de agua.

Es por cllo que un sistema de aprovisionamiento de agua potable a una comunidad
determinada, originara un estudio v provecto que detfina la capacidad demandada no solé
poi las necesidades actuales <1 no tambidn futuras, ¢s decir, de acuerdo a su horizonte de
plancacion y pobladion de disceiio en un periodo determinado.

Por lo tanto la c¢laboracion del proyecto imphica reunit una serie de datos v
clementos basicos que posibiliten un perfecto diagnostico de la localidad que va a ser
abastecida, tales como planos topograficos, infurmacion general economico - social,
informacion de asprctos fisicos de la localidad ( Clima. Vegewnacion, Fauna, Recursos
hidraulicos, etc. ). determinacion de la fuente de abastecimiento, datos demograficos y
cvaluacion de demandas.

En base a lo anterior s¢ pretende Nesar a cabo el abastecimiento de agua potable a
la comunidad dc¢ ahuacatitlan, en el municipio de STmoloyva de Alquisiras, teniendo como
finalidad de presentar ¢l estudio y analisis de la linea Je conducceion por gravedad

Dentro de la brigada se partio de hacer un analisis de la fuente de abastecimicento, el
calculo de las demandas de agua, ¢l analisis del funcionamiento de ta linea de conduccién,
cl diseiio de las piczas especiales (Valvulas), el discio de atraques, silletas y juntas de
dilatacion asi como un cstudio de costos, ¢l andlisis de tipo de material, espesor y
caracteristicas generales de 1a tuberia a utilizar,



En lo personal es importante como profesionista tener conciencia de la
responsabilidad que se asume al desarrollarse, en cualquicra de las ramas de la ingenieria
civil, teniendo como principal objetivo ¢l compromiso social y personal cn el trabajo y la
superacién constante.



2. ANTECEDENTES E INFORMACION BASICA.

2.1. CARACTERISTICAS GENHERALES DEL MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE
ALQUISIRAS.

2.1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El municipio de Almoloya de Alquisiras se ubica en la parte sur del Estado de
Meéxico a 77 Kms. de la Ciudad de Toluca v tiene una altitud de 1,800 m. sobre ¢f nivel del
mar y el resto del wrritorio a 2,200 msn.m. su localizacion geografica es la sipuicnte:
Longitud minima 992 46" 507, Longitud maxima 99 577 097, Latitud minima 18" 47" 007 y
Latitud maxima 18° 55° 027,

Limita al norte con Texecaludan y Coatepec Huninas; al este, con Coatepec Harinas,
al sur, con Zacualpan, y al oeste con Sultepec v texcalutlan

Scgun el Sistema Estatal de informacion, ¢l NMunicipio ticne una extension de 167 3
Kms 2. | ticne 1a particutaridad de poscer una “1sla’™ on cuvo territono se encuentran ires
comunidades, las que estun rodeadas por los Mumcipios de Zacualpan v Sultepec,
pertenecientes a la junsdiccion municipal.

2.1.2. DIVISION POLITICA MUNICIPAIL

La division politnca del Municipo de Almoloyva de Alquisiras, para efecto de su
gobierno interior ¥ segun el sistema estatal de informacion s integrado de la siguicnte
manera: Comunidades. Agua Fria, Ahucatitian. Almoloyva. Aquiapan, Bucnos Alres,
Capulmanca, Cerro del Guavabo, Cerro del Tlapexco. Colina Guadalupe. Cuarta Manzana,
Cuauhtenco, Jalatepee, LLas Mesas, l.os Perez, L.a Union Riva Palacio, Llano de las Casas,
Mesa del Rio, E! Mirador, Pachuquilla, Plan de Vigas, Plutarco Gonzilez, Quinta manzana,
LLos Ranchos, San Andrés Tepetitlin, San José Tizates, Sexta Manzana, Tepehuajes,
Towoltepee de la Payz, Vista Hermosa, Triguillos, Union Riva Palacio, L.a Yerbabuena
2.1.3 OROGRAFIA.

I.a orografia nos dara una mejor idea sobre la tremenda irregularidad del territorio
almoloyense, ahora mencionaremos las alturas mas importantes; estas oscilan entre los
2,900 metros sobre el rivel del mar, en ¢l cerro de la culebra o Peila de Ahuacatitdan que en
los mapas oficiales erta registrado como el - Jon, hasta tos 1,780, en la unidon Riva
Palacio, y los cerros de capulmanca, 2,600, v la sexta manzana, con 2,600, hay también
pequefios valles, como los de Pachuqilla, Aquiapan o Almoloya: plunicies, como son las
ticrras fértiles las de San Andrés Tepetitlan, Plutiaco Gonzales o Tizates,



2.1.4. HIDROLOGIA.

Debido al relieve orografico, que forma una especie de embudo, se comprendera
que el agua fluye hacia ¢l valle, hecho que si bien no es ¢exhaustivamente aprovechado, es
el mads representativo, pues ¢l nombre mismo de la Cabecera Municipal lo implica en su
siginificacion.

Se cuenta con un rio de caudal constante y nace ¢n texcaltitlan: su cauce se dirige
hacia ¢l sureste, intermandose cn el territorio de Almoloya ( por ¢so su nombre, rio de
Almoloya ) y desemboca en el rio Amacuczac, en el Fstado de Morelos.

Ticne como afluentes ¢l riachuelo de la Gavia chica, asi como innumerables
arroyos, cntre los que se encuentran los siguientes Ahuacatitlan, El Salto, Jaltepec,
Cuauhtenco, Pachuquilla v ¢l Florido: su caudal s variable, pero en la época de Huvias es
muy abundante. Los arroyos se secan en los meses de en<ro a mayo.

Dos son los manantiales mis importantes, los gue desde ticmpo mmemorial dan
nombre a la Cabcecera NMunicipal vy son conocidos como “ojos de agua™, los cuales
representan, sin duda, el valioso tecurso natural con que cuenta el municipio. Hl ojo de
agua grande s¢ cncucentra a un kildmcetro ¥y medio al norte de Almoloya: sus aguas
fertilizan, la porcion mas importante de las huertas v su caudal surte de agua potable a la

poblacion de la Cabecera y a ala de Jahiepece; ¢l vital Ty quido llega debidamente entubado
hasta los depasitos de la Crurz de Mision, desde el cual = distnibunve

El ojo dc agua chico sc encuentra dentro de la poblacion a escasos 30 metros de la
avenida Benito Judres, proporciona agua, al igual que ¢! anterior, para irngacion de huernas
y horntalizas.
2.1.5. CLIMATOLOGI!A.

Tres comunidades tienen clima frio similar al e P'oluca, con heladas en imvierno:
Plan de Vigas, Sexta Manzana vy Capulmanca. Las cormunidades con clima semitemplado
son: San Andrés Tepetitlan y Quinta Manzana, que sufren heladas ocacionales. Almoloya,
Jaltepec, Agua Fria, Triguillos, Cuaubtenco, Las Nfosas v Pachuquilla tienen clima
templado humedo, sin heladas; Agua Fria, Tepehuajes, Totoltepec, La Union Riva palacio,
Llano dc las Casas, Tirates, L.os Péresz v Aquiapan son de c¢lima semicalido seco.

lLas estaciones del afto son hien definidas Las temperaturas se registran entre los
veinte v veinticuatro grados centiprados a la sombra, ¢n verano, y ¢n invicrno bajan hasta
los quince grados

Los vientos, dada la ubicacion del municipio. son moderados vy van de noreste a
sureste, durante el mes de febiero

IZl periodo de Lluvias se presenta on los meses da may o v junio, v sc prolonga hasta
octubre; durante este ticmpo se forman cascadas y num crosas riachuclos, ta precipitacidon
pluvial total durante el afio, ¢n la mayor parte de) municipio, es de 1,113 milimetros (
promecdio de un periodo en seis anos ).




Generalmente, la lluvia cae en la tarde o ¢n 1a noche. Las mafanas son despejadas. Todos
tos factores geograficos ¥ metcorologicos influyen para que en ¢l municipio, haya un clima
bondadoso, ya que no hace calor ni frio extremoso

2.1.6. FLORA.

Debido al clima que prevalece en la region, el municipio cucnta ¢con una rica
variedad de plantas, arboles, como ocote. encino, madrofo, oyemel, cedro, sauce  fresno,
cte ; Los frutales que se cultivan son pualmente abundantes v variados @ higuceras, durazno,
apguacate. puavaba, granada, cafeto, capulin, lima, imon, toronja, naranya., tejocole, platano,
chirimoya, nucz, manzana, fresa, cana de arzucar, cte

Las legumbres son cultivadas on todas las especies @ estas, ademas de consumirse en
¢l municipio, se venden en Texcalutian, Sultepec v Zacualpan, vartedad de flores, tanto
cultivadas como silvestres, en notable, entre Tas ulumas destacan las orquideas. de las que
podemos mencionar tolocomeles, toritos vy osan mrpuclitos, tambidn hay
maravilla, floripondio, cempasuchil, girasol. etc
2.1 7. FAUNA.

La recoleccion Jde resina on los montes de Almoloyva, asi como la constante tala, a
mermado la fauna silvestre, a pesar de esto, aun se pueden encontrar varios tipos de
mamiferos como @ covote, tejon | ardilla, sormtlo. coacjo. wza, tlacuache, armadillo,
cacomixtle, winique. cte. Fotre tas aves hay aguila pavilan, gaviluncillo. aura, zopilote,
cuervo, tecolote, codomiz, correcaminos, paloma. paviota, tortola, pajaro

florces del tigre,

carpintero,

gorrion, tordo, calandria, jacobo, golondrina, chupamirtio, saltapared, ect. Fntre los reptiles
vibora de cascabel, mazacuate, corahilo. tertuga, diversas culebras, ete,

batracios : sapo, rana, agyolote. Fatre los peces  trucha y mojarra

También sc pueden lecalizar una gran cantdad de animales invernicebrados mariposa,

arafa. temolote, caracol, cangrejo cle.

2.1.8. USO ACTUAL DEL SUELO

I ntre los

1l municipio de Alimoloya do Alquisiras depende de los recursos naturales que son
elementos basicos para su desarrollo, v sus comunidades depende su avance por lo que es
indispcnsable cuantificarlas, conservarlos, recuperartos » explotarlos adecuadamoente para
el desarrollo de la vida productiva del municipio evitando su deteriodo vy desequilibrio
ecologico.

F~tos recursos

aturales son clementos fundamentales para su desarrolle socio-
cconomico, por tal rasdn el suclo v los bosques que son los mas afectados se impulsarin
con el fin de conservailos y utilizarlos de manera racional .

1) uso ded suelo en este municipio sepun el Instituto de Informacion ¢ Investigacion
Geografica, Iistadistica y Catastral cucnta con 16,738 5 hectareas: ¢l cual se destina por
actividades agricolas siendo de temporal y riesgo, la actividad pecuaria s de tipo
extensivo, la forestal es moderada, por otra parte se encuentra ¢l uso urbano y cucipos de
agua como son rias, ojos de agua y manantiales
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ALMOLOYA DE A. MEX. 1994-1996

Varios 12.2%

Educacisn 24.8x,
Deporte 11.2%

SONI 3.1

"
Comincs 16.3%

inftaest. 33.7%

INFORMACICN RECOPHLADA DEL INEGH



USOS DEL SUELO

Cueipo agua O 8%

Erosionado 1%

Pocuono 14%

Forestcs B1%
Wm0 0 7%

MNFORMACION RECOPILADA POR EL ‘NEG!



VIVIENDA 1993

| |

Fropias Con Energ. Evt Con Agua
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RESUMEN DE LA PROBLEMATICA MUNICIPAL
DETECTADA POR LAS PETICIONES
MUNICIPIO: ALMOLOYA DE ALQUISIRAS

O

TIPO DE ACCIONES

NO. DE RUBRO OBRA

ADQUISICION

ADMINISTRACION

WN -

@ NGOV

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22
23
24

AGUA POTABLE
DRENAJE

DISPOSICION DE DESE -

CHOS SOLIDOS.
PARQUES-JARDINES
PANTEONES
PAVIMENTACION
ABAST. MERCADO
ALUMBRADO PUBLICO
CAMINOS
AGROPECUARIO
EDUCACION
CULTURA

DEPORTE
ECOLOGIA

ASIST. SOCIAL
SALUD

EMPLEO

JUSTICIA

TRANSPORTE Y COMUNI-

CACION.

