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PROLOGO 

El aguo es uno de Jos t:tlementos runaomenro1es. poro aue e•1sto "''ªºen nuestro olonnto. Por 10 
tonto es de sumo imoononcro conoce, sus corocterist1cos: Físicos. Qvimicos y oocrenoiogrcos en su estado 
narurc1. así como los costos ooro su e11;trocc1on. Conauccion y en su coso rroromiento. poro que oueao 
ser utihzoao en bien de 10 humon•dod. 

Lo Ciencia Que es!vct.o 01 comper1om1ento de los 1iaurdos y gases on reposo v mo"''m•ento es 10 

Meconico oe Flu•dos. 

Lo l-lcaro1.i11co es c-;c.,cial ocro el desorroilo de es re trobo¡o. va ave es uno romo ae to ~.Aeconico 

de Flurdos. Qve .,tuua10. o rrav•.!S cj~ 1os tr€'s J~yP.s de Jo Físico CláS•CO. el comoortom1ento de los IÍQuidos en 

reposo.,, en mov1m1enlo. 

S1 pensamos en P.t oapet "'''º' ove ¡vega en nuestro vida cotidiana. por eJemolo cuando obnr'T'tós 

ros llaves ae agua de r\....'esrra caso. oc1ivomos una comple10 red Hioráutico de tut>erios. vorvuJos y 

bombos. 

El ob¡eto oe este uobo10 es e-1 de reor1zor el dise~o de una •• Lineo de Conaucc1ón de oguo 

potable" oor med•O ael serru~ano To1Jer E...trocumcu/or: •• Conducciones o Presion 11". 

Se tomaron prot:..emos reales. que lo Corrusión Estatal de Aguo y Saneamiento (CfASJ. tiene en 

proyecto. 

Nos orgoni~arnos oor Brigadas de J personas y v1s1tomos los s1t•os donao se reoJ1zoron los trabajos 

con el objeto de definir qu~ oro·,·ecro re corre~oonderio o cado engodo. 

A nuestro Brigada ie correspond•O El diseño de la lin•a de Conducción etn la localldad Rural de 

Ahuacatltfón. Mun1c1010 de AJrno1oya de Alqu1s1ros. Edo. Me•. 
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1NTROOUCCION 

El aguo se conouce POf' groveaod. desae uno ruent~ cooroción subterráneo: Monontiol Per'\o 

e~onco. o un ronoue coiecror. e1 cual mod1on1"' 10 '"Lineo de Conducción'". ohmen'o o un •onaue ce 

distribución ave o su voz con uno Líneo do Condu.CC•Ón suministro aguo potable o uno red dP. d1Sfr'OWC•ón 

que dota oel v1101 liQu•dO o ~4 forn.J.as cola Cornun.oad de Ahuocolil!an. 

En la fuente do caotoc1on so h•.::o un estuCl•O d~ oto<o '-'" a1ferenfe'i éoocos del año. c~n 10 

finalidad oe saber 10 cantidad de Oi)VO rn.n.mo oue proovco . .., unos cro..1~bas F•srcos ·~ au1rr1cos. Oonao 

dio el 01an--.elro economico •O e vol curnpl10 con 10 rn~ior cerio ción 1ecn1co-~ccnorr1c;:J 

es1001ec1cndo 10 oroyecc•ón oe croc1m1en10. para 001ener ta pooroc•on oo pro-,ec10. poro 15 años. su 

cond•C•ón soc1oeconom1cc. costumoros. usos oe :.1...:010 de 10 =:ono. o:.i como sus corocterist•cos Fis1cos 

como: Topograf10. Geo!ogia. Clrma e 1->1dro1ogio 

Pr•fT'erarne-nTe ~e re"•SO el lunc•onom•en~o de ~o ··Lineo de Conducción'" . yo ~·1slen10 !e cuc: ~s 

de acero ga1vorHzoao de 1 ·,~ .. ~ Se determino que traoa¡a en uno formo cehc1en1e. Por 10 oue se 

proouso uno sogunda 01terno?1"'0. ")n la cual "?I aguo se conduce POf" bomoeo desdo uno ~uen10 de 

coptoc1on Sl.:Oterroneo ''"'°'aranr.a1 Oio de Aguo. o :..Jn carcomo de bombeo. Quo med1onle uno "Lineo 

de Conduccion·· al•rn""°nlo o un !onque oe 01str:buc1ón. que o su "'ez con uno "Lineo do Conclucc1ón .. 

sl..'rn1n1s~ro agua oofoO!e o una •ed <'je O•str1ouc1ón Q•..ioe dofo del vital liquido o 79 fomihos. oue reoresenlon 

al 1003 de !o pooloc•on d""' 10 Comur>•Ood de An~aca1,r!ón. 

Yo Oelm•do la ••Lineo de Conducción" de aguo poloOle. se ae1errn1no Que el motenol de lo 

Tubeno mas con·o1en1enle '::'S ce oc,~ro galvon•zado 



INTROOUCCION 

Y medionre el proced1n-Mento tazonado. se tevlzoron tres di6metrO'S oiterentes. invOlucronoo. 

costos oe energía v costos de lo "Lineo oe Coriducci6n-. 
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES E INFORMACION BASICA. 



CAPITULO 1. 

1.1, DESCR1PCION Y lOCALIZACiOr.1 DE LA ZONA DE ESTUDIO 

1. t .1. DESCRJPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Lo Co,.,...vn1dad oue se e\tua10. ~1enc t?I ncrrbre de Anuocor1t1on. oer1enece aJ Mur.1c•oio de 

Almoloyo de Afqu•s.ros y so uo1ca en 10 oor:e sur C'el Estado ao M(!.o:rco Es uno Comun1aod R'ura1. r~n·~ncro 

irTegvJoncrocres tooograf1cas. qun ro convierten en zona rnontot'ioso. orovocondo av"3' Jos: cosos 

uOiQven en fauna a1spersa fo qv~ oca-:.1ona ove el scr.,,c,o oc og•.10 potable seo d1f1c1! de Slim•n1!;!ror 

ActuoJmonft":.> el 70 CO "t oo lo Poblac•on Ct . .-'f~n~a con el ~l'!'n.-•c•o c.;.- ogtJ<.'.J no1no•n LO fw#?n•e ce 

cootoc1Cn Q~ svtHerran~a. PO' rr•!d•o <..J('!' los rnonontoo+es narnada-:. las C.+-..c'nega ,.. e• Corr·zo f! -aguo 

ootot>le :a? conduce oor gra·.,")odca 

El 30 00 3 restante oe lo Pcb•oc•on #~n coord.nacon con la d1rc-c=•on de Obres PúOl•cos. acl 

Mun•c1010. ~011c.fo o 'a Corr>•S•Ól""l [s!ctcl ac Agva .,,. Son")'Or'l•enlo (CEAS/. ~e 1e~ r-,c.ero t:I ~s!vO•O 

COtTespond1en1e. para pooer c8n~ar con •.!1 ser~•c•o a~ agua Oolobl~.? 

Este 30 00 ~. r~pr1~s~r1a o ~.:i 'ar--,:•us. quB carecen del vitar 1;qvu:::Jo. Siendo er ogi.,o oo!at>le uno 

Oe los servicios o Jos ovo 1cao ton--.:10 o;c r::i ,'1 qc_oc.• •_•s carie- fu~darrien1c:i1 oer CJt:sorrol'.o. rnor"lfestandose 

en el rre¡O>"om.t?nro de lo sa:ua. cornod1dad ,. ahorro 1:•n el l•emoo al no ~F.'lner ou~ acarrear e1 aguo en 

onrmoJes 6 en ..,,::irnbros a -;;ranc~s 01s1anc•as 

Por 10 anterior. es!e •rana¡o oe .n .... ~st1goc1on. que se hizo. por meo10 Oel Seminano tener 

&tracurncuiar conduCC•Ones ~ Pr#:S•Cf'f!':. tr lo r~alic~ l'!'n conjunto con mis conioañeros de Brigada y con 

la asesoría de mis ProiesorAs. con •oca dea•coc;ón v crnoeño Poro que sirvo o uno pequeño oorte ae los 

hOO•fontes del Estado ae i".1cll;1co. 
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CAPITULO 1 

1.1 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA. 

El MuntC<D•o da AJmo•oyo de AIQuis1ros se ub1co en la Porte Sur del Edo. de Mé.c. o 77 km. de Jo 

Ciudad ce To1uco. Su iocali.r.oc16n geografico os 10 ~uguiente: 

Longitud mo.ionio ~ 57' 09" 

Latitud mínimo 18" 47' oo·· 

Sus limites son: 

Al Norte 

Al Sur 

Al Este 

Al Oeste 

con Teiccoll1fl6n y Coolepec Harinas 

con Zocuolpon 

con Cootepoc Harinas 

con .Surteoec y Teiccolf1t1ón 

Lo locolizoción so muestro en ro figura 1. J 

Lo División Politice Mun1cioo1 es: 

1.-AguoFrio 

2.·Ahuacotttfón 

3.-Afmcioyo 

4.·AQuiooon 

5.-Buenos Aires 

6.-CopuJmonco 

7.-Cerro do/ Guoyot:>o 

8.-Cen-o de Tlooeicco 

9.-coionio Guadalupe 

10.-Cuorto Manzano 

1 T .·Cuohutenco 

12.-Jolateoec 

13.-Los Mesas 

14.-Los PCrez 

15.-lo Unión Rivo P0Foc10 

16.-Uono de los Cosos 

17.-Mc-so del Ria 

1 8.-EI Mirooor 

19 .-POChUQU1/JO 

20.-Plon de Vigas 

21.-Plutorco Gonzoiez 

22.-Quinta Manzano 

23.-Los Rcnchos 

24.-.Son Anores Tepotitlán 

2'5.-Son José Ti~ates 

26.-Sedo Manzano 

27.-Teoehuo:es 

28.-To101tepec oo 10 Paz 

29.-Visto Hermoso 

3Q.-Trigu1Hos 

31 .-Unían :\'ivo PoloC•OS 

32.·LO 'rerbobueno 



ESTADO DE l,1E:<1co 

1 

1 
FIGURA t1 CROQUIS DE LCCALlZACl~ 



CAPITULO 1. 

1.2 CLJMA 

Tres Con"1Un1dodes tienen chmo frío similor of de Toluco. con helados en 1nv1erno· Plan O'C 

Vigas. Se.-ta Manzana y CooulrT'lonca. Los ComunlaoO'es con Chrno ~son Son A.narés 

Teootitlon. Ou1nro Ma~ono y AhvgcotifJgn. Que sufren helados ocos•onores. 

los estaciones O'úl año son b+en O'ef1n1aos Las re,.....,peroluros ~e ro:-g;sTron 'tn!re ios~ 

gradas centigrodos o lo sombro. ~n verano y en invierno. bo¡on nasro 10-; 15 grecos 

El pe•iodo de lluvias se presenta ~n ios meses cJo rnayo y ¡ur.oo .. .,, se prolonga nosto ocrvt;.re; 

auronte este r.emoo se forman coscoaos y numerosos !tCChl;u:cs. ~~~~t di...rcnte e• 
año. en lo rnayor porte del 1'..1unrc1p10. os d? 1 l l 3 "T"l11il'T"'<A1rqs ¡pro,....,.'~ª'º ae un ccr;oao OOT<~n•OO O?n sers 

ot'iosJ. 

tos vientos. dado lo ub1Cac1on aer .\.~un1cio•o son r'""lOdt..•raaos y ven 00 r.orO,.!Sle o s1...roesle. avronte 

e1 mes ae febf"ero. 

l.3 OQOGRAF!A 

Lo orogrotia ,,os aoro uno me¡or ideo soore Ja lremenao 1rregu1ar1aoa a'el lerntor10 A!mo:oyense; 

ahora menc•onororno:; ics alturas más 1moortanles: estos oscilan ~nlre los -. Q()Q m""''º1 ,;9bre .,., nrvAI d""I 

mar .,.n PI e,...,..,? d~ lo c1 ·lr.>brq ¿ ,.eño de Ahuoeotttlán. ove en !os mocas of1ciolas esro regis1rooo como el 

Peñón. ng-;tg fo<¡ 17AQ nn lo Unión dg ~tvo P"'.lloroo; ,...ay 1omOién poque~os Valles. corno ios oe 

PochuQu•f!o. Aou1apan ó Almoloyo. Planicies. como son ros tierra:; fértiles. las ae .Sen Ancres Tepe11flan y 

Plutarco Gonzoiez. 



'º 
CAPITULO t. 

T .4 HIOROLOGIA. 

Deb+do 01 rohe'"'o orogrótico. Que tormo uno especre de embudo. s'°" corTiorenoero oue el oguo 

tJvve hocio el lo'Olle. hecho que si b•on no os e•housT1vomcnfe OPf'OvechOdO, es <!JI mós reO<esenrorrvo. 

So cuen10 con un no ae coudol constante y nace f'J'n re.co1r,11on: su causo se o.r1gf'_o noc·o e1 

suresre. inrernonc::iose en el tern1or10 ae ,4lrnOJO·,ro y desernooco en e! rio Amocu:oc. 

Tiene como ot!uenres el 11acnuelo de Jo Gavia Ch•co. os1 corno 1nvrneroo1es arroyos. f'.!<'"lfre tos aue 

se encuenlron los siguientes: Ahuoco11r1on. el Souo. Tolfepec. CuohuTenco. Pachuqu1\Jo v el "'onao. su 

cgudgl ..,s vgngple P""''º en lq ""POCO de 1/uv•gs ,,.s r'rlVy oo•,ndan!P los orro11os se secan en Jos mes~s ae 

enero a moyo. 
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CAPITULO 1 

1.5 USO ACTUAL OE SUELO 

El Mu ,;C•D•o de A lmoloyo de A lau1soros deoende de los re e un.os noturo!es oue \On elementos 

oosicos coro su deSotTollo y sus Comvn•ctodos dependan su o·•once. oor 10 ~ue •.!s <f"ldC"'\oensoole 

cuont1fiCOr10s. conse,...,..or1os. recuperarlo\ y e•ototor1os adecvodarrientr_.. ooro et desorroilo de 10 ... ,ao 

proauchvo do/ Mun•c•o•o. su uso es ot ">1gu1on1o~ 

1 • Uso Agncoio J.7...-.>0 30 1-'eC!s l'.:.OOO~ 

º' T~rnp0<ol ~ 017 10 ¡.-<..-_•c!s 7.-, ~~ 

º' P.ego 122 60 ~P.c.•s ·3 ::J ";. 