S. PUBLICA Y PROTE-
CCION.

VIVIENDA

TURISMO

ADMON. ¥ GESTION
CATASTRO

TOTAL

13
11

192

3
6

23

87

23

22

64

TOTAL
16
17

33

21

13
18
74
12
28

46

10

343




Los cultivos de mayor importancia son ¢l maiz, los frutales y las flores, la produccion
maizera es de subsistencia pero significativa ¢n todo el municipio; ¢l cultivo de frutales
también es importante y destaca el aguacate, el durarno, la guayaba, el higo, etc. Las
comunidades dondc mas se practica la f{ruticultura son : San Andrés, Tepetitlan, Quinta
Manzana, Almoloya, Pachuquilla, Plutarco, Gonzilez y Ahuacatitian.

Los centros de consumo de los productos que se cultivan en Almoloya son,
principalmente, las ciudades de Toluca y México, y en menor grado los tianguis de
Tescaltitlan, Sultepec. Tejupilco v Zacualpan,

ESTIMACION DE LA POBILACION ACTUAL Y FUTURA.

Para que una obra de abastecimiento de agua potable cumpla con su cometido
futuro, se debera predecir el namero de habitantes que se tendra el altimo dia del périodo
de diselo que sce fijjo. Lo anterior se¢ torna un tanto complicado yva que algunos factores
intervienen en el crecimiento de la poblacion tales como: El aurnento natural, ¢s decir el
exceso de los nacimicntos sobre las muertes: » la migracién neta que se reficre a la
ganancia o pérdida de la poblacion que resulta de los movimicentos de las familias hacia

dentro y fuera de una area determinada.
Definitivamente la mejor manera de estimar la tendencia de crecimicnto de la

poblacidon e¢s tomada en cuenta su desarrollo historico, para lo cual se uwtilizara la
informacién proporcionada por el INFEGL

Los datos dc los censos de poblacion se adaptarin a Jos siguientes modelos
matematicos.
Modelo Aritmetico
Modelo de Tasa de Crecimiento
Modclo de Minimos Cuadrados
Con estos datos y consultando a CEAS, para saber la vida util que ellos consideran

en el proyecto (15 afos), para suber cual de estos modelos se apepa mas al crecimiento de
la poblacién de Ahuacatitlan,



o PROYECCION DE POBLACION

~ Datos 1960 281
1970 330
~ 1990 406
1996 473

Método Aritmético

=~ K=Y2-Y1 =473-406= 11.17 yf=yi~ K (xf-xi)
xX2-X1 1996-1990

- yf=473 + 11.17 (2011 - 1996 ) = 641 Habs.

- Tasa de Crecimiento

™ i= Y2-Y1=> i6 =473 -406 =0.165

- Y1 306
- i anual =16 = 0.165 = 0.0275 15
- n 6 vf=473 (1 + 0.0275)
= n
yf=473(1+ 0.0275) yf = 711 Habs.

Minimos Cuadrados

>
- X Y XY X

> 1960 281 550760 3841600 §y=na+f{xb y= a+bx
- 1970 330 650100 3880900 2

- 1990 406 807940 3960100 ¢xy= xa-+§{x b

1996 473 944108 3984016 Sustituyendo cn la formula y resol-

- ¥ 7916 1990 2952908 15666616 viendo tenemos:

1490 = 4a — 7916 b
2952908 = 7916a + 15666616 b
a—-937849
b - 4.9272

A\

\!

y = -9378.49 + 4.9272 x
y = -9378.49 + (4.9272 (201 1) == 530 Habs.

L
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Como el gasto dado por cl manantial es solo de 0.3 Ips. se determinard a cuantos aflos
servird para una determinada poblacion.

Qmd= 0.3 itseg Dotacion = 125 Itvhab/dia CD=1.20
Qmd=pob x Dot xCD =0.3
86400 Pob =_0.3 ( 86400 ) = 173 hab servidos
1.2x 125
Tabla comparativa probando ¢l mdétodo que mas se acerca a la poblacion.
Aritmético Tasa de Crecimiento MinimosCuadrados

1960 281 71 025 178 0.63 278 0.99

1970 330 183 0.55 234 0.71 328 0.99

1990 406 406 1.00 402 0.99 427 1.05

1996 473 473 1.00 473 1.00 456 0.96
0.70 0.83 1.00

El método de minimos cuadrados es el que menos variacién ticne respecto a la poblacién

y=-9378.49 + 49272 x 173 Habs.

Tasa de crecimiento 25 viviendas sin agua x S habs/viv. = 125 Habs.
Poblacion actual 473

Revisando los tres méiodos calculados se llega a la conclusion de que ¢l método que mas
sc¢ ajusta al crecimiento poblacional es ¢l aritmético.
Los datos obtenidos con la proyceccion para 15 afios son los siguientes:

Afio Poblacion Total Ahuacatitlan
1996 473

2011 530

Aforo.

El gasto que proporciona el manantial Pefia Blanca fue estimado en difercntes
épocas, obteniendose en ticmpo de sequia un valor de 0.30 L.P.S., el cual por ser ¢l menor
gasto se tomara como ¢l gasto de la toma.



VARV

1

Dotacién.

Tomando en consideracién las normas de abastecimiento de agua potable de la

Facultad de Ingenicria de la UNAM; se tiene lo siguiente:

Poblacién de proyecto Tipo de Clima

( Habitantes ) Cialido-Templado-Frio
Its/hab/dia
De 2,500 a 15,000 150 - 125 - 100

Por lo tanto en nuestro caso ¢s de 125 Iwvhab/dia

D =125 It/ hab / dia



3. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA.

CALCULO DEL DIAMETRO TEORICO

Al efectuar los calculos mediante las formulas de Manning nos arrojan los

siguicentes resultados:

TRAMO Dtcorico Dcolocado
0+ 000 -0 - 040 2.60 cm 3.80cm =1 "'="
0+040-0~- 120 1.90 cm 3.80cm =1%"
0+ 120-0+ 200 1.77 cm 3.80cm =1 "'2"
0O+ 200-0~ 520 220 cm 3.80cm =1 2"
0+ 520-0+ 700 2.23 cm 3.80cm=1"1""
0 + 700 - 0 + 800 1.70 cm 3.80cm=1"'"*
0+ 800-1 + 380 2.80cm 3.80cm=1"%¥»%"
1+380-1~-500 2.08c¢cm 3.80cm =1"'%""
1 +500-1~+ 600 2.00 cm 3.80cm=1""
1 + 600 -2 -+ 040 2.30 cm 3.80cm =11

Observando los resultados anteriores. nos damos cuenta que debido a que
conducimos un gasto pequeiio (Qmd = 0.30 I..P.S.). ¢l diimetro requerido es menor al
colocado.

En concesuencia el funcionamiento ¢n la ~linca de Conduccion™, aun con la nueva
reubicacion de las cajas rompedoras de presion, no ofrece continuidad. a lo largo de la

misma y al no existir la posibilidad de obtener mayor gasto que conducir. es conveniente
dar otra alternativa que permita dar el servicio de agua potable al 100% de la poblacién de

Ahuacatitlan.
FLUJO TRANSITORIO

ILa opecracion en flujo transitorio de la tuberia e¢s una condicion de cornta duracion
pero de consecuencias muy dristicas si no sc toma cn cuenta en ¢l diseiio. Se presenta
cuando de modifica el gasto cn la linca de Conducciény durante la duraciéon del fenémeno
se tienen variacioncs importantes de la presion.

El cfecto representativo de esta condicion de oparacion es el fendmeno Hamado
GOLPE DE ARIETE que produce SOBREPRIEISIONIES Y DEPRESIONES muy fuertes y
alternas cn la tuberia: por lo que estd condicion de operacion  se hace indispensable en ¢l
DISENO DE LA RESISTENCIA dc la tuberia.

Este fendmeno se origina ¢n conductos a presion. .

Es nuestra tubceria al hacer 1a revision en flujo estacionario, sc observa que trabaja
como canal por lo que el fendmeno de GOILLPE DE ARIETE no se presenta.
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3.1.- PRIMERA ALTERNATIVA DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Se Plantco la posibilidad de obtener el agua mediante la perforaciéon de un pozo. lo cual resultaria

antiecconémico. debido a la existencia de roca en el valle de Ahuacatitlin,



3.2.-SEGUNDA ALTERNATIVA DE FEENTE DE ABASTECIMIENTO.

Se busco otra alternativa recurriendo al Plano  Tidrologico, encontrando  una  fuente de

abastccimicento subterrinea.

el cual se clasifica como de afloramiento.

Esta fuente os ¢l Manantial Ilamado ** OQjo de Agua

3.3.-CANTIDAD DE AGUA
Al investigar con C.E.AS. ¢l aforo del Manantial = Qjo de Agua ** | se nos informo que ¢l gasto
minimo que produce es de 50 LL.I°.S. de los cuales se toman Para algunas Comunidades ¢l siguiente.

Q- 28.107 LPS

Almoloya de Alquisiras ( cabegera)
Ricgo tierras de cultivo

4" manzana

2¢ manzana

S.4.CALIDAD DEL AGUA.

Los resultados de la calidad del agua de C.E.A.S. son los siguientes:
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3.5. RESUMEN DE DATOS BASICOS DE PROYECTO

& Poblacion actual (1996) 473 habitantcs

& Poblacion de proyecto(2011) 530 habiwantes

e dotacion 125 /dia‘hab,

o Cocficicnte de variacion diaria (C.D.) 1.20

& Cocficiente de variacion horaria(C.i1) 1.50

e Gasto medio diario anual ( Q.m.) 0.767 1..P.S.

o Gasto maximo diario (Q.m.d.) 0.920 1..P.S.

® Gasto maximo horario(Q m.h.) 1.380 L..P.S.

® Rcgularizacion Tanque superficial de 15.63 m3.

de¢ capacidad

o Fuente de Abastecimiento Manantial "Ojo de Agua™ Q=50 L..P.S.

& Sistema Bombco

o Tratamiento Desinfeccion



3.6.0BRA DE CAPTACION

En la fuente de captacion( Manantial Ojo de Agua ) yva existe una caja colectora. la cual se

utilizara para esta nueva opeion. teniendo las siguientes medidas:

Q=2191PS
E.cedencias
i
i Tubo de
Q=305 2.00 m exedencias
L.P 5
L
I
Q=281LPS
200 m ‘
Planta

= ] ”
o T ] 030 m
osoIm o = {osom
2—_

CAJA& COLECTORA F1G-5 CARCAMO DE BOMBEOQ

3.7. CALLCULO DEL DIAMETRO

Bemoullide 1 a2 de Fip. 5

0.80 = 0.30 ~ hft




.

hft = 050 m. pcroh ft = h{+ h {locales (se considera un 5%)
1.05 h 1"t = 0.50
hft=0.50=048 m.
1.05
Aplicando Manning.

hft=10.30nL Q*

den
3te 36

1030 n*1L Q7 - 10.30{0.014)?(20}10.00092)?
nft 0.48

TdS 0,016 m, weorice”
Considerando un tubo de 50 mm. (27) de O.
3.8. REVISION CON TUBO DE 2" ACERO GALVANIZADO

Pérdidas locales

k No. pza. hfl
Entrada 0.50 1.00 0.50
Salida 1.00 1.00 1.00
Coplc 0.10 4.00 0.40
V.ilvula 0.20 1.00 0.20
suma 2.10
Por lo que : 2.10x V3

2g



Siendo @ Q=AV V = 0.00092 = 0.45 m/s
A = p (0.0508)% = 0.002027 0.002027
Ry

Sustituyendo V tenemos 2.10 (0.45)% = 0.0217
2(9.81)

Donde hf = 0.50 100

X
5 0.027 x = (0.027¥100) = 4.33 %%

0.50

(o]

Sc¢ concluye que la suposicion de 520 de pérdidas locales fue correcta.

3.9 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL CARCAMO.

Consultando l1a grifica No. 1 » considerando una bomba de operacion y otra de emergencia
tenemos:



6. 20425 Hivel trurumo

o2 h
e
5=0/85m = E === E
[>Rm ‘»‘ Bomba l H'1ASI’" 4
S72 4042 ] l .
2 % I C015m

Lo
8 Al 8
A
Y=125m E=33%m Cotte
Planta 170m

e 230m

LINES DE GRADIENTE HIDRAULICO - Bonrta
= L S | ‘
O.BoIm. =z

Tubo 2°
L= 20 m 145

CAJACOLECTORA

Coite B- B
CARCAMO

3.10 SELECCION DE TRAZO. -

Al tener va la fuente captacidon y disefindo la obra de toma. consultamos ¢l plano No. E-14 -A-57
de INEGI. Para establecer la ubicacion del tangue de regulacion.

Para la ubicacion del tangue  se considero tomar Ja cota que nos parantizara que ¢l agua va a
llegar a todos los hogares de la comunidad de Ahuacatitian.

Establecimos algunas alternativas de trazo. siendo 1a mas viable (cconomica). la cual se muestra
en ¢l siguiente plano
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3.11 CALCULO DEL DIAMIEETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION POR BOMBEO

Dotos
Qmax.d. = 0.00092 m?/s
L =1952.00 m.