C) r;errcs OC•OSOS ~.SO t,() HCC!\ 17 1 7 "!;,, 

2.-usc Pecuono 1 81 J e,Q Hects IOC 00 ~ 10 82 a¡; 

º' Intensivo l 30 H•~C!S o 02 ~ 

º' E•tens1vo 1.810 40 Hect~ 99 og~ 

3.- Uso FORESTAL 10.543 00 Hects iooooq; 

º' Bosaueo; 9.372.00 Hecto;. 88 39't. 

º' Arbustivo 1 .1 7 t 00 Hects. 11 11 ... 

4. Uso tJ!;>~Af'<JO 94. 10 Hects. 100 OO"t. 0.56 a¡; 

5.- HER0Cl0NA00 1 33 90 Hf"JCfS. 100 00";. 0.803 

6.· CUERPO DE AGUA 370 00 Hec!s 100 OO't. o 02-:'á 

7.- OTROS USOS 361 80 Hncls 10000"\. 
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CAPITULO 1. 

1.6 OEMOGRAFIA 

El compertomiento demogrófico en todo el Mun1c1p10. se ilustro en el sigu•ente cvodro: 

1970 1980 1990 

No hob1tontes 8.32? 12.021 

B c:omQOrtomionto demo-;i:rafico en 10 Comuri•dod ce Ahuacatttlán es e1 s";iu1c-n1e 

Año 1960 1970 1980 19QO 

No. hoo11ontes :'91 330 406 473 

Cotos obtenidos del 1nst1tuto Nocional de Estodisl1cos Guogroficos e 1ntormotico flNEGIJ 
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CAPITULO 1 

1.7 ASPECTOS ECONQ,-..•1COS 

Oeocueroo con Ja 1ntormoción censal de 1990. Ja poo1oc1ón ocupado económicomenre. oti corno 

el sectOt' en el cual presto sus servicios es el siguiente: 

1.8 LA CALIDAD DE VIDA 

Poro 1990 segün estodisticos del rnst1tuto Noc1ono1 de Esroorsricos. Geografía e lnformótica (INEGI J. 
el Municipfo de A/mo•oyo do AIQursiros con lobo con cifras re!ot1vos 

1980 1 1990 

Viv1enoos sin oQuo potable 60..49% 1 42.52 % 

Viviendas sin drenaje 57.70% 1 77.67 ~ 

Vivienoos sin f!ecincidod 57.70 ~ 
1 

39.96 'X. 
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CAPITULO 1. 

1.9 EQUIPAMrfNTO URBANO 

El ec::::;u1porn1ento urbano en el Mun1cio10 es de 1rnportoncio y carente en general. en los 

Comun•ooaos. Poblodos y Roncri<!'ríos En cuanto al eou1pom1ento oducoh.,..o se pre,;enlo uno d1stnbuci6n 

regular yo Que º°' ro menos on lo caon-cero como on sus 1acot1daaos cuentan con 1ns!Ofoc1ones o nivel 

bósico. 

De ocuorao con ocios oblor•Oos del c•CIO oscolor 1991-1092 en el l'..Aun1c1010 e•rstion 62 escuelas 

ae los cuales 3 r son onmonos. oteno1enao ~sto sf".!'ctor un 9Q'1; ce lo a~nianca 

En relación o tos espoc1os cunuroles. el .'v'lun1c10•0 no cuen!o con este l•DO ae esoocios 

En cuonlo o 1nstoloc:iones aeport1vos. cuento con un"O un1aod oooort1vo 

Ef ec::::;uipom1en10 en el sect0t salud. so integro por cinco 1nst1tuc1onos 

No cuento con mercoao pnnciool. 

El Mun1c1010 por ot~o roao. cv"J'nta con 1 4 panteones aler~a.enoo el 9cq;. de ras necesioodes. 

En relación o lo neces1oad de parques y ¡ora1ries el ,O..Aun1C\D10 por su s1tuocion gcogrótico y su 

rique.:o ae recursos notvroles. t1eno un bo¡o oorcenfoJC de demonao. 

1. 10 INFRAESTRUCTURA Y TRANSPORTE 

lo introestructuro y tronsoone en tormo general se muestro en los cucaras siguientes 

¡------
Kllómetros de Corr_':!_:rO~--l------__; Vehicuios , ____________ ·--·-------
Pavimentados 22 Autos PQrticuiores 235 

Revestidos y Rurales 
--------~--· 

Total 

39 Autos pUblicos 40 
' 1 i Camionetas y camiones 422 : 61 

L_5:'~~~------------L~ 
) TOTAL J 706 ! 
"--------~-----· __ ___J 



CAPITULO 2: ANALISIS DE DEMANDA 
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CAPITULO 2. 

2.1 VIDA UTIL Y PERIODO DE DISEÑO 

El penoO'o ae O'•seño de un s•sromo do obosrec1mi":tnto de aguo potable se proyecto Doro aor 

set"Vicio ouronro un lapso tulwro df'!lspuos de su rnstotoción. Esto consideroc1ón se 1ust1tico ya oue ~ lo 

general ef comoortom.ento oo ro 0001ac1ón os dinar-ruco. Reoosocro el ponoao de aiser"lo. 10 º°"º 
cont1nuor6 tunc,onondo riosto curnol•r ~u vida Util en tórm•nos de una et1c1enc10 ceca vez men0t 

El oP.nodo de d•seño poro <..!" .,,~remo d•' ooastnc•m••~n!o do aguo pota~lo. e., uno Cornun<dOd 

Rvrof. con ros corocrenst1cas ae "hvccaf•tlon. CEAS. lo cons.aero en 15 años 

2.:Z POBLACION DE p¡;>QYECTO 

Poro O'eterrrunor lo pcblocron oe Ol'Oyecto. se tomaron tos censos \CYOn,odoS POf' el lnst1tuto 

Nocional de EstoC:::ist1cos, Geogrotio e lnfOf'nio'•Co (INEGIJ. Estos actos ce oob40C•On se odootoron o un 

modelo mor~mótrco. como lo son el Anlrriét1co. Min1rnos cuoaroaos y Toso de Crecrn"":iento. 

•~o 

1960 

1970 

1990 

1996 

·- ~C)~~~-1~~-~':_UC_"._l!'!!O_n 
::a1 
330 

406 

473 

Lo poo1oc1ón actual de Ahuocot1tJón. se estrmo en 473 oersonas ooro•1modomen1e. de los cuales 

120 oersonos (24 tomllios/ no cuentan con el servicio ae aguo .ootoble. por lo tonto. sacando el 

porcentaje : 

Ysc = 144 / 473 x 100 = 30.00 ~ 

donde; 

Ysc ::z Porcenroje de población sin servicio. 
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CAPITULO 2. 

2.2. 1 ME'TODO >. RfTMETICO 

Consiste en overtguor los aumentos absolutos Que ha tenido 10 p0bloc:ión v oetern"knor vno cifro 

constante ooro un oo,,oao t110 y so 001.ca o unos afias futuros. 

Yt =YO• IN Y= YO ·YP In 

Don do· 

Yt :: PoblOC•Ón futura ; Yo =- Pobloc•ón actual 

Yp "' Poblocion oosooo 

n "" D1terenc10 d~I l•CrT'lPO -un ol"los entre Y'o y Yp 

N ::z 01terenc•o de f;ernoo Qn años entre Yf y Yp 

1 '"' Incremento onvol 

Sustituyendo actos 

1 = 473 - 406 / 1996 .1990 = 67 / 6 = 11 17 

Yf = 473 + 1 1 .17 {~ 1 1 • 1996J 
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2.2.2 METOOO OE LOS MINIMOS CUADRADOS 

Una relaclón lineal entre dos vonooles Qvedo representado por una Lineo recto cuya ecvocSón 

general es: 

Y• a• b.11; ••. ec, A EV =no. OEx .8 

&v "'o&• b& .e 

EJ m6t0do uhlizo el con¡unto de ooservociones que f;}n ~sre coso son o~os y número de habitantes 

Utilizando los oatos de ros censos. 

~-·---y-···--:-

l 1960 --,~; H ·-

j 1970 ' 330 
rn.,cr---'.""--..io.-L'.. ___ .. _ "·- ··-·· 
/ 1996 ; .473 
1-------- .. 

~ E.x=7.916 Ey=l.490 

~-------- ---- -

~· -------~~~~~~~-----~-] 

3.8.4 J ,600 1 550 7(>() ; 

3.880,900 - - -··6so: 100~--~ 
3."60.100-" - "BOT.740-______ 1 

.3.984.016 _._i 
Ex•::J5.666.616 &v=:!,952.908 / 

·- ___ ___j 
SustituyenClo valores Clel cuadro. en ros ecs. B v C. 

l.49Qa.4o•7,916 b 

2.952900 ... 7,9160• 15.666.616 b 

. . ec; 1 

.. ec 2 

Se divide entre .4 ec. 1 y o:!nfre 7 .91 6 oc. 2 y se rnutl1plico pOf -1 ec. 1 

-372.50 = -a - 1979 o 

373.03 =o .... 1979. l J o 

0.53 "" o .. 0.1 1 b 

0.53 /O. 1 1 ; ¡t,--;4~82i 

. ce. 1 

ec. 2 

n• 4 
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b so sushfuye en f:tC.2 

373.03 = a• 1979.1 1 f.C.S2J 

oa373.03 - 9.539.31 

o - - 9.166.28 

Sushtuyenao en ec.A. poro el or\o X• 2011 

Y201 I = -9.166.28 • {2011)4 82 

j Y201 1 "' 530 hobifontes 

2.2.3 METODO r ASA DE CRECIMIENTO 

YF ,,._ Yi ( I• •anual J .. 1 CJonO'e Yt • oobloción final 

Yi • ooblación inicial 

y :a tosa de crecimiento anual 

n :a No. oflos 

Lo roso ae crecimienro onuor. en el Municipio. en lo uU1mo década o sido de 

Sustituyendo CJotos en ec.1 

" Y201 T = 473(1 •0.0275J 

1 Y20 r l = 71 1 riob1tontes 

i = 473-406/406=0. l 65 ( 6 años J. 
•anual = 0.165/6 = O 0275 

19 

¡. 1.6. 



CAPITULO 2. 

2.2.4 RESUMEN OE METOOOS PARA CALCULO DE POBLA.CION. 

)M""éf~,-m·o·,;co- --- · 
i MétOd'o de Min•mos cuodrodos 

! Mi:todo toso de crec1m1.,n10 
'------·--·--·---

-e:4 1 ·,..;at;;,on,·es~----

5.30 habitonros. 

71 l hOb1tontes. 

Tablo comporot1vo probando et rni!todo que mas !.e acerco 01 cr~c1miento de lo oobloción . 

.----- ~- ------- -
1 

AnlmQf1CO roso de "-~1n1mos 

! crec1m1cnto cuoaroaos 
r--

ooo• ..¿·· pobl ... pobl 
.. 

"' :----rvro-~ ""' n 025- - T78 063 7.'8 099. 

1970 330 183 0.55 234 0.71 J:"B 0.99 

1990 A06 406 1 ()() 402 0.99 .J:'7 : 05 

1996 473 473 1.00 47.3 1 00 456 o •• 
2011 641 0.70 71 1 083 530 1 ()() 

20 

Por lo quo el mi?-toao Que mas se acerco es el de ,.w'iin•rnos cuodraaos. on con:;ect.1encio Jo 

pOb'oción de pro·1ecto sera 

Sacondo el oorccnta¡c de crec1mien10 de 10 pobloc•on total de Ahuacot.tton. paro saber et 

crecimiento o 15 oflos 1 2011 J_ de lo!> 24 fom•lias. se 11ene .. 

Pcz53Qfoño 2011 l/473loño l996J= 1 21 donde. Pe:% de crec1rnienlo. 

Y201 l ={Yo)(Pc) donae; Yo=poblac16n actual. 

Y2011=144•1 :?! 
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CAPITULO 2. 

23 OOTACION. 

Lo dotación e\ 10 conhc1ad de oouo ave se as1grio o codo nob1tonto y ove comPt"ende todos Jos 

consumos de los ser.r•c1os ove se nacen """ un dio medio anual. 

Esto en 'uncían del cr:ma. ce1 No. ae hob•tantes y sus cosrumbres. del cosro de ogua distribuido y 

de los meo.ao-s do conrrol paroº"'''º' tugos. aesoerd1c1os ·; hocur uso roc1ono1 de ello. 

Lo Sacrcfono oe Otnorrollo Urbano v Ecclogio orooone en ~us "'Normas do Proyecto poro Obras 

ae Abostecim,ento de A gua Potoo1e "~n ro Repubhco Me•1cono". las s .. ;1u1entes dotaciones: 

Hob1ranres 

ae-2.soo º , 5<XJO 

2.4 GASTOS DE DISfflO 

Cc1100 

150 

:! . .C. I GASTO MEDIO DIARIO ANUAL 

Fria 

100 Uth0o/dio. 

Es el gasto ove en fef'm1no medio se consume en un aia euolqviero del ol'\o: se obtiene de io 

siguiente manero. 

Qm. ::z P:wO /86400 (L.P.SJ 

donde: 

Qm. Gasto meaio 01ono onuoJ 

P "' población de proyecto 

O= Dotación 

86.400.00 = segundos Que riene un dio 

Susliluyendo Oatos se tiene 

Qm.= l 74:wl 25/86400 "'0.25 L.P.S. 

, Qm. • 0.25 L.P.S. 

Om• 530 • l 25/86400:a0.77 L.P.S. 

{ Om.•0.77L.P.s. J (l~Oelapobloc1onJ 
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2.4.2 GASTO MAXIMO DIARIO 

El consumo medio onuoJ sulre vonociones en mo1 en meno1. ovos hoy d•os ove DOt' lo oct1v1dOd. 

lo temoeroturo u otro cou10 1e demando consumo mayor Quo el med•O anuo/. Al mÓ••mO con1urno d•Ot!O 

se le llamo •• gasto mo,.imo aiono .. Est.~ gasto es el Qu".!t debe de 000ttor como min•mo 10 f1,,,en1e de 

abostec1m1ento. v es el qvo debe ae uevor Jo ·• Lineo de Conducción'" v con el ove 1e colcvio :o 

copocidod del tonoue de reguiocrón Se rept'esenlo de lo s1gu1enfe fQ.l'mo: 

Qm.Q '=" Qm, C .Vd 

O m d. = Gasto mc1:..-1mo mea10 d1ono 

Qm. = Costo moo10 O•orio anuo• 

Sustituyendo datos 1e ftene: 

Omd = 0.25• 1.20 Qmd "' O 77 • 1 .:'O 

jamd = 0.30 L.P .s. j fma = 0.92 L.P S. {100% ae poblocionJ 

2.4.3. GASTO MAXIMO HORARIO 

También el ·• gasto mo ... imo d•ono·• sufre voriociones en los distintos horas del aio de mayor 

consumo lo que •nlereso es saber en Que hora de los 24 se reqv1Qf'e mayor gasto. A esto vor1oc16n del 

consumo so le llamo•• gasto me.rimo norono·. y so rep(csenla por: 

Omh=Orn•Cvd• C"m 

Qmh = Gasto mó••rTio t'lo(ano 

Cm "" Gos10 medio o•orio onuol 

Cvc =- Coeficiente de vonoc1ón diana 

Cvh :r Coeficiente de variación harona 
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Su~rJruyendo actos se tiene: 

Omh ""0.25 • 1 :'O .e 1 50 Omh •0.77 JC J.20"' l.SO 

lamn.,. o.•5 L.P.S. pmn • 1.39 L.P.S. t '"°"'de PoblOClOnJ 



CAPITULO 3: FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CANTIDAD Y 

CALIDAD DEL AGUA. 