H = 120.70m. ~Z.

N = 0.014 (acero galvanizado)

He120 70im.

i

L=195200m

METODO DE SOLUCION: PROCEDIMIENTO RAZONADO.

Suponiendo una velocidad V= 1.20 nv/s y empleando la formula de continuidad tenemos:

Q=AV A =0 = 0,00092 = 0.00077 m?
v 1.2 .
A=p d* d=- 4 = 4(0.00077)=0.0313 m.
P P

d = 0.0313 m.(tedrico)

Como no existe en el mercado este diametro. se toma un didgmetro comercial inferior (17) ¥ dos
superiores (1 7)) ¥ (27) de O.
3.12. ANALISIS DEL DIANMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 25 MM (17).

COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA lil.l_'EC'l‘RICA
SE CALCULA PERDIDA DIE CARGA POR FRICCION HF.

M=KLQ*...1



K= 10.3n?
Jd16/3 ... 2

parad =25 mm. (I17) K1 ™ = 10300 014) - 649,601.10
(0.0254,

siendo L = 1952.00 m y q = 0.00092 m3/s

hf 17 = (649.601.10)(1952)(0.00092)* == 1073.25 m.

Para considerar las pérdidas menores, se toma un porcentaje de 5% de hf.
Pérdidas menores = 0.05(1.073.25) = 53.66 m.

Pérdida total de carga hit -- ht'~ 3%% hf
hft - 1.073.25 +53.66 = 1126.92 m.

I.a carga total de 1a bomba serid de :
H=h+ hft = 120.70 + 1126.91 m.
H = 1.247.61 m.

Por lo tanto la potencia requerida serd de :

pot. = 2 QM ...3 donde g = peso voluméirico del agua 1000 K2/m3
76 n Q = Gasto en m3/s
H = Carga total de ta bomba en m.
n = Eficiencia de la bomba se considera un 39%
Pot. = 38.72 11.P.
Como un 11.P. = 0.7457 Kw. -h ¢] consumo de encergia ¢léetrica sera de

E=(38.72)(0.7437)8760) = 252.93].90 Kw-h

El costo de un Kw-h e¢s de $ 0.29, por lo tanto el costo  anual de consumo serit de 252.931.90 (0.29)=§$
73,350.25

COSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO DE CIEDULA 40, 25
MM. (1)



CATALOGO DIE CONCEPTOS

CONCEPTO UNIDATY CANTIDAD P.UL INMPORTE

1.- Trazo y nivelacion utilizando
aparatos tfotograticos. mi 1.952.00 .10 2.147.10

.- Atraque de concreto simple
de Fe'=100 kg/em?® 30x30x30 ¢rh. Prza. 10.00 20,19 201.99

3.- Instalacion. junteo ¥ prucba de
tuberia de acero galvanizado
ced- 40 de 25 mm. ml. 1952.00 209.21 57.017.92

C.D.S 39367.02

LA OBRA ESTA PROYECTADA A 15 ANOS Y EL INTERES BANCARIO ACTUAL ES DE 30%
ANUAL POR 1.LO QUE TENENMOS:

>
s a=r- r sxiendo a - anualidad
(1+r)yn-1 r = interds bancario
> n = uflos de recuperacicn de la inversion
’ a=0.30 ~_0.30 = 0.30762
X (1+0.30) 15-1
>
> Por lo que la anualidad serad
o (59.367.02)(0.30762)= S 18.262.48
L’:‘ - - . .
Es igual al costo anual de 1a tuberia instalada
> Resumiendo
~ Costo anual de energia $ 73.350.25
~ _costo anual de la tuberia in-talada | S 18,262.48
- [ -
.. Costo total anual de operacion (177) S 91,612.73}
'
=
-




3.13. ANALISIS DEL DIAMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 38 MM (1 %™

COSTO DEL CONSUMO ANU AL DE ENERGIA ELECTRICA
Se calcula la pérdida de carga por friccion hf|

hf=KLQ*...1

X = 103 n? 2
d 16/3
parad = 38 mm. (1 277) K1 %7 = 10.3000014) =75.784.56

0.038)""
siendo L. = 1952.00 m y Q =~ 0.00092 m3/s
hf | V2" = (75.784.36)(1932)(0.00092)* = 12521 m.
Para considerar las pérdidas menores, se toma un porcentije de 3% de hf.
Pérdidas menores = Q.053(125.21) 6.26 m.

Pdérdida total de carga htt == hf - 5% hf
hit= 12521 + 626 = 131,47 m,

La carga total de Ia bomba sera de
H=h+hft=120.70 - 131.47 m.

'“ =252.17m
Por lo tanto la potencia requerida seria de :
pot. =g H ...3 donde g = peso volumétrico del agua 1000 K2/m3
76 n ) = Gasto en m3/s
H = Carga total de 1a bomba en m.
n = Eficiencia Jde la bomba se considera un 39%

‘Pot. = 7.83 I11.P,
Como un H.P. = 0.7457 Kw. -h ¢] consumo de encrgia cléctrica sera de :
IE= (7.83)(0.7457)%(8760) -~ 51,148.16 Kw-h

El costo de un Kw-h ¢s de $ 0.29. por lo tanto el costo anual de consumo sera de :51.148.16 x 0.29 = §
14,832.97



C(‘)STO DIE INSTALACION DE LA 'l'UBl-iRi:\ DE ACERO GALVANIZADO

CEDULA 30 38 MM. (1 %22

CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD p.u, INPORTE
1.- Trazo » nivelucion utilivando
aparatos fotograficos. ’ ml 1.952.00 . 1.10 2.147.10
2.- Atraque de concreto simple '
; de Fe' - 100 kg/cm? 30x30x30 cm., Pza. 10.00 20.19 201.99
3.- Instalacion, junteo y prucha de
tuberia de acero galvanizado
cédula 40, de 38 mim. (142770 '
ml 1.952.00 46.78 91.314.56

Inc.: suministro de tuberia.
C.D. s

A 15 AXOS Y EL

LA OBRA ESTA PROYEC
30% ANUAL POR LO QUE TENEMOS:

stendo a-: anualidad
r = interds bancario
n = anos Je recuperacion de la inversion

a=r + r
(1+4r) n-1

a=0.30+_030_- 0.30762
; 1S

Por lo que la anualidad scra :
$ 93.663.66 (0.30762) ~ 5 28.812.82
Es igual al costo anual de la tuberia instalada

Resumiendo :

93.663.66

INTERES BANCARIO ACTUAL ES DE



S8 F ¥V ¥ ¥V ¥

-

‘J‘

Costo anual de energia S 14.832.97
costo anual de la tuberia instalada S 28.812.79

Costo total_anual de operacion (14:7)  $ 43,645.79
3.14 ANALISIS DEL DIAMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 50 MM.(27)
COSTO DEL CONSUMNMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

Se calcula la pérdida de carga por friccion hf.

hf=KLQ...I

K== 10.3 n® .2
d 16/3
parad = 50 mm. (27) . K27 = 10.30(0.014)°=16,112.15

(0.050"
siendo L. = 195200 m » Q = 0.00092 m3's
hf 27 = (16.112.15)(1952)(0.00092)% = 26.62 m.
Para considerar las pérdidas menores. se toma un porcentaje de 5% del hf.
Pérdidas menores == 0.035(26.62) = 1.33 m.

Pérdida total de carga hft = hf + 5% hf
hit=26.62 + 1.33 = 27.95 m.

La carga total de la bomba sera de
H=h+ hft = 120.70 + 27.95 m.

[_H=148.62 m.;

Por lo tanto Ja potencia requerida sera de @

pot.=gQ 1l ...3 donde g = peso volumétrico del agua 1000 K2/m3
76 n Q = Gasto cn m3/s

H = Carga total de la bomba ¢n m.

n = Eficiencia de l1a bomba se considera un 39%



Pot.= (1000 0.00092)(; 48.62)
T6(0.39)

Pot. = 4,61 11.P.

Como un H.P.

2= 4.61(0. 74371 8760)

El costo de un Kw-h es de $ 0,29, por lo tanto ¢l costo anual de consumo sera de

=$ 8.733.07

COSTO DE INSTALACION DE L/

27)

= 0.7457 Kw. -h ¢! consumo de encrgia eléctrica serit de ¢

30.113.05 Kw-h

30.114.05 x 0.29

A TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO CEDULA 40 50 MM.

CATALOGO DE CONCEPTOS

LA OBRA ESTA PROYECTADA A
ANUAIL POR LO QUE TENEMOS:

a=r -+ r

. siendo
(1+r)n-1

CONCEPTO LINIIDAD CANTIDAD P INIPORTE
1.- Trazo s nivelacion utilizando
aparatos fotogrificos. ml ~ 1es2.00 1.10 2.147.10
2.- Atraque de concereto simple
de Fe™=100 kg/cm?® 30x30X30 em. Pra. 10.00 20.19 201.99
3.- Instalacion, junteo y prucbha de ; ,
tubceria de acero galvanizado ; !
cédula 40, de 38 mm. (2).0O. i 1
Inc.: suminis~iro de tuberia. ml i 1,952.00 i 61.02 119,111.03 J
CID.$ 12146014

15 ANOS Y EL INTERES BANCARIO ACTUAL ES DE 30%

a= anualidad
r = interés bancario
n = aios de recuperacion de la inversion



a=030+_030 = 0.30762
(1+0.30) 15-1

Por lo que la anualidad sera :

(S$121.,460.14) (0.30762) = $ 37.363.57

Es igual al costo anual de la tuberia instalada

Resumiendo

$ 8.733.07

Costo anual de encrgia
$ 37.363.57

costo anual de la tuberia instalada
Costo total anual de I)i‘\cruci()nr(-'_’b;") 7 S 4(;,0‘)6{)4
3.15 CONPARANDO RESULTADOS:

$91.612.73
$ 43.645.79

Tuberia de 25 mm.(177) de acero galv. ced. .40
$ 16.096.64

Tuberia de 38 mm.(14:7) de acero galv. ced. 40
tuberia de 50 mm.(277) de acero galv. ¢ced.40



$ (on miles) Grafica para obtener el didmetro econémico
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Se Considera ¢l diametro de 50 mm. (27) de O. porque es ¢l que presenta técnicamente menos
carga. Ademas de que por especificacion el discimetro minimo es de 27 de O.

Y no existe mucha diferencia en el costo anual con respecto al de 1127 de O.

SELECCION DE LA BOMBA
VALORES DE OPERACION

Qo =092 LL.P.S.= 1458 G.P.M.
H = 148.65 m. =3488.00 Fcet

GOULDS MODEL 3935 SERIE PB40
QR =14.58 G.P.M.

HR = 488.00Pic.



NR = 3500 R.P.M.

B HP 4 HP.

]

P.t.
NPSIHR = 2.00 Pie. (Requerido)

2 = 39%

REVISION DE NPSI(PERMISIBLE) = CNPS PERMISIBLE

S
Pa_ Py +  Zs - hf~x.<. 1
44 4

NPSH perm. =

DONDE: Pa = Presion Aunosfiérica
Pv = Presion absoluta de vaparizacion del agua

g == Peso volumidtrico del agua

7Zs = Altura de succion
= Pérdidas en ¢l tubo de Succidn

hf
Ha = a_ = 10.33 - 2070 = 7.95 m.
£ 869.95
18.20 °C)

Pv ( Segun grafica. parauna tem.

Pv = 0.03x 10 kp/m?

Py = 0.03 x_ 1y =0.30 m. = Hv
10°

1]

Zs=0.92 m.

hf=KLQ* K=10.3n?
D
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NR = 3500 R.P.M.
Pi.=BHP 4P
NPSHR = 2.00 Pic. (Requerido)

2 = 39%

REVISION DE NPSH (PERMISIBLE) = CNPS PERMISIBLE

NPSHperm.= Pa _Pv.  + Zs - hfvs. 1

g 23

DONDE: Pa = Presion Atmosférica

Pv = Presion absoluta de vaporizacion del agua
g = Peso volumétrico del agua
7Zs = Altura de succion
hf = Pérdidas en ¢l tubo de Succion
Ha = Pa_ = 10.33 - 2070 = 7.95 m.
g 869.95

Pv ( Segun grafica. parauna tem. 18.20 °C)

Pv = 0.03 x 10 kg/m3

v = 0.03 x_1v =0.30 m.= Hv
10

hf=KLQ* K=103n?
D



K =10.3 (0.014) = 1.879.69 '
in
(0.076 )
hf = 1,879.69 (4.00%0.00092)*
hf = 0.006 m.
Sustituyendo datos en ecuaciaon 1 tenemos ¢

NPsH per. = 7.95 - 0.30 - 0.92 - 0.006
NPSH per. = 6.72 m.

NPSH per. = 6.72 m. X 1 Pic = 2205 Pic

0.3048 m.