24 



CAPITULO 3. 

3.1 FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

El origen de !os fuentes do que se SU"Ve 61 homt'>l"e poro su desenV'OIY•m1en10 cotidiano es el C•cJo 

Hidr0lóg1co. o so-o. los posos del oquo c1rculone10 avran1e el transcvt'SO oel t.empo o •rav&s de a,s.,nros 

ml!!dios. como se 1luslro en lo \1gu1enlo figuro 

- -· . . ''·~ ~·· 
Vepo~• •lrno•rerro• 

Por ia oue grac•OS 01 c,c10 H·C.HC•O']•CO. se encuentran a1spon101e-s en 10 na1vra1ezo Jos. s.•gu.en!es 

fuentes. de abas1ec•rn1en10 

O) Agua Super11~1ot 

b) Aguo Svoterronea 

e) Aguo Atmo-;;fenca 

di Agua So1oaa 



CArlTlll.O l 

Lo tuenrl!t de obostec1m.enro paro or1m""'ntor o nuestra "'Lineo de Conc:luccfón"" 81 sublerróneo. 

Los aguas subt~óneos so c1os1ticon en : 

b) Aguas 

cJ Aguas 

Z6 

El agua que 01inientoro a r1ucstro •• Lineo do Conducción.. os de Mononriol namodo .. Per"lo 

Slonca·• 

oJ De oflorornrento 

b) De omergenc10 o o~ voguoao 

e) De gneto o filón 

En nuestro coso e1 1'.Aononr1ol ··Peño Alo:-ico" es de anoraml•nto. Yo que ooarece en ~s 

oflOf"Omronros de aelormociones 1mperm~oblcs sor.anda o tra ... és de ~vs d1scon11nuu:Jodes. Como se 

ilustro en lo siguiente figuro: 

MA.NANTIAl DE AFLORAMl"'"l:O 
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CA.J•ITIJLO .l 

3.2 CANTIDAD DE AGUA 

Et Monont101 .. Per"lo Blanca·· 1iene !res escummientos. Poro saber la cont1dod ae aguo Qve 

emanan. se aforaron en d1.,rersas epocas ae-1 or"lo Obtonié.onao-:oo en tiempo Cle seouios el menor gasto 

Los gastos ooren.aos son los s•gu1en1es: 

Monont101 Pe,..,a Blanco 

Monan110J Pel"lo eionco 

Mononr1ol Peño Blanco 

3.3 CALIDAD DEL AGUA 

Qotoro =O. 140 

Coforo "" O 021 

00f0f'O"' Q 139 

¡010101 "'O 300 L P.S 

Poro Quo 01 OQuO tenga 10 ca!•dod de pototle y puedo ser 1nger1ao por el se Humano. sin que 

per¡ud1que su salud. tiene Que ten.;:>r ciertos corac•e.,sl•Cos como: 

A) Det:>e estor e•ento de melenos per¡1..:0oc101es o IO salud 

8) Libre de olores y colores 

CJ Ubre ae gérrncnes 1nfecc1osos 

O) TemoercHuroentre !Oy 15"c. 

EJ Sabor ogrodooie 

F) Contener o•igeno. b•Ó,.1do de carbono. soles mJneroles de PO!osio. sodio. COICio y magnesio en 

cont•dodes oeQuenos. 

POf" 10 c;ue poro '.OOber 10 col•daa del eguo del Monontool .. Per"lo fHonco. se remaron muestras POl'"O 

llevor1os 01 looora1ono de lo Com1s1on Estotot ae Aguo v Soneom1en10 (CEAS!. Obteniéndose el sígv1enfe 

resultoao. 
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CAPITULO J 

3 . .C. RESUMEN oe º"'ros 8A.SICOS De PROYECTO 

Población ocluol ( 1996) 

• Población de proyecto(201 IJ 

• Ooroci6n 

• Coeticienle do 'vonoc1ón oiano {c.d.) 

• Coeficiente O'e "'orloc1ón hororio(c.h.J 

• Gasto medio diono onuol t Q.m.J 

Gasto máximo hOf"onofO m.h.J 

Regulanzoción 

• Fuente O'e Abastecimiento 

• Sistema 

Tratamiento 

1 .e.e habitantes 

J 7.c ho~tontes 

125 /dio/hob. 

1.20 

1.50 

0.25 l.P.S. 

0.30L.P.S. 

0 . .CSL.P.S. 

Tanque super1iciol de 12.50 m3. 

de capacidad 

Monontiol Pe~o Blanco 0 .. 0.3 L.P.S. 

GrO'v&dod 

Desinfección 

28 
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3.5 ALTERNATIVA DE SELECCION DE TRA!O 

Teniendo yo estao1oc1do 10 ub•Coc,ón ae !o fvcn1~ do ooastec•rn.cr.:o y se1ecc1onodo la obro ao 

tomo. hoy Que conaucir el eguo 01 tanque ao regv•ac•ón. en consecu-:?nc•o se osruaio el p.vnto. c:e 

aonCl'o cons.iaeromos avo flu•tO por graveaoa Pcx 10 que> on lo ''lineo O'"!' Conaucc1on ... conc1oerornos 

los s•guientes factores 

al Topogrotio .· So reo11zó un roccnocrrr11ronto ae 10 :ano d~ caotocron. con personal ae C!:AS y 

genio 00 la Cornv.,•dOO pr_:ro estot::•lecer las a11ernafr..,os de Hozo de JO LPnco dF"! Conducc1én de !O 

ubicoc1cn ae los pos.bl'9S ca¡o1 ao ro•"rp1m,.:•nto v ae la ub•COC=cn aer to,.,Cv.f! ao reguiocion 

Lo r;::rop1edod Ou :a t•erro es corri•..inol. E:lanao d~ oct....erao con ~1 benof:c10 Que 

tes causara el ser.nc•o de agua POICJblo o 10 Comun1doa, prac11comr_-n1e ro nuoo orob1ernos en lo 

uo•cac,ón del lro~o coro colocar ro L1n.,~o ª"'" Ccnducc,cn 

e) Cor0Cfenst1cos del rorror.o -El''ºº d•c- '"~r-reno r.~P~ o•.s~o f'."1 roca quu naco rr.L.y a.!ic./ su e .. covocrén y 

en consecuenc10 enccroceno el ces ro ª".! 10 obro ~·ro fvbe''ª tu~ro enH!'fl'Odo 

corre aguo pe< ro~ rn•smos 

3.6 ANALISIS DE LA ALTE'<'NATIVA O!: SOLUCJON 

Docto Que to iooogrofio a~f lugar es muy 1rre9utor no se tuoo rTil..•Cno opcion ao 01rernotivos de 

1rozo. romaneo como so1t..:c1on 10 :ono auo reaitúe el mayor oenef1c10 en cuonro a proceso constructi"'o 

·y/o func1onohaoa. 

Esto onenior1 .... a del trozo. sera 10 que so rc- ... rsoro ooro nacer ros coJcuros 01...'"~ definan el aiometro y 

el ti.PO ae matenol do Jo ruoorio. lo ub•cación do co¡as rompedoras y 01ezos espec1oles Poro que lo Lineo 

de Conducción trobo¡e en uno formo e~ic1ente. 
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3.7 LA LINEA DE CONDUCCION 

So enliende °°" ~Linoo de Ccnavcc1ón .. a 10 porte del Sistema de agua constituido POf el 

conjunto de conductos y accesono'So o piezas esoec1oles destinados o tronsoortor QI aguo procedente de 

•o fuente ae obastec1moe,..,10 coptoc•ón. hasta un punto Que puedo ser un tonQue de regvkJci6n. donde 

pnnc•piO uno Lineo d~ otimentoc1on 

3.8 TIPOS DE TUBERÍA '( ~ELECC<Of".I DE MATERIAL 

uno ruoeno se dc•,,.,e como el ccn¡unlo formado por el tubO y su sistema de unión. 

Los motenores rr.os comunes con Jos ave se construyen tos tubo'> son: 

oJ Tuoerios de osbeslo·c~rnento. 

OJ Tuoeóo:; de Ptostoco. Pcl•elileno y C!Ot'\.lrO de po1iv1n1IOf PVCI 

e) Tt.:berias de FOCO. 

d) Tuoerios ae cc,.....crero 

El trpo oc \ue!o de !o tono donde -;e !oco11zo nuestro .. lir.eo de Conducción". es suelo f1pe 111 

(roca). La zona es oo'>cosa. con 1nccnd•os ocacicna'es eri tiemoos cse secos. 

Por 10 ontenor nL..es!~a ivoeroo .ro svoert1c1a!menlc ooro abarir cesios. oJ no tener e•covoc1on en 

Po< lo ouo ncces11arno'> un mo:~no! ove re':.•'> lo Ja<; :nclemoenc1os del t•emoo. así corno los posibles 

incendios que e;w1o¡,len en la zona. 

Se onotizoron vanos molenoles que cu,.....,plen con reou1s1tos onlenores. 06nctonos como resultado. 

Que el mas viable es e1 de acero aotvonizodo 
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CAPITULO 3. 

3.9 OPEQACIÓN EN FLUJO ESTACIONARIO 

El rlujo esrocronor10 üS 10 cond1c:on de opetoc16n en 10 Que troba¡oro lo mover parte del tiemoo lo 

tuberio y se aetrne como vn 11uro en el que 10-:. cond•crones de ores16n . velocidad y go1to no como•on 

con el tiempo. 

Poi esta ra:on es nabr•ual aue •:!'L d1ser'10 de 10 ''lil"'F!'O oe Conducc16n'• -.e reor.ce cons=acrondo el 

sistema en operac1on en c::inc.c•oneo; C";IOcionaria"> ,. con -DI - gasto m6•1mo·· 

En este f•DO ao ooercc.on •!! <::1"-cno d•:- 1::::i .. l,n~o de C:::nc:vccion·· oroo0tc1ono g:er.ero!m~nte 

uno lineo do P1EZOM[1'RICA º'"ºº e:-:- !o !ub•_•1.a ce rT'Cnerc qut:.• Ja ¡,nea Hobojora !O!Olr'T"ente a SOBRE 

PRESFON {presiones rnavoff'?S que !o "::l•T"tosl.-..nc•.J ! 

:..o siguiente tigu·o .lustra esta cono1c1on a~~ OPl?•OC•Ón en un sistema fraoo¡ondo PO< o;irovedoCI. 

oue es nuestro coso. 

Grodoent-e Hodrovheo 

¿ 

s .. 1emo Trobo1ondo por grovedod 
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3.9.1. FORMULAS DE MANNING PARA TUBERIAS: 

DONDE: 

:uLQ..!l 
s 1/2 

J.'I 

S•!:f 
L 

D QIAMETRO TEÓRICO EN m 

O GASTO A CONDUCIR EN m 3/S 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING 

PENDIENTE HtDRAULJCA 

H DESNIVEL TOPOGRAFICO 

LONGITUD DE LA LINEA 

hl•J..Q...;K'l,..,11~ 

D '°"' 

donde: hf • pórdido por fricción. 

L:'=~ 
Q• (K2wJ::lj 

6 

y 

nr •K Lo• 
K•~• 

D "''' 
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CAPITULO 3. 

3.9.2. UBICACION DE CAJAS ROMPEDORAS PJlOPUEST"'S POR CEAS. 

En lo figU1'a numero 3.1 se muestro lo propuesto de CEAS. en lo ub+coc1on oe las co¡os 

rompedOf"os. 

Se obseNo aue lo lineo de gradiente h•Oroutico cor1'o en vanos puntos o 10 -uneo de 

Conducción ... 10 ave ocasiono ave on estos Tramos trooo¡e como cenar. dando como resunooo Que 

funcione en uno fOl'TTlo deficiente dicho lineo. POt 10 aue se Pf"Opone uno roueicoción de co1os 

rompedOl'as. El diámetro colocooo es do l '/~ .. 0. de acero golvonizodo 

Agvro3.1 
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3.9.3 REUSICACION DE CAJAS ROMPEDORAS Y CALCULO DEL DIAMETRO TEORICO. 

LO reuoicoc16n ove se ptOpone es poro evrtor ove 10 linoo de grod•cnte h1dr6ullcO c0t1e o Ja 

.. Une-o de Conducc10n~ ov•tondo con ~.Hto r:lQDfes1ones fP<...,StQnes nngo11vosJ 

En el planto 3.1 se muestro la roub•coc1on do los COJOS 

Al erectuor los ca1cu1os rr>edoante los formuios de ~-~on,....,ng nos on-o¡an los s+gu•entos resultados 

H?.-.MO OIPor1co Dcolocodo 

Q+<XXJ-0 ... º""º 260 cm 3 80 crn = 1 '/, .. 
o. 040-0 . '"° 1 90 cm 3.80 cm"" 1 ·.-. .. 
O• 120-0 . 200 1 77 e~ 3 00 crn = 1 '.·. 
O• 2'00 - o. 520 2 :>O crn 3 80 cm e 1 • .... 
o .. 520 - o . 700 2 23 C:"Tl 3 80 cm= 1 '.;-.·· 

O• 700-0+dOQ 1 70 cm 3 80 cm= ' ·.-.·· 
0+800- 1 . 380 280cm .3 80 crn = 1 ...... 
1 • 380. 1 • 500 2.C8 cm 3.80 cm= 1 . , .. 
1 • 500. 1 • 600 200cm .3 80 cm= 1 

1 -600-2 ... º""º 2 30 cm 3 BO e,.., " ' ".á .. 

Obse,...,..ando Jos rosurtados ontenores. nos damos cuon1a oue debido o ove conducimos un gasto 

peQue1'o (Omd ""0.30 L.P.SJ. er d1óme1ro reQuerido es menor ar coJocodo. 