F.5 = NPSIH per. = 2

205 = 11.03
NPSH Req. 2

Por lo tanto es correcto la operacion de la Bomba,
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4.DISERO DE VALVULAS.

4.1.ARREGILOS DE VALVULAS.

En general, en los sistemas de bombeo se utilizan
algunos elementos para proteger las conexiones de bombas,
como es el caso de ciertas valvulas.

estos casos valvulas de tipo de

Es comun tener en
alivio contra el

compuerta, check, eliminadoras de aire y de
golpe de ariete.

Los arreglos gue permiten la instalacion de esta

combinacioén de valvulas pucden ser diversos pero se

acostumbra en base a la practica y al bucn funcionamienteo de

los sistemas de bombeo utilizar los gue Se muestran en la
figura 4.1.

En esta figura se puede observar un conjunto de bombas

del

dependiendo de la complejidad

conectadas en paralelo vy
ubicacieon de las

sistema ( dos tres o n bombas) €1 numero y
valvulas.

lhabra arreglos en los que ¢n cada bomba

una valvula check y una de compuerta y
check gue de

Asi por ejemplo,
se conecten en serie
otros en los gue se conecten menos valvulas
compuerta.
de alivio contra el Golpe de Ariete pueden
ramal de bomba o en la tubkeria
proporciona un

Las valvulas
instalarse también en cada
principal. Evidentemaente en  cada ubicacion
dimensionamicnto de valvulas diferente.




4.2.TIPOS DE VALVULAS.

Valvulas Eliminadoras de aire.

instalan con el objeto de expulsar el aire
retenido en la succidn cuando la bonmnba no trabaja. Esta
expulsién se efectua lucgo de iniciarse la opcracion de 1la
bomba. Se ubican inmediantamente a la descarga de la bomba |,

generalmente después de la junta flexible.

Algunas se

Uno de los tipos mas usados es @l que muestra la figura
No.(4.5)a la cual puede ~coplarsele una valvula Check con el
objeto de amortiguar el golpe del agua para prolongar su vida
util y evitar ruidos desagradables. I.La instalacioen de esta

Check es optativa pero recomnendable.

El diametro y caracteristica de esta valvala se elige
principalmente en funcioén del gaste Jde la bomba y de la
presion en la tuberia. Se puede seleoccionar consultando los

catalegos de las on vendodoras de os

tos dispositivos.

También se instalan valvulas de aire a 1o largo de las
tuberias de deuscarga muy largas y cuando son relatiwvamente
cortas, con quiebres Lbrusscos, tanto horizontales COmo
verticales. easto ultimo, no obstante gue siempre ce trate de
evitar, on oca oncs son necesarios debido a las condiciones
topograficas del terreno por donde pasara la tuberia.

La ubicacioén de caracteristicas
también se puecdcen determinar consultando los catalogos de sus
fabricantes y efectuando ademas, un cstudio cuidado:so del
perfil del eje de la tuberia. En la lamina figura tio. 4.5 se

muestra un tipo de esta valvula.

tas valvalas y sSus

valwvulas de Retencion.

T masa de agua gue se
tuberia, cuando la bomba suspende su
fin de «wvitar c¢sfucerzos cRcesivos —~n las
de golpe de Aaricste. Esto no guiere
efrcllo de e [enomeno,

Se usan con el objeto de roetaener

ancuentra n la
operacidn y con el
bombas debideo al f(onomeno
decir gque estas valvulas el iminen o
sino gquae Unicament.: 1o at.nuan.

Existen varios ipos ©en el mercado, pudidéndose observar
algunos de c¢llos en la ffig. No.(4.3). L1L.a primera reprasenta
la valvula Check tradicional y comiamente ompleada llamada de
columpio. T.a segunda e Jdenonina Duo-—check 0% consta




esencialmente de dos medias lunas conectadas a un eje
vertical que se abren . y se cierran sogun el ocentido del
escurrimiento. Esta valvula frente a la tradicional es mas
liviana, de menor tamano Y consecuentemente tienen menor
costo, pero las pérdidas de carga son relativamente mayores
que en la anterior. Il.a tercera =e trata de una valwvula Check
cuya peculiar caracteristica eos efectuar un clerre mas o
menos lento con lo cual se conssigue prolongar la wvida de la
valvula y casi eliminar el ruido «que producen los otros
tipos. Esto ultimo ¢s ventajoso para ciertos oasos dada la
ubicacidén de la obra; nuele llamarsmele Cheaok silenciosa.

La =smeleccion del tipo de Check para una determinada
instalacidén dependera del didametro de la valvula a enmplear,
de las presiones a Que operara vy de s Ccosto eon el mercado.
En varios proyectos, el *ticmpo le entrega gue ofrecen
sus fabricantes puede Der deterainante para el tipo elegido.

Valvulas Roto-check.

IL.a figura No. 4.7 mnmuesstra la soecacion cegun el eje
longitudinal de la tuberia de la valwvula 11amada Roto-—
check,cuya operacion es scemejante a la de columpio, como se
puede observarse e¢n la figura.

Por su diseno y procedimiento de construccion (se
fabrica por mitades y se une con pernos) compite en costo con
la valvula cCheck tradicional y es euspecial para cuando se
diarmetros grandes. Ticne la ventaja, ademas, de

requieran
un cierre lento y mas hermético.

efectuar

Valvulas de Corpucrta.

se emplea con @l objeto de
aislar en un momento dado, algun celemento o scoccion de la
instalacién para poder c¢fectuar una reparacion, inspeccion o
dar mantenimiento, sin que e interrumpa totalmente el
servicio de bombeo. También se evita con esta valvula, el

regreso del agua por alguna bomba gue no oste operando debido
a la operacidn acuerdo con las

parcial [SERDE couipo de

recesidades de riegno.

La valvula de o«ompuerta

4.2, esta valvula se

conexion como la figura No.
de la wvalwvula

En una
instala en la descarga Jde cada bomba, despucs
Check y antes de la valvula de alivio: #sin embargo, pudieran

en otro sitio o disminuir el numero de
de

ser necesarias otras

ellas, segun el proye: to de la conexidén que se haga,



acuerdo con la flexibilidad de operacicén que se prevea en el
sistema de bombeo, véase fig. 4.1.

senalada con el nunero (6) de la
figura No. 4.7, ubicada en el extremo inicial de la tuberia
de descarga, se ha adoptado ultimamente on la conexidn de las
bombas, con el fin de vaciar la tuberia de tier-po en tiempo.
Esta practica permite efectuarle a dicha tuberia una especie
de lavado, ya gue asl se extracn las arenas y lodos gue se
depositan a lo largo de ella, scgun e ha podido observar. la
presencia de estos azolves cs desventajosa para el
funcionamiento de la planta de bombeo en gaeneral, y sobre
todo cuando se ha dejado de operar el equipo por algun tiempo
Yy se recanuda al bombeo. El diametro de la valvula de
compuerta para c¢stos fines e la mitad del de la tuberia de

descarga.

La valvula de compucrta

de compuerta con fines de
mas o menos largos de
~ediante una
valvula una

También se instalan wvalvulas
desague, en las depresiones o columpion
la tuberia de descarga. Easta instalacion e hac
"T*" de acero © fierro fundido
caja de proteccion y facil inspeccicn, asi
rapido, de acuerdo con la teopografia
localice.

proveysdndole a ia
como de nn dessagae

cdmel terreno en donde se

ic es el gue

El tipo de valvula de compurrta mas
se muestra la figura No.4.7 y se caracteriz ser bridada
Y con vastago saliente, es decir qgue cste desnplaza segun
su eje vertical. Esto tione la gran ventaja de gue el
operador se cerciore con facilidaa, s1 la valvula esta

abierta o cerrada.

que la wvalilvula de compuerta osta
ser operada cuando se reguiera un
Y no se recomiconda para usarse como
entuales y tienpo

Convicne recordar
diseriada propiamente para
cierre o abertura total,
reguladora de gasto, sAalvo para ocasos e

cortos.

Valvulas de Mariposa.
Las valvulas de mar 'posa, como la mostrada ~n la figura
No.4.7(8) puede sustituir a la de compuerta cuando se
requieren diametros grandes y para presiones tajas en  la
linca; tiecrcen la ventaja de ser mas ligera son e menor
tamaho y mas ba:ratas. por medio de

stas valvulas se operan
una flecha que acciona un disco haciéndolo girar centrado en
el cuerpo de la valvula; la

’

operacion puede ser manual,



semiautomatica o automatica, mediante dispositivos

neumaticos, hidrdaulices o gléctricos.

El diseno hidrodinamico de esta valvula permite
emplearla como reguladora de gasto Y en ciertos casos para
estrangular la descarga de una bomba fig. 4.7(8).

VAlvulas de Alivio contra Golpe de Aricte.

ILLas wvalvulas aliviadoras de presion son empleadas para
proteger al r~guipo de bombeo, tuberias y demas <elementos en
la conexion contra los cambios bruscos de presion gue se
producen por el arrangue o paro del oquipo de bombeo.

La wvalvula esta disenada de tal manera, que pucde
abrirse automaticamente y descargar al oxterior, cuando la
presidn en el sistema, es mayor que aqgquellacon la qgue fue
calibrada, lograndose con e€llo a1 abatimicento de  1a linca
piezometrica. El cierre de esta valvula también s automatico
Yy se logra cuando la presion en la lienca llega a $Soer menor
que la de su ajuste o calibracion

valvula

De acuerdo <¢con lo anterior, sleo de o
dependera de la magnitud de las ioenes gque tengan
de la conveniencia cque curja al

debidas al golpe de ariete y
haber hecho un estudio economico, considerando 1a posibilidad

de emplear elementos(tuberias, valvul.as etc.) resistoente a
las presiones gue se van a prosontar.

las wvalvulas de alivio que existen en el
mercado, basicamaente tienen el minmo diseno, véase fig.
No.4.3, y estan constituidas en esencia, por deos partes, una
gue corresponde al cuerpo de la valvaula propiamente dicho, y
la otra formada por los mecanisnos de control. En ol cuerpo
de la valvula se encuentra 1 elemento actuador, constituido
por un pistdén cuya posiciodon regula <1 fundcionamiento de la
valvula de aguja de precision para pequcfos flujos. el piloto
de control de esta valvula, pucde sser hidraulico, oléctrico o

de ambos tipos.

En general,

fraeecuen 1 son las
preferent.omaente con

A funci nan
citasicones se profiere la
regquicre de un servicio de
cque 21 material de que
[ deteriora con

Las ‘wvalwvulas Jque se ucan  <on
llamadas de piston y las de diafrao:
ambas clases de control .
satisfactoriamente, puro en varias
valvula con pistdén, porqgue la otra
mantenimiento mas frecuoente, debido a
esta hecho el diafragma (hule,ncopreno, ctc.)




facilidad por el tipo de agdé gque se maneja en las obras de
riego.

CcCuando se ha definido el cmpleo de wvalvulas de alivio,
su diametro se determina, en funcidén del gasto de
escurrimiento en la tuberia a la gque se conectara, de las
presiones originadas por el golpe de aricte y de las pérdidas
de carga, normalmente tolerables, ocasionadas por esta
valvula. Se recomienda decterminar su diametro consultando el
catadlogo de los fabricantes.

Su ubicacion se elige dJdespudés de los clementos de
contrel o al principio de 1la tuberia de descarga comun . En
una instalacion como la fig. 4.2, en la cual se ha instalado
una valvula de alivio a cada bomba, sSe situa entre la check y
la de compuerta, mediante una "T" de acero o fierro fundidoel
des fogue de la valvula de alivieo debera disenarse sin
peosibilidad de ahogamiento y guiar la Jdescarga hacia aguas
abajo de la fuente de abastecimiento.




4.3 DIMENSIONAMIENTO DE VALVUIAS.

Para llevar a cabo el dimensionamiento de las valvulas
es necesario primero, proponer un arraeglo del sistema.

El arreglo propucsto se ilustra en la figura 4.2.

De acuerdo con el tipo de bomba seleccionado, la tuberia
de descarga de cada bomba (7) resulto de un diametro de 11/2
pulgadas y la tuberia de descarga comun resulto de 2 pulgadas

de diametro.

Con esas condicionantes el diseno de las valvulas resulto

el siguiente:

4.3.1.VALVUILA DE SECCIONAMIENTO.

conactarla en la linea con 1la

Esta valvula se propone
por lo gue su tamano

tuberia de descarga de <cada bomba:
resulto de un diametro de 11/2 pulgadas.
Se propone para este tamano una valvula de compuerta de

vastago fijo.

4.3.2.VALVULA DE RETENCION.

se conecta en linea c<¢on la tuberia

Esta valvula tambieén
su tamano sera también

de descarga de cada bomba por 1lo que
de 2 pulgadas de diametro.