En consecuencia el func1onomien10 en to ""Lineo de Conducción ... aun con to nuevo reubicación 

de los cojos rompedoras de preS•On. no ofrece continuidad. a lo !Orga de 10 nv~mo y al 
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no existir la pes1b1l1dad oo oeiiencr ,,.-.ayor gosto Qve conducw. es con...,en1ente dar otro 0Jternot1vo 

Que permita dar el servic•o do eguo ootoDle ol 1~ de 10 po~oci6n de Ahuocotitlón 

3 10 FLUJO TRANSITORIO 

LO ooeracron en ttu10 Tran~•!ono de 10 tuo~·rio es uno condición oe corto auroc1ón cero oe 

consecuenc>o'S muy dro-.11cos si no "ie 1crna en cuent~ e., el diseño. Se Of"esento c:..ionao se rnod•'1co el 

gasto en lo lineo dU Conducc•or. v duronlo lo duración Clel tenómQno se r;enen vorooc1onQs •mcor!ontes 

de 10 oros1on. 

El electo mas reoresen!ot1"0 de '~Sto ccnd•C'On de ooeración es ei lcnómer.o llamado GOlP!: DE 

ARIETE que Dt"OOuce SOB..,EPQESJONES 'f DEP?ES10NES muy fuertes y 01ternos en iO li..;Oeno; por Jo que esto 

cond1c1ón de oo~rac,on seo r">OCC •nc.~oQnsooie en ot DISEÑO DE lA PESl.STE~.:CtA de 10 tucerio. 

E'!>!e lenomenc se on':)•no C!'n conductos o presión. 

En nuestro tutena al hacer lo rev1s1on en flu¡o e::.toc1onono. se oDservo Que ftODojo como conot 

PQf" •o ove et lenomeno ae GOLPE DE A RIElE no se presento. 
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CAPITULO 4: TRAZO DE LA LÍNEA DE CONDUCCION 
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A.1.• PRIME~A ""LTERN ..... TIV"" DE FUENTE DE ABASTEClMIENTO. 

Se plonreo 10 Pó'f.•b•hdOd de obtener e1 aguo med•onte 10 perforoc1ón de un pozo. lo cuol resvltoria 

ant1econ6mico. cleb•do o 10 e•1srenc•o Cle roca ~n ~1 ·JCl!Q de Anuoco!if\6n. 

E.sto 1nformac1ón (lo e11.1stonc10 de roca) ~e conf•rmo al nacer !o v•~1to al lugar y tom0tén consultando 10 

Corto Geo1óg1co. 1,.,rooan ae Jo Sol E-l 4-A-57 
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4.2.-SEGUNOA ALTER'N"TIVA DE FUEl'HE DE ABASTECIMIENTO. 

Se bvsco otro 01terral1vo rccumondo al Piona H1dra*6g1co. 

abostec1rnien10 sut:>lel'faneo. 

encontrando una tuente de 

Esto fuente es el t~ononflol llamado •• Ojo de Aguo •• el cua11e c1os1fico como de onorom•ento. 

Al 1nve11igor con C E.A .S. et of0to del Monont1ot ·• Ojo de Aguo ·• . se nos ir.formó Que el gasto 

mirnmo que produce es oe 50 L.P S. oe los cuales se toman Poro aigunos Comun•dodes el s•gu,ente. 

Almoloyo de Alou•s•ros ¡cabecero} 
Riego flel'fos de cu:t1vo 
4'" manzano 
2°monzono 

} o - ~s.101 L.r.s. 
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4.4.CALIDA.0 DEL AGUA.. 

Los resultados de la calidad del agua do C.E.A.S. son los sigvientos: 



•• ~ ... hladD dt Milieo 
Sectetaia dt °"1clnolo Llltalo y O!>m P1iblcai 
5'áecitlaia dt IMotll!l.CIU'O HóÓuica 
CO'TaOi ~ Ot "9XJ 1· :a-.ear..."''º 

OIQECCION OE OPEQACJON 
LA90PA1UQfO DE CONTQOL DE CALIDAD 

11",.il llr..'.:""!E OE ~·•A1.1o;J5 í lS.11·0 - OUIM11 11 

MUEST~A ~~MlTitJa 1·u~: ~ERENClA CUATEPEC HARINAS 

(~TAClll'll •.\~ :'"'.11! ··,r:.::eu: M~NANTIAL OJO DE -1.GUA 

LOCALl11¡.,¡,u: t;:ABECERA . .M!J·~J C 1 PAL 

DEL 
•o. 

A.;llA 
,!3_tl:,00~B4 
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• CllU -·-·· fl'lll. lD u C:l31 Pl/C21• T~tll(HD _1._a f.'HI. JI l. SlllCE1• H•J[OH;;ra .l.!_ ,, ... '·' - 1.i ... 1 
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: Cll ll 111 
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: ~1¡1tSll fl'ltl 15 tB :·····················: 
: •Ulll IFtl O.U t.l : DUUU IQTIL . , 111 

; ~::~:·:~:l tlhl :-H l.IS : &ul(ll DE CllCll : : U )11 : llTUTIS. fl 1 ·: J.11 : !i.11 
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: CllllllTI ICO)f• 
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4.5. RESUMEN DE DA TOS SASICOS DE PROYECTO 

Población actual ( 1996) 

Población de orovectol2011) 

Ootoci6n 

Coeficiente de "'ariación diario (C.D.) 

Coeficiente de ..... anoción hOf"oriolC.H.) 

Gasto medio diario anual 1 a.m.) 

Gasto mó:JUmo d•ano (0.m.d.I 

Gasto mévumo norarto(O m.h.) 

Regulartzación 

Fuente de Abastecimiento 

Sistema 

Tratamiento 

473 habitantes 

530 habitantes 

125 /dio/hob. 

1.20 

1.50 

0.767 l.P.S. 

0.920LP.S. 

1 .380 L.P .S. 

TanQue svperl\ciol de 15.63 m3. 

de copocidod 

Manantial .. Ojo de Agua .. 0-50 L.P.S. 

Bombeo 

Desinfección 
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4.6.0BRA DE CAPTACION 

En lo fuente de cootaciónf ~'\onantlol 010 de Agua ) yo existe uno cojo colectCYo. ta cual se utilizora 

paro esto nuevo ope16n. teniendo los siguientes med•dos: 

Q-:n 91PS 
1:.-c.dencw.• 

0-L~oroo~ 
0-281 LP.5 

:o 00"' 

Planta 

f-"IG-4 

O eofn. uíl::::~~¡:Ll:":'E:A:D=E:O:~:D:l~~Tl!:=H=ID:~:A:ULl:::C;;O~~lt;-;~~;;;;iJíl !~;;: ~ 
L-;"Qm 

CAJA COLECTORA FIG-S CARCAJ<AO or:: BOJl.,(BJ!:O 
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4.7. CÁLCULO DEL DIÁMETRO 

Bernoulli dff l g 2 ge ~;g 

ZI• !:!.!.•..Y'..!!'"' 12• b2 ·~•htt 
:?g 2g 

Zl • Z2 • htt 

0.80 = 0.30 • nft 

ntt • o .SO m. oero n r t .. n r • h r •ocales ese considera un 5") 

1.05 h, 1 :E o .50 

n t t "'"Q_!jQ = 0.48 m. 
1 05 

Aplicando Monn1ng. 

hffm~LQZ 

d 

d-
!Q 30 nz l qs 

hfl 
!O 30!0 Ol41 2 f201fOQQQ921• 

0.48 

Cons1derondo un tuoo do 50 mm. {2 .. J de 0. 