4.3.3.VALVULA ALIVIADORA DE PRESION.

Esta valvula abrira cuando 1la presién en el sistema gue
esta protegiendo exceda la presioen a la cual se ajuste el

piloto.

Abre rapilamente y <«uandn disminuye la presion del
sistema, cierra laentamente de acuoerdo ala velocidad gque se le
fije en la valvula de aguja que controla 1a aisma.

Para su calculo se toma el total del aissto ¢n la tubheria

principal y utilizando 1la grafica de 1la figura 4.3, se
determina el diametro en ¢l rango comprendido ~ntre 3.0a4am ¥y
12.19m (10 y 40 pies) de perdida de carga c¢n la wvalwvula,

segun recomendaciones de S.A.R.H.
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En nuestro caso i utilizamos una valvula Modelo 20Wr
marca Ross la cual se ilustra en la figura 4.4.

Para Qo= 0.92 LPS (14.58 GPM)
Resulta: D= 1 pulgada.

4.3.4.VAILLVULA DE AIlIRE.

Las valvulas de este tipo se ubicaran antes de la wvalwvula
check de cada bomba y sobre la linca de conduccioén en 1los
cadenamientos 0+300, 0+600, 0+800 y 1+100 (ver perfil de la
linea de conduccidn)

Valvula Eliminadora de Aire

Criterio de dischno: considera gue el volumen total del

agua transportada en una tuberia c¢ontiene un 2% Jde aire
disuelto.

Metodologia:
1.Se calcula el gasto de aire "Qa" a desalojar
Qa= 0.02 Q1iquido.

2.Del plano en el que estan dibujados la linea de conduccion
Y el gradiente hidraulico, se puede obterer la presidn "PL"
que produce el gradiente hidraulico en el sitio donde se
coloca la valvula.

3.Con los valores Qa y PL se determina el diametro de venteo
D de la valvula( diametro por donde va a escapar el aire en
la wvalvula), usando graficas gque proporcicna el fabricante.

Se escoge el diametro np" inmediato m:yor al punto de
interseccion (PL,Qa).

4.Con el valor "D se recurre a los catalogos de los
fabricantes par seleccionar el modeleo de valvulas qgque tenga

ese tamano de owrificio de salida. Generalmente cl diametro
nominal de la wvalvula no es igual al diaresTro "D'" calculado.
A continuacidén mencionarcmos los cailcules de este tipo de
valvulas para el proyecto qgue nos ocrpa.
Calcule para la Valvula Eliminadora e Aire.
Previamente se determina al sitio dondce se ccolocara la
valvula para el calculeo =e¢ se consilera guie el volumen total
del agua transportada en una tuberia corTicne un 2% de aire
disuelto, y lo obtenem: s con la siguiente Zormulac:

Qa= 0.02 Qliguido
El Qliguido es el gasto gue tenemos on nuéstra tubcria, ¥y que
es jigual a 0.19 lts/seg. & 0.00019 m3/seg.
sustituyendo tenemos gue : Qa = 0.02x0.001%



Qa =0.0000038m3/s5eg.o0 0.000228m3/min.
¢ también igual a Qa = 0.0084 pies3/min.

Las unidades se trasladan al sistema ingldés debido a gque los
catalogos de los fabricantes de valvulas, manejan graficas,
tablas y las medidas de sus acaeesorios en oste sistema.

Como paso siguiente necesitaremos el dato de la presion PL,
que produce el gradiente hidraulico en el sitio en donde se
instalara la valvula.

Tomaremos en cuenta la presion maxima que cncontramos en
nuestra lineca de conduccidn, con el fin de analizar la mas
desfavorable y cubrir las necesidades en este renglon.

La presion maxima gue s progsenta es de 114m. de columna de
agua, lo cual es eqguivalente a 11.4kg/<cm2, csnte dato lo
trasladaremos al sistema ingles para poder consultar los
catalogos, y obtonemos una pr ion PL de 162.161bs/pulg.2
Finalmente con el gasto de aijre y la presion PL entramos a la
tabla del fabricante para detoerminar el diamatro de wventeo
"D"y nos indica gue debenos usar una valvula eliminadora de
aire con un orificio dex 3alida 3,32 de pulcgada; que
corresponde a una valvula Renval, rmodelo RE %0 6 similar.

Valvula de Admision y Expulsion de Alire.

Criterio de diseno: cConsidera que el gasto de diseno Qa es
igual al gasto liquido QLIQtransportado.
Metodologia:
a) Para expulsar aire
1. Se identifica la ubicacidn de la valwvula.
2. Se calcula el gasto de ajire Qa por axpulsar, para dos
condiciones:
~Tuberia llena(de agua) por bombeo
Qa = Q Lorbeo
—Tuberia llena(de agua) por gravedad

Qa = 0.08666 \5 D5
Donde:
Q: Fn pies cubicos por segundo (pie3/seg.)
S: Pendiente del tubo (pie3/pie)
D: DRiametro del 'ubo en pulgadas
Nota: Las unidades se exprasan en el sistema inglés debido a
gque los catalogos de los fabL,ricantes asi lo establecen.
En el caso de S se usara ol tramo de tuberia qgue tenga la
pendiente mas pronunciada.



Se debe escoger el mayor valor de. Qa entre los criterios a y
b cuando en la linea se cuente con ambhos casos.
3. Se determina el tamano de la valvula utilizando una
grafica del fabricante de Qa con AP:

AP= 0.14 kg/cm2 = 2psi (lbs/pulg.2)
b) Para admitir aire.
l.Calcular el flujo de
drena por gravedad.

aire Qa considerando gue el liguido se

Usar la siguiente fdérmula : Qa=0.08666 SDS
2.Calcular la presiodn de colapso de la tubaria
APC = 15’500, 000 (e/D)3

(Pc) con =

Donde:
e= espesor del tubo en pulga:das
D= diametro del tubo en pulgadas
PC = en psi
3.Calculamos la presion atmosferica (i"atm) del lugar donde se
colocara la valvula.
Patm = Y LIQ HLIQ
Siendo : HLIQ = 10 — Elevaciodon del lugar en M

S.N.M.

900
4.Se calcula la diferencial de presion Ap
AP = Pc
Si AP > Spsi usar el valor de AP = 5 psi

Si AP < S5Spsi usar el valor de AP dque resulte.
5.Se define el tamaho de la wvalvula usando las graficas del
fabricante con la interseccion de los valores de AP y Qa
Finalmente se selecciocona la wvalvula mas grande obtenida de
las dos etapas de funcionamiento (expulsar y admitir aire)

A continuacion Jos calculos para valvulas de Admisidn-—
Expulsion para el proyecto gque nos ocupa.

Calculo para la valvula de Admision y Expulsisn de Alire.
Este calculo se considera gque <) gasto de aire Qa es igual al
gasto liguido QLIQ transportado.

la valvula(ver perfil

Se identifica el lugar de ubicacion de
se obtiene de

de la conduccidén) y el gasto Qa por ewxpulsar,
la siguiente formula:

Qa = 0.03G666
Donde:
Qa= en pies cubicos por -—wegundo (pie3/seg.)
S= pendiente del tubo (pi:z/pie)
D= diametro del tubo en pulgada:ss.



a) Para expulsar aire. -

Se debe determinar el diametro minimo permisible de la
valvula, capaz Ade expulsar aire en pies cubicos por
segundo (PCS), Yy no se debe exeder la presion diferencial AP
que la valvula soporta Y que as de 0.13KkKg/cm2 o su
equivalente en el sistema ingles gque es de 2lbs/pulg.2.

Utilizamos la pendiente mas desfavorable para cubrir todos
los rangos.

datos: D = 2pulg.

S = 0.2666 —
sustituyendo en la formula: Qa = 0.08666 ; (2x0.2666)5

Qa = 1.77 piesl/seg. (PCS)

De la grafica de la figura 4.6 con Qa = 1.77 PCS vy AP
=21bs/pulg2 tenemos una valvula de 1lpulgada marca ROSS modelo
RAV 1 m.

b) Para admitir aire.

Para el caso de admitir aire el calculo debe considerar dque
en el diseno de la wvalwvula se toma en cuenta gque no dJdebe
exederse una cantidad en la diferencial de presion AP, la
cual es producida por la atmosfera en el momento en gue se
vacia la tuberia.

Esta diferencial de presiocn AP a traves del orificio de 1la
valwvula no debera ser mayor lea Q.35kg/cm2. (=3 bien
51lbs/pulg2. (PSI)

Primero se calcula la presion de colapso de la tukeria Pc con
la siguiente formula:

Pc = 16°500,000 (e/D)3
donde:
e = espesor de pared de tubo, para nuestro caso = 3.91mm.
D = diametro del tubo, es igual "a 2pulg.
sustituyendo:

Pc = 16°500,000(3.7%1/50)3

Pc = 7890.49 PSI



Calculamos la presion atmésferica Patm del sitio en donde sa
ubicara la valvula, con la siguiente expresion:

Patm = YLIQ HLIQ
Donde:

HLIQ = 10 - Elevacion del lugar en M.S.N.M.

900
Calculando Hlig = 10 -2070/900
HLIQ = 7.70m.
entonces : Patm = 1000kKg/m™3 x 7.70m

Patm = 7700Kkg/m2
& bien Patm = 11.0PSI

Se calcula lla diferencial Jde

presion P con la siguiente
férmula:

sustituyendo: P = Patm — Pc
P = 11.0 - 7890.49
P = —-7879.49 PSI
entonces: P = << 5 PSI

El valor negativo nos indica aparentemente que no hay
necesidad de utilizar valvula de la figura 4.6 para admitir
aire, sin embargo con el gasto de aire Qa calculado, entramos
a la grafica y obtenemos gque debe utilizarse una valwvula con
diametro de 1 pulg. de entrada y salida.

Tomando en cuenta los dos criterios
aire en la tuberia, podemos concluir que pueden utilizarse
para este caso, valvulas tipo RAV 1 marca Renval o similar, y
para mayor seguridad de nuestra linea de conduccion, podemos
utilizar valvulas combinadas de admision y expulsion de aire

de 1 pulg. de entrada y salida, conjuntamente con valvulas
eliminadoras de aire de 3/32 de pulgada.

para adnitir y expulsar



4.3.5.vValvula de Desfogue.

Especificaciones y procedimientos de instalacidn.

Valvula de Desfogue
Se utilizaran valvulas de mariposa con las siguientes
caracteristicas y tipo de material:

De palanca con plato modulador.

Cierre hermetico.
Cuerpo de acero fundido o hierro nodular

Disco de hierro nodular con recubrimiento de niquel.

Vastago de acero fundido.

Asiento de teflon sobre acero.
Instalacion: Por medio de bridas atornilladas, con empague de
Plomo.

Criterio de diseno: Estas valvulas se disernan para vaciar el
agua contenida en las tuberias en un tiempo determinado.

analisis dJde esta

El modelo matematico que se utiliza en el
de un

valvula es el equivalente a la descarga a traves
orificio del volumen de agua contenida en un deposito.

T = 2VvVa/Qa

Donde:

T = Tiempo total de vaciado.

Va = Volumen del liquido contenido en el recipiente.
Qa = Gasto al iniciarse el vaciado bajo la carga Ha.

Ademas: Va =A L (del tubo o tubos)
Qa =Cd A1l QZg Ha

Metodologia:

l.Ubicar el sitio donde se instalara la valwvula.

2.Se calcula el volumen de agua a desalojar.



Donde:
= Volumen del agua a desalojar.
A = Area interior de la tuberia.
L = Longitud de la tuberia.

3.5Se propone un tiempo de wvaciado total "T" de acuerdo a las
necesidades de operacidn que tengan en el sistema.

4.Se calcula el gasto de vaciado total:
Q = 2V/T

S.Calculamos el area de la valvula para desalojar el gasto Q
anterior mediante la ecuacion

AV =|lo kv + 1 fF (L/D)
2g h
Donde:
Av = Area de apertura de la wvalwvula.

Q =Gasto desalojado.

£f = Factor de friccion de Darcy para el tubo de descarga.
L. = Longitud del tubo de descarga.

D = Diametro del tubo de descarga.

6. Se determina el tamano de la wvalvula en funcion del area
AV

Donde:

dv = Diametro de apertura de la wvalvula. Generalmente este
valor se estima al 100 3% de apertura. No necesariamente es el
tamano nominal de la valvula.

Calculo para la valvula de desfogue.

Ubicado el sitio donde se instalara este tipo de valvula, se
calcula el volumen de agua a desalojar con la ecuacion:

VvV = A x L
volumen de agua a desalojar.
area interior de la tuberia.
longitud de la tuberia.

Donde:

o

v
A
1




Para el calculo tomaremos la valvula gue debera estar
colocada en el cadenamiento 1+455, que corresponde a una
longitud acumulada en la tuberia de 1455m.; Esta valvula es
la gque va a desalojar el agua en el tramo de mayor longitud
gue tenemos en la linea de conduccion.

Diametro de la tuberia = 2"= 0.051m

Datos :
Entonces : A = 0.00204m2.

L = 497.0m.
Sustituyendo:

Vv = 0.00204 x 497.0

vV = 1.01m3.

de acuerdo a las

tiempo de vaciado total t,
Para

tengan en el sistema.

Se propone un
= 2hrs. = 7200 seg.

necesidades de operacion que se
nuestro caso proponemos un tiempo T
Se calcula el gasto de vaciado total,

= 2 X 1.01m3.,/7200seqg.

que sera igual a :

Q = 2V/T sustituyendo: Q

Resultando : Q = 0.00028m3/seqg.

A continuacion calculamos el area de la valwvula para
desalojar el gasto q anterior mediante la formula siguiente: s

dzg h i
Donde: :

Av = area de la apertura de la valvula.

= gasto desalojado.
= factor de friccion de Darcy para el tubo de descarga que

Q

£

es igual a 0.017.
L

a

Av =Q ixv + 1 + £(L/d) :
-- !

sera igual a 2.0m.

tubo de descarga,
a 1" o 0.0254m

= diametro del tubo de descarga, sera igual
Kv = coeficiente de perdida igual a 0.23
sustituyendo los datos en la formula tenemos:
r
Av = 0.00028 \i0.24 + 1 + 0.017 (2/0.0254)

= longitud del

{3"}§f373 (1.28y

Av = 0.000089m2.



Finalmente se determina el tamano de la valvula en funcidn
del area Av, con la siguiente formula :

donde:

dv: diametro de apertura de la valvula, generalmente este
valor se estima al 100 & de apertura, Yy no necesariamente es
el tamano nominal de la valwvula.

.000089/3.1416

sustituyendo dv = 4 x
dv = 0.010m

Como la dimension que nos resultd no es una medida comercial,
lo ajustaremos hacia arriba resultando una valvula de
mariposa, que puede ser de marca Mymaceo, Keystone o similar
de 1/2pulgada (13.0mm) .
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S5.DISENO DE ATRAQUES Y SILLETAS.

Diserfio Estructural.

Como lo definimos anteriormente un atraque sirve para
evitar los movimientos de una tuberia dJdurante su operacidn
por acciones del empuje hidrostatico y dinamico, producidos
por la prasién y los cambios de direceidn en el flujo.

Estas e tructuras se ubicaran en los puntos de ocambio de
direccioén tanto vertical comno horizontal, Y para este
proyecto se disciharan Jde oncroto reforzado.,

Para 1 di:.eno de estos elamentcs sie contideran las
siguientes fuerzas:
Fuerza de pircsion , incluida 1la del golpe de aricte.
Peso del tubo.

Peso del agua.
El c¢riterio utilirzado en el dischno de los atragques es el

siguicente.
La fuerza dinamica "1r'" (ue se produce oen un atrague, esta

defrfinida por:

¥ + Fd
Donde: h P A
Fa = YQvV/g

Donde:

Fh = Fuerza dc presion.

FA = Fuerza producida por el <choque del agua al cambiar la
tuberia de direccidn.

P = Presidén producida por ~l peso ecuapecifico del agua y su
nivel 6 altura (h), considorando el golpe de ariete.

Peso espaecifico del agna.

Area de la soeceidon transversal del tubo.

Casto.

Velocidad del flujo.

Aceleracion de la g oavedad.

Q<OPK
[

La fuerza o empuje F o preduce en los cambios de direccidn
de la tuberia y en una forma Jgeoneral e puecde ilustrar con la
siguiente figura:




Si en la figura anterior considecramos qQue se tiene la misma
seccidn transversal en los dos puntos, la misma veiocidad, y
que la pdérdida local es3 cero Yy tenemos que:

Al A2
vi v2
Pl = P2

Sabemos que la resultante de un sistema de fuerzas viene dada

por:
F = Fx2 + Fy2 + F=z2
Pexro si tomamos en <cuenta gue Fz = Paso de la tuberia + el
agua en la seccidn del atrague.
podemos considerar que osta fucrza oS benefica para el
cqueda:

atragque, por lo tanto ganeralmente se dasprecia y nos

F = Fx2 + Fy2
Sustituyendo on Fx Y Fy las fucrzass producidas por los
empujes dinamico e hidrostatico tenamos de esta manaras
F = (Y/g QV - PA)2 + (=Y/9 QV — PA)2
F = 2(Y/qg QV i A)

H
En el proyecto se pucden preusentar las siguientes cendiciones

de diseno:
A) Empuje hacia afuera del terrcno.

Se presenta cuando Fy tiende a levantar el atrague, para
impedirlo se debe cumplir que:

Donde:

W = Peso total.




WW =~ Peso del agua.
WT = Peso del atrague.
B) Empuje hacia dentro del terreno.

Se presenta cuando Fy empuja hacia dentro del terreno,
debe cumplir gque no falle el terreno y se hunda el atraque.

Para evitarlo se debe cumplir que:

T
AA
Siendo: W = WW + WT + WA + Fy
Donde:
AA = Area de la superficie de contacto entre el atraque y
terreno.
RT = Capacidad de carga del terrano.

Del 1l1libro Abastecimiento de Agua Potable, de la Facultad
Ingenieria de la UMNAM, sce obtuvo la siguiente formula para
calculo de los atragues.

F = 2A(P + YV2/g) Sen A/2
Donde:
F : fuerza que ejerce el codo sobre el atrague, debido
empuje hidrostatico y al dinamico, (kg.)
A : area de la sec::idn transversal del codo, (m2)

se

de
el

al



: presion hidrostatica en la tuberia, incluyendo la

obrepresion por golpe de ariete, (kg/m2)
peso especifico del agua, (1000kg/m3)
angulo del codo

velocidad del agua, (m/seq)

aceleracidon de la gravedad(9.81 m/seg2)

Q<K

A continuacidn presentamos el ejemplo de calculo para el
codo(hl) de 2" de diametro.

A = 0.00203m2

Q = 0.921/seg o 0.00092m3/secqg

Asi gue:

vV = Q/A = 0.00092/0.00203 =0.45m/seqg.

hf = 0.54 Q

———————————————————— L
\\0.0177435938CD‘2.63

____________________ I
\\0.0177435938(140)(2)‘2.63

hf = 0.3m

P = 30.00m — O.3m = 29.70m = 29700kg/m2

F = 2(0.00203) (29700 + (1000 x 0.45)/9.81l)Sen 45?2 =

F = 85.32kgs.

Para los atraques se aplica un factor de seguridad = 1.2
entonces: F = 85.32 x 1.2 = 102.39kgs.

Para obtener el peso del atrague Y gque no se deslice, el

resultado anterior debera afectarse por el angulo de friccion
interna & = 30°

F’ = Fs/7tan O sustituyendo : F’ 102.39/tan 307

F’ 177.34 kgs. > peso necesario del atrague para calcular el
volumen del concreto, sabemos gque el f’c = 2300kg/m3,entonces
: Ve = F’/2400 = 177.34/2400 = 0.07m3.

con el volumen de concreto anterior Sse dimensionara el
atraque.

Los cdalculos para el proyecto se presentan en la siguiente
tabla:



ATRAQUES PARA CODOS DE 2

TODO PRESTON ANGULUS F F' H B T Ve
No KG/M2 GRADQOS KG KG m m m m3
h-1 9550 15 27.48 | 57.171 027 | 027 | 027 002
h-2 23700 45 85.32 (177 34 | 041 { 041 { 041 0067
h-3 58310 5 157688 | 411 23 [ 055 { 055 | 055 017
h-4 73310 5 22347 {47634 | 057 | 057 | 057 013
h5_ 53130 5 18147 [ 377171 0653 | 0.63 | 0.53 015
h6 22750 a5 55437 | 13587 [ 033 { 033 | 039 0.06
h-7 14380 35 A7 34 | 8593 | 034 | 034 | 0.34 004
8 21560 15 G195 | 12877 | 037 | 0.37 | 037 005
h-3_ 73930 a5 228953 | 47706 | 058 | 058 | 0.58 02

h-10 99540 a5 28582 53407 ] U62 | C62 | 062 T 24

LI &

ol

%



Disefno de Silleta.

El criterio de diseRo es considerar
libres, para ellos 1la tuberia se
continua con apoyos libres.

Las cargas actuando sobre los apoyos se deben a :
a) Peso propioc del tubo

b) peso del liquido gque contiene

LLa separacion "l'"se calcula con:

M = WL-2/8
M = Fs S/100
1 = 8 (Fs sS)-~1,/2
100W
Donde:
de afluencia del material del tubo.

Fs = Esfuerzo

S = Modulo de seccion del tubo.
W = Carga (peso propio del tubo + peso del agua)
S = b (Dext." "4 ~ Dint.-3)

La fuerza en cada apoyo sera:
R = WL/2
LLa fuerza de diseno en cada apoyo o silleta:

Ru F.S. (R)
Ru 1.4 (R)

']

Area de la silleta sera:

A = Ru/Rt

Rt = Resistencia del terreno.

una

que trabajan como apoyos
analiza como

viga




Ploca de acero
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P=F . AT = R>F
El beso de! machgn P debe El area de contacto A por la reaccidn
contrarrestor la fuerzag F dc! terreno r,soportan la fuerza F

El atraque traobaja como muro de
retencion que se opone a la fuerza F

Atroques tipicos en tuberias
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Silletas.
W= 5.43 kg/m

L = 8fs S/W

fs = 1265 Kg/cm.
S = p (D~4 - Ad~4q)
32D

D: Diametro exterlior.
d: Diametro interior.
W: 5.43 Kg/m
S = @ (6.033~4 — 5.08-4)
T 52(sl033)
= 10.72 cm3
S.43Kg/m + (1000kg X 0.00203m2) = 7.46 Kg/m

= 7.46Kg/m X m = 7.46Kgs.

(o B VR A
[

]
®

(1265Kg/cm2) (10.72cm3)

7.46Kgs.
L = 14542cm = 145.42 mts.

Por lo tanto en nuetro sistema se colocaran silletas a cada
14Smts.
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6. DISENO DE JUNTAS DE DILATACION
En las tuberias expuestas a la intempernte ¥y sobre todo en las metalicas se requiere instalar
juntas de dilatacion

[.a funcion dc¢ estas ¢s absorber {os alargamientos y contracciones del tubo, como
consecuencia de las vanaciones de temperatura.

Se proponen dos criternios para colocar las juntas de dilatacion que se basan en constderar a
la tuberia fija en los atraques v movil en el senndo longitudinal en las silletas

a) En tramos muyv larpos entre atraques, se Jdeben colocar juntas de dilatacion a una
separacion maxima S que dependen del alareamiento permisible que se le quiera dar a la
tubena.
f.a separacion S entre juntas de dilatacion depende de la vanacion de temperatura en cf
fugar y del alargamiento unitano de la tubena detimdo por
o Coar
Donde | - Deformaction longitudinal unttaria
Cocticiente lonuitudinal de expancion termeca, 1| C
r Vanacion de g temperatum, O
sneralmente B T ¢ obticne de mntormacion ostadistica, Bl Senvicio Meteorologico
cronal dispone de mucha mnfonmacron en oste sentido v e debe determinar en base a los
valores registrados de mavima v mimma temperatura
Al - 1P max - I'min

Timax 'medida - A

I'min I'medida - & ]
Donde . AT s la vartacion que estadisticamentc s¢ presenta con mas frecucncia
2l valor del cocticiente O depende de! mateniat de fa tubena v evisten tablas que o detine,

G

st sabemos que
EooDL
[
| o alarvamicento permitido
tonuitud del tubo
I. |51
B
Conviene hacer una tabla con diferentes valores de D1 v calcular los correspondientes

valores de .

{.as juntas de dilatacion son de tamano ¢ de la tubena, las hay de dos tpos ( acodeon s

dreser)



Empaque de lino Espesor de la pared
grotitcdo ; de la tuberic

SN NSNS ]
he b S S

- 2 N ¢

Fi s |
i i |
<

=

i

Junta de dilatacion tipica



7.DISENO DE ESTRUCTURAS COMPILEMENTARIAS.

Como pucde observarse en la
de los accesorios de control y operacidn,

figura 4.2 para el montaje
son necesarias las
pueden saer de fierro fundido

llamadas "piezas especiales" que
o de acero, como son H codos, Tes, reducciones [=3
carretes, extremidades, rtc.

ampliaciones,

Ordinariamente, la
la tuberia principal,
figura 8.1(a). Esto es usual por
montaje, sin embargo con la idea
el material en suspenclioén que ar
los mecanismos que se encuentran
sugiere hacer la unidén de la:ss

clave o lomo de la tuberia principal,
uni''‘n es mas rocomendable

figura 8.1(b)(c). E:.ta forma de

sobre todo para cuando se va a manejar

descarga de las bombas,
haciendo coincidir sus ejes como la

rastra el

se conecta a

comodidad y economia en el
de evitar en lo posible que
agua se deposite en
antes de la conexidén, se

tuberias secundarias por la

come lo indica la

agua con notable

cantidad de mataria en suspeonsiodon.

Dewcorgo delo tomba
I

D

_Eje cele tul ario e

prinaIpat — j / §
A

I

(ec)

ﬁgSA-—UniJH de tuberios



8.- CATALOGO DE OBRA Y PRESUPUESTO.

Dentro de este capitulo se define el costo de la linea de conduccidn que funciona con bombeo. Se

analiza en tres grandes parudas las cuales se enumeran en seguida:

a) Bombeo

Considera los conceptos correspondientes a la ubicacidon de la bomba. incluyendo el
costo de adquisicion e instalacidon de 1a misma. carcamo de bombeo, instalacién para
el suministro de energia eléctnica. tuberia de succién, piezas espec:aies y valvulas

requendas para su funcionamiento

b) Linea de conduccién

En este punto se consideran los coslos de adquisicidén e instalacidn de la tuberia
desde la ubicacion de la bomba hasta el punto de entrega en el tanque de regulacion,

piezas espec:ales valvulas. cajas de valvulas., atraques y silletas necesanas para su
cofrecta instalacion
Los precios de los materiales, mano de obra y eqQuipo utilizados para la elaboracidn del presupuesto

se cotizaron en el mes de febrero de 1597 La mano de obra se considero el area geografica “C*

considerando el lugar en donde se ubica la obra Cada precio unitano incluye el 7 00% de factor de

utihdad y e! 12% de factor de (ndirectos



8
CcOoDIGO

B8O-01

80-02

B80O-03

80-04

B80O-05

BO-C6

80-07

B80O-C8

80-09

PRESUPUESTO DE OBRA
DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISERO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,
MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

BOMBEO

DESCRIFPCICN UNIDAD CANTIDAD PpPU
SUMINISTRO. COLOCACION Y PRUEBAS DE PZA 2 0000 10.174 64
EQU!IPO DE BOMBEO PARA UMN GASTO IGUAL A
Q=092tPS Y 150MC A MARCA EVANS
O SIMILAR MODELO 35C0 RPN INCLUYE
MATERIALES DOE FIJACION L IEZA
ACARREOS Y TODO LO NECE GARIO PARA SU
ADECUADA INSTALACION

SUMINISTRO. COLOCACION 53 TALACION ¢ PZA 1 0000 14 684 15
PRUEBA DE TABLERO DE CCNTROL £8N GABINETE

NEMA1 PARA CONTROLAR LA OCRPERACICN DE LA

BOMBA DE 4 H-P . 3F 200v <2 w2Z

INCLUYE ARRANCADORES "tAGNETICOS

CLASE 8536 TIPO CEG-1 CON ELEMENTO

TERMICO DE ALEACION FUSIBLE ©C-103

INTERRUPTOR TERMGHAGNET!ICO CE 120 A

DE MARCO Y 70 A CE C'SPARO UN

ALTERNADOR SIMULTANEADCR CCN PROTECCION

PARA BAJO NIVEL CE CiGTERMNA

SUMINISTRO Y COLOCACION TE TUHERIA ~M 5 0000 3986
CONDUIT GALVANIZACA PARED CELCATA DE 5t

LI (27) DE DIAMETRO

SUNMUINISTRO Y COLOCAC!ICN CE TUBERIA M 21 0000 1393
CONDUIT GALVANIZADA PARED CELGADA OE 13

RN (1727) DE DIAMETRO

SUMINISTRO Y COLCCAC.CN CE TUBERIA M S Q000 66 00
COMNDUIT LIQUID TiGHT CE 22 % 1 1 a7y

DE DIAMETRO

SURINISTRO Y CCLOCTAC.CN NTERRUPTCR PZA 1 Q000 113251
DE SEGURIDAD TiPO CUCHILLAS OF 2xI00 A

Y FUSIBLES DE 1€0 A CCHN TES'SNAL A

TIERRA

SUSSINISTRO ¥ COLOCACICN LE VARNWLA TE PZA 1 0000 98 58
TIERRA FISICA COPPERMELD CE 15 3 L4 DE .

DIAMETRO Y 20 taTS D& *3iTUD CON

COMNECTOR  RIECANICO 73 I RNOY

SURINISTRO Y COLOCAC:C™ LE TUBERIA DE PZA 1 0000 147 70
ALBANAL CON CAMPAMA v Totva DE CONCRETO

CONASADE 20CM (833, CE L ~AETRO YOS

MTS DE LONGITUD

SURMINISTRO E INSTALAC!ION CE CCNECTCR DE PZA 4 0000 14 00

32 MM (1 1437) DE DIATIETRO CE FIERRO
GALVANIZADO

IMPORTE
20349 28

14 684 15

29253

33000

113251

147 70



CoDIGO
80-20

BO-21

80.22

BO-23

BC-25

BO-25

8

PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION. DISENO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPILEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,
MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

BOMBEO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P U IMPORTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS PZA 2 0000 123 58 247 16
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO (NCLUYE
LIMPIEZA, TORNILLERIA EMPAQUES

ACARREOS. MANIOBRAS PARA SU INSTALACION

EN LOS CRUCEROQOS DE ACUERDO A LOS PLANGS

Y PRUEBAS

- CONTRABRIDA DE 76 MM (3 ) GE CIAMETRO

SUMINISTRO E INSTALACION CE PIECAS PZA 1 0000 190.07 190 07
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO "iCLUTE
LIFAPIEZA, TCRNILLERIA EfPACUES

ACARREOS MANIOBRAS PARA SU INSTALACION

EN LOS CRUCEROS DE ACUERDD A LDS PLANOS

Y PRUEBAS

- CODO DE 50° DE 27y BE CIAtIETRO

SURINISTRO E INSTALACION GE FPIEZAS PZA 3 0000 128.21 384 63
ESPECIALES DE FIERRO FUNCIDO 'MNCLUYE
LIMPIEZA TORNILLERIA ECAPACUES

ACARREOS MANIOBRAS PARA sSu!
EN LOS CRUCEROS DE ACUERCO A
Y PRUEBAS

- EXTREMIDAD DE $1 %14 2" CE DIAMIETRO

0SS PLANOS

SUMINISTRO. COLOCACION ¥ pRUESA DE PZA 2.0000 199.00 398 0O

CANASTILLA DE SUCCION DE 51 ¢ 2 DE
DIAMETRO

SUMINISTRO € INSTALACICN DE PIiEZAS PZA 2.0000 &4 22 128 24

ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO INCLUYE
LIMPIEZA TORMNILLERIA EMPAQUES

ACARREOS NANICBRAS PARA SU INSTALACION

EN LOS CRUCEROS DE ACUERDO A LOS PLANCS

Y PRUEBAS

- JUNTA GIBAULT T35 L1ra (3°) CE CIAMETRO

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS PZA 3 0000 54.01 16203
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO iINCLUYE
LitaPIEZA, TORNILLER!A EMPAQUES

ACARREOS. MANIOBRAS PARA SU NS TALACION

EN LOS CRUCEROS UE ACLERCO A LOS PLANOS

Y PRUEBAS

- JUNTA GIBAULT S1 84 127 CE CIAMIETRO

SUMINISTRO ¥ COLOCACICN CE VALVULA CE PZA 2.0000 521.70 1043 40
COMPUERTA DOE VASTAGO FLIO INCLUYE
TORNILLERIA, EMPACQUES PRUEBA.

CALIBRACION. ACARREQS v LIANICBRAS

NECESARIAS PARA SU INSTALACION ENLOS

CRUCEROS O0E ACUERDO A LOS PLANOS

« VALVULA DE 51 aM (27 DE DIAMETRO

ESTR  YES'S M9 RIBE

i " oy TSR
SAL‘?& Gi'. LSS .;-J..war;ui,




CcOoDIGO

80-20

80-21

BO-22

BO-23

BO-24

BO-25

BO-26

8

PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISENO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,
MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

8O0OMBEO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PU IMPORTE

SUMINISTRO E INSTALACION QE PIEZAS PZA 2 0000 123 58 ;47 18
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIOO INCLUYE

LIMPIEZA, TORNILLERIA EMPAQUES

ACARREQOS MANIOBRAS PARA SU NS TALACICN

EN LOS CRUCEROQOS DE ACUERCO A LOS PLANCS

Y PRUEBAS

-CONTRABRIDA DE "5 MM 3 UE DIAMETRO

SURMINISTRO E INSTALACICMN CE PIEZAS PZA 1 0000 190 07 TACOT
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO NCLUYE
LIMPIEZA, TORMILLERIA E*IPAQUES
ACARREOS. MANIOBRAS PARA SU NSTALACICN
EN LOS CRUCEROS DE ACUERDQO A LTS PLANOS
Y PRUEBAS

- CODO DE G0* DE 27y DE CI'ANETRO
SUMINISTRO E INSTALAC!CN LE PEIAS PZA 3 0000 128 21 84 83
ESPECIALES CE FIERRO FUNCIDO 'WCLUYE
LIMPIEZA, TORNILLERIA EMACLES
ACARREQOS *MANIOBRAS PARA SU :N5TALACCN
EN LOS CRUCEROS DE ACLERDQO A LGS PLANOS
Y PRUEBAS

- EXTREMIDAD DE 52404 2 . CE D'AMETRO
SUMINISTRO COLOCACICN v HRUEEA CE PZA 2 0000 199 00 128 00
CANASTILLA DE SUCCION CE 57 »*% .0 - DE
DIAMETRO

SUMINISTRO E INSTALACICN CE PIE2AS PZA 2 0000 64 22 “l% as
ESPECIALES DE FIERRQ FLMNEICO 1NCLUYE
LIMPIEZA TORNILLE RIA EMPAQUES
ACARREOS MMANICBRAS PARA SU INSTALACICN
EN LOS CRUCEROS CE ACUERTO A LCS PLANOS
Y PRUEBAS

SJUNTA GIBAULT 75 MM 37 CE CIANMETRO
SUMINISTRO E INSTALACICN CE PEZIAS PZA 3 CO00 54 01 ‘652 33
ESPECIALES DE FIERRQO FUNDICO 1NCLUYE
LIMPIEZA, TORMNILLERIA LA QUES
ACARREQS MANICBRAS PARA GU INSTALACICON
EN LOS CRUCEROS DE ACLE DO A LECS PLANOS
Y PRUEBAS

- JUNTA GIBAULT ST %P8 T° CF TIANMETRO
SUMINISTRO Y COLtGCAC. It TE VALVULA CE PZA 2 0000 521 70 43 40
COMPUERTA DE VASTAGO FioO NCLUYE

TORNILLER!IA EPAQUES +RUEBA

CALIBRACION ACARRECS Y *ANICBRAS

NECESARIAS PARA SU INSTALACICNEN LCS

CRUCERQOS DE ACUERDO A L3S RPLANOCS

- VALVULA DE S!' AMM (27 DE DIAMETRO




8
COoDIGO
BO-32

80-34

80-35

80O-26

80-37

PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISENO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

8O0OMBEO

DESCRIPCICHN

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEJIAS
ESPECIALES DRE FIERRO GALVANIZADO
PUESTAS EN OBRA INCLUYE LMMPIEZA
ACARREOS. PRUEBA Y FLUANICBRAS NECEZARIAS
PARA SU INSTALACION ENLOS CRUCERCS CE
ACUERDO A LOS PLANCS

NIPLE DE 3" TE CHARIETRO « [ 208

SUMINISTRO £ 1NSTALACION CE PEJAS
ESPECIALES CE FIERRQO GALVANIIADO
PUESTAS EN CBRA INCLUYE LIMPIEZA
ACARREOS. PRUEBA Y rANICEBRAS NECESARIAS
PARA SU INSTALACION ENLOS TRUCEROS CE
ACUERDO A LOS PLANGS

- TEE DE 51 %A 127 TE CIAMETRO

SUMINISTRO E INSTALACICN CE PIE2AS
ESPECIALES DE FIERRO GALVANIZIADRO
PUESTAS EN CBRA 1NCLUYE L SUHE A
ACARREOS PRUEBA Y mANICBRAS NECE SARIAS
PARA SU INSTALACION ENLOS CRUCERCS TFE
ACUERDO A LOS PLANOS

- TAPONMACHQ DE 5120204 .27 TE DIAMETRO

SUMINISTRO & 'NSTALACION CE 'EZAS
ESPECIALES DE FIERRQO GALVANIZADO
PUESTAS EN CBRA INCLUTE L “tPIFZA
ACARREOS. PRUEBA Y 3PP AS NECE SARIAS
PARA SU INSTALACICN ENLOS CRUCEROS DE
ACUERDO A LOS PLANGS

- NIPLE CE 2" GE DIAMETRO x 173 CMS

SUMINISTRO E MNSTALACION TE #EZAS
ESPECIALES T FIERRQO GALVANIZATC
PUESTAS EMN CURA (INCLUTYTE L.FRIPIEZA
ACARREDCS PRULZBA Y MANIOBRAS NECESARIAS
PARA SU INSTALACICN ENLCS CRUCERQS CE
ACUERDO A LCS PLANOS

- CODO DE 45* 1370 DE DIAMETRO

SUMINISTRO £ INSTALAC!CN LE PIEZAS
ESPECIALES DE FIERRO LSANIZADO
PUESTAS EN OBRA INCLUTE L "IPIEZA
RREOS PRUEBSA ¥ LLANICBRAS NECESARIAS
PARA SU INSTALACION ENLOS CRUCEROQOS DE
ACUERDQO A LOS PLANGS

- CODO DE 3C* (37) DE DIAMETRO

UNIDAD

PZA

FZA

PZA

PZA

PZA

PZA

CANTIDAD

1 00CO

5 0000

2 0000

5 0000

2 0000

PU

159 16

85 48

28 60

7603

286 10

/279

PPORTE

15916

1 Tas 20



CODIGO

BO-39

BO-20

BsBO-a1

BO2

8043

BO-sa

8

PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISENO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,
MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

BOMBEO
DESCRIPCION UNIDAD

SUMINISTRO INSTALACION Y PRUEBA DE ML
TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CON

EXTREMOS ROSCADOS. INCLUYE MANO DE

OBRA. FLETES. MANIOBRAS LOCALES ALMACEN

EN OBRA. COPLES Y PRUEBA HIDROSTATICA DE

10 KG/CM2 CEDULA 20 TiPQ A~

- TUBERIA DE 76 MM (3") DE DIAMETRO

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VALVULA DE PZA
GLOBO ROSCADA DE 122" DE DIAMETRO

INCLUYE TORNILLERIA EMPAQUES

LILMPIEZA. PRUEBA. CALIBRACION ACARREOS

Y TODO LO NECESARIO PARA SU ADECUADA

INSTALACION

FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO SIMPLE M3
DE F'C=200 KG/CM2 VIBRADO Y CURADO

INCLUYE OBTENCION DE AREMNAS GRAVAS

CRIBADO. DESCARGA ALMACENALUENTO DE

CEMENTO

SUMINISTRO ¥ COLOCACION OE ACERO DE TON
REFUERZO EN ESTRUCTURAS. INCLUYE

SUMINISTRO EN LA OBRA. DESPERDICIOS

ALAMBRE DE AMARRE. HABILITACION Y

COLOCACION FY=a200 KG.CM2

-ACERQO DEL No 3 (3.8M

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERO DE TON
REFUERZO EN ESTRUCTURAS INCLUYE

SUMINISTRO EN LA OBRA DESPERDICIOS

ALAMBRE DE AMARRE. HABILITACION Y

COLOCACION FY=a200 KG.Chn2

-ACERO DEL N3 2127

CIMBRA DE MNMADERA PARA ACABADOS NO M2
APARENTES, INCLUYE FLETES MANIOBRAS

LOCALES DEL MATERIAL. HABILITADO DE LA

CitMABRA Y DESCIMBRADO

3uBTOTAL BOMBEO

CANTIDAD

5 0000

1 0000

1 3000

00323

00197

17800

PU.

125 31

77.41

747 48

6.542.99

6.400 64

46 31

IMPORTE

626 55

97172

211 3a

126 09

82 43

63 044 92



CODIGO

LC-01

LC-02

LC-03

LC-Ca

LC-05

LC-06

LC-07

8

PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISENO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,
MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCICN

TRAZO ¥ NIVELACION POR MEDIOS MANUALES
PARA TENDIDO DE LINEA DE CONDUCCION
INCLUYE MATERIALES Y MMANO OFE CBRA

FABRICACION Y COLADC CE CCNCRETO SitPLE
DE FC=100 KG/CHi1Z VIBRADO ¥ CURADO EN
ATRAQUES INCLUYE CBTENCICN DE AREMNAS
GRAVAS, CRIBADO CESCARGA
ALMACENAMIENTO DE CEMENTO

SUMINISTRO iINSTALACION Y PRUEBA OE
TUBERIA DE FIERRO GALYANIZADO CON
EXTREMOS ROSCADQS NCLUYE *ANG DE
OBRA. FLETES. MANICBRAS LOCALES ALMACEN
EN OBRA. COPLES ¥ PRUEBA HIDROSTATICA DE
10 KG/CM2 CEDULA <0 T.PO A7

- TUBERIA DE 51 M4 0 OE DIAMETRO

SUMINISTRO E 1NSTALAC:CN CE ™EZAS
ESPECIALES DE FIERRO GAL
PUESTAS EN OBRA MNCLUYE
ACARREOS PRUEBA Y ArNICBRAS NECESAR!IAS
PARA SU INSTALACION ENLOS CRUCERCOS OE

. ACUERDO A LOS PLANOCS

- CODO DE 9%G0* 2) GE TIAMETRO

SUMINISTRO E iNSTALACION CE PIEZAS
ESPECIALES QE FIERRD GAL-ANIZACO
PUESTAS EN 2BPRA 'MCLUYE L SIPEZA
ACARREQOS PRUEBA Y AMANICHEFAS NECESARLAS
PARA SU INSTALACICN ENLOS CRUCERDOS CE
ACUERDO A LOS PLANOS

- CODO CE «%® 27y CTE DUANE TRO

SUMINISTRO E 'S TALAZICH LE » El2AS
ESPECIALES [CE F ERRO GaL.ANIADC
PUESTAS EN OBRA NCULUYE L MMPIEZA
ACARREQS. PRUEBA ¥ "ANICBRAS NECE SARIAS
PARA S INSTALACION ENLOS CRUCEROS OE
ACUERDO A LOS PLANCS

- NIPLE DE 2" DE DIANMETRO x " 25

N LE WALVULA CE

SUMINISTRO ¥ COLOCA
FLOTADCOR DE 27 - AL TA PRESICN
MARCA RENVAL L3 CF O NCLUTYE
TORNILLERIA EMPACUES L 'WRIE2A PRLEBA
ACARREQS Y TODO LO %LCESARD PARA SU
ADECUADA INSTALACION

UNICAD

AL

M3

ML

PZA

PZA

PZA

PZA

CANTIDAD

1552 OCCO

1952 0000

a 0000

5 0000

§

Pu

110

593 40

61 02

57 55

TY 14

IMPORTE

214720

gl

119 113 04

50 41

£33 55




CODIGO
LC-08

LCc.09

Lc-10

LC-11

LC-12

LC-13

PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION, DISENO DE PIEZAS ESPECIAILES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,

MUNICIPIO DE ALMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION

INSTALACION DE PIEZAS

SUMINISTRO E
'O INCLUYE

ESPECIALES DE FIERRO FUNDIC
LIMPIEZA, TORNILLERIA, [ AQUE S
ACARREQOS, MANIOBRAS PARA SU INSTALACION
EN LOS CRUCEROS DE ACUELRDO A LUS FPLANOS
Y PRUEBAS

- JUNTA GIBAULT 51 MM (27) DE DIAMLTRO

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIFSAS
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO, INCLUYE
LINPIEZA TORNILLERIA, APPAQUES
ACARREOS, MAN! DBRAS IMAIRA SU INSTALACION
EN LOS CRUCHERGS DE ACUERDO A LOS PLANOS

Y PRUEBAS
- CODO DE 22°30° DE (27) DE OIAMETRO

SUMINISTRO E INSTAIACION DE PIFZAS
ESPECIALES DE FIlLIKRO FUNDIDO INCLUYE
LIMPIEZA, . AT AQUES
ACARREOS. N SU INSTALACION
EN LOS CRUCER( .3 DE ACULKDOD AL OS5 PLANOS
Y PRUESAS
- CODO DE

1118 DE (27) DE DAt 1RO

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS
ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO INCLUYE
LRARPIEZA TORNIH LERIA, MRPAQUES
ACARREQS. MANIOZRAS PARA SU INSTALACION
EN LOS CRUCEROS [DE ACUERDO A 1OS PLANOS

S,
RIDA DE S MBI (27 DE DIANMETRO

-CC»

SUMN.STRO Y COLOCACION DE vALVULA DE

EXPULSION Y ADMISION DE AIRE COMBINADA
At AR DE 17

MARCA RENVAL MODELO RAV1IO S
INCLUYE TORMILLERIA, EMPAGHUTES, LINIIEZA,

PRUEEBA CALIERACILN ACARRIOS Y TOROLO
NECESARIO PARA SU ADRLCUADA INS T ALACION

CAJA PARA OPERACION ™' VALVUILAS, INCLUYE
PLANTILLA DE PEDACLRIA D TABIQUE
RECTDT:D0 JUNTEADO CON  KOKKTERO
CEMENTO-ARENA 1 5. APLANADO CON MORTHERO
CENMENTO-AREMNA 15, ACERO DII REFUERZO
FS=1265 KG/CM2, CIABRA, CONITIRAMARCO Y
MARCO DE ANGULO DE 2" X 2" X 1/4" Y TAPA

DE LANNA CALIBRE 18

-TIPO1DEO70X 070 ATS

LINEA DE CONDUCCION

sSuUBTOTAL

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

CANTIDAD

15 0000

5.0000

10.0000

12.0000

4.0000

4.0000

PU

5131

108.02

108.02

10038

765.00

885.84

IMPORTE

282095

1.,08025

1.204.52

3.060.00

3,543.35

136,295.96



PRESUPUESTO DE OBRA

DISENO DE LINEAS DE CQONDUCCION, DISEFIO DE PIEZAS ESPECIALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA LOCALIDAD DE AHUACATITLAN,
MUNICIPIO DE ALLMOLOYA DE ALQUISIRAS ESTADO DE MEXICO

8 RESUMEN
BOMBEO 63.044.92
LINEA DE CONDULCCION 136,28596

SUBTOTAL 199,340.88

VA, 29,901 .13

TOTAL 229.242.01



9. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

De acuerdo de los objetivos plantecados para este seminario e} trabajo complementa
los conceptos  tearicos de hidraulica  de tuberias, recibidos  eon ¢l curso, con la
investigacion de campo, buscando solucionar un problema real de abastecimicento de agua
potable.

In el municipio de Almoloya de Alquisirms, pertencee al Fstado de México.

Es un Municipio considerado como Rurall su poblacion os pequena comparado
con la del FFstado v que solo representa ¢l 00115 de ia pblacion total.
haacatithin, perteneee al Municipio de Ahnoloya Alquisirias.

3% la poblacion towal,

La Comunidad de A
Su poblacidn representa el 3

Este poryecto de diseno de la “hinca de Conduccion™ se puede dividir en dos

paries:

: poblovcion de proyecto al 30%, de los

Una donde ~olo se considera para
habitantes Je Ahuacatithing los cuales no contabhan con el servicio de agua entubada.

f3lanca produce solo 030 [L.P.S.. que es

La fuente Jde captacion, Manantial Pe :
taumbidn el gasto miaximo diario, que obtuvo a2 12 anos.,

Lo cual signinica que despuds de transcurride exste tiempo (135 aitos), ¢ gasto no va

hacer suficiente.

En ¢l proyecto inicial, al revisar ¢l funch, onto de Ta Lines de Conduccidon™ yva
inxtalada se Hepo o la conclusion ce que Te tueriz ¢ 38 mm. De Oy irabajo en una forma
deficicnte. debhido a que el didmetre requeride o~ toonor al didimcetro colocado.

—ad de los antes moencionado, n esta

Y una scpunda parte que s gid comae in
’ b rOjorde Agoa’ el ol produce un gasto

Pos

parte se busco otra fucnte de captaciaon manan
de S0.00 1..P.S. de los cuales se ocupan 28,107 ]

En esta sepunda Parte se considerd alb 1040 2 e Ta poblacion de Ahuascntithian, para
obtencr a 15 sios el g o maximo diario el cual resalto de Qun.d. 0 092 1.P.S.
En ¢l dixeno de Ia linca de Conduccinn, de eata segunda parte ¢! agua se conducird
por bombeo. .\ diferencia de la primera parte gue fue por gran edad.

lternativa se optd por el tubo de ficrro

Para Ja construccion de la nueva
zavaciones nos causarian problemas ademas

a
galvanizado. ya que el tarreno es duro v Ias exc
de que el costo se nos clevaria.
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