•2 

lll• 
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.a.8. REVISIÓN CON TUBO DE 2" ACERO CALVANIZADO 

Pé-rdidos IOCO!f!S 

-------~-~---- --------------: --------f-- .~--- _. __ 7--__!,j_s_>:._P.z_~:.. +--____!!_!._!_ ¡ 

Entrado 0.50 1.00 0 . .50 

Solido 1.00 1.00 1.00 

Copie 0.10 A 00 O.AO i 

Vólvulo 0.20 1 00 0.20 

¡---· ------¡----· ---;;:~º~---~---~º 1 
_:.____ _______ _J 

~-----' --·-----~----------- -

Por Jo que: 2.10-=~ ,., 
Siena o Q =AV 

A = .,. ;q 050§!•: 0.002027 
A 

Susrituyendo V reri~mos 2.I0~=-0.0217 
2(9.81) 

Donde ht :cr 0.50 

V,.~. O ... Sm/s 
0.002027 

l..W - !. 
0.50 0.027 • =(~J-4.34~ 

0 . .50 

Se concluye Que ro suoos1ción ae 53 de r=>erd1dos rocotes fue correcfa. 
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4.9 CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES OEL CARCAMO. 

Consuttondo to gt6fico No. 1 v consíderondo uno bOrnOO de operación v otro dtt emergencia 
tenernos: 

Y•12Sm. S-035m 

,,,.,... 

unEA DE GRADIENTE HtORAUUCO 

íl - ¿ 

11 ....,. 
t.- :'O m. 

CA¡ /\COLECTOJ:u\ -
Corte B· e· 
CAACAMO 

COfteAA· 

1 7Um 

"f 01 

r e-o 1sm 

Bomba 1 

:' 30 rn 
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CAPITULO S:DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCION 
ENCONDICIONES DE FLUJO 
ESTACIONARIO. 



CAPITULO S. 

5.1 SELECCION DE TRAZO. 

Al teoner yo la fuen1e cootac1ón y d1so~odo 10 obra oe tomo. consulfomos el plano No. E-14 -A-57 do 
INEGI. Poro esToblecer to ubococión del tonauEt de regu1oc1ón. 

Poro to uo•coc1on oel Jarique so considero tomar 10 coto que nos goront1zora Que el aguo va o 
llegar o tocos Jos hogares de to comvnrdOd de Ahuocot1tlán. 

Estoo1ec1mos algunas 01terr-.01rvos de !rozo. siendo 10 mós viable foconóm•ca1. lo cual se muestro en 
el siguiente o•ono ¡;:>rano AHU·U~...11 



CAPITUl05. ., 
S.2 CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA TUBERfA DE CONDUCCIÓN POR BOMBEO 

L • 1952.00 m. 

Ha 120.70 m. 

n x O.O 1 A focero golvonizodo) 

L•19S2.00m. 

5.2.1 Ml!fODO CE SOLUCIÓN: P'?OCED!MIENTO "1'Al0NAD0. 

Suponiendo uno veroc1docJ V= 1 .20 mts y empleoncJo 10 t&mu10 de continuidad tenemos: 

O=A V A =_Q_=~ =Ocxx:J77m" 
V 1 ~ 

A• x d* d = "'"' ~=00313m. 

d: 00313 m.fleorrco) 

Como no e;o:1sle en el mercado es1e diámetro. se tomo un diómerro comercial interior 11 .. J v dos 
supenores f l ·,1,,··1 y(::?º') de O. 

5.3. ANAU$!$ DEL DIÁMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 25 MM. f1"J. 



CAPTULOS. 

S.3.1.COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ni:cTRICA 
SE CALCULA Pf::ROIOA DE CARGA POR FRICCIÓN HF. 

hf•KLO' ... 1 

11( • I0.3n' 
o 161. ... 2 

poro d • 25 mm f i ··¡ ,;:. · "' .!_~~.1.,•, "'649.601. 10 

Siendo L = 1952 00 m v Q "' O 00092 m3/s 

hf , .. = {6 ... 9.óOl .1OJI195:'J(O OC092J'"' 1073 25 m 

Poro cor-.s•derar tas pótd•das mQnores. so toma un porcentaje de S" de hf. 

Perdidos menofeS ,., O O~{ l .073 25) = 53.66 m. 

Pérdida tolol de cargo hit "'" hf ... 5% h' 
hft = ! .073.25 •53 66 = 1 126.92 m. 

Lo cargo total -ae 10 borr:bo será oe 

H"' h ... hft:: l :'O 70 .. l 126.91 m. 

H"'l.2476lm 

Por lo tonto lo POfcnc•o req1;enda sera de 

pOt :::r.,. ,-., H 

76 n 
aondo y = ooso volumétrico del aguo 1 CXXl to:::g/rn3 

O = Gasto en m3/s 
H = Cargo telar de lo t:iomt::>o en m. 
n = Eficienc•a de to oomoo se considero un 3~ 

Como un H.P "'0.7457 i:::...., -h el consumo de energia electrico sera de: 

E= (38.72){0 7457)18760}.:: 252.931.90 ,;:...,.,., 

Et costo de un,;:.....,.,., es de$ O 29. por 10 lento el costo anual de consumo seró de: 

252.931.90 (0.29J = s 73.3.50.25 

... 



CAPfULO 5. .. 
5.3.2 COSTO DE IN';'!' ALACIÓN DE LA TUBERIA DE ACERO CAL VANIZA DO DE CEDUlA 40. 25 MM l T ··¡ 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CONCEPTO urJIDAD C,t.NTiOAD 1 p U. !t.JIPCP!'E 

l.· Trozo y n1 .. eloc1ón v!,to:ondo 

1 oporoto\ fotogrol•cos. l.?5700 1.10 2. ! 47 'º 
2. AtrOQuo de concre!o s:mplo 

1 de Fe·_,,, 100 kg/cm• 30..:,3.':}-..30 cm P:o rooo :''Jl'" :·:;1 ?Q 

3. !nstc!o:;:1on J'..H'il(..•O y pri..:ebo de 

1 
tubt..""ª oe acero gotvan1:ado 
cod· .so c:e :'5 m~. n-il. !?5;:> 00 :''? ;:>¡ ')701792 

1 
e" s 5~3~7Cl7 

l .... OBRA ESTA P'?OY!;:.::":"ADA A 15 Af;05 "!' f.t. 1r~TEóO'ES fl.M4CA¡;ol0 A.Ci'.JAL [:; DE: 30'°" .. a.~-.'UAL PQ? LO QUE 
TENEMOS· 

O"'r• _..!.__ 
{1 •r) n-. 

o= o 30 .. __Q_;JQ_ = o 30?62 
!1•030) 15-! 

Por ro oue 10 onuai.dod sera 

(59.367.021{030762)"' s 18.262 48 

O"" anual•dad 
' " •nTer .. _•s oancario 
n = años de rP-Cvceroc,ón ce la 1n· ... ers1on 

Es rguol al costo ant...:ol du 10 !ubena 1nstolooo 
~C~l..rnocndo 

Costo anuo! Cle en ergio s 73.350.25 ¡ 
costo anuo! d~ 10 tutier•o •ns!a:oao 



CAPTULOS. 

5.4. ANALISIS DEL DIAMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 38MM, CI 'h .. } 

5.A. J. COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELJ:CTRICA 

Se coiculo JO o&rO•dO Oe cargo DO< fricción hf. 

hf• 1( LO• 

parad= .38mm fl • .• ··¡ -:· .,., = IQ3QC0014P=75.7B4.56 
JO 038) ·•• 

siendo l = 1952.00 m y a"' O 00092 m3/s 

ht 1 ··~··;: /75.784 56){1952//0.QCIQ92J•"'" 125.21 m 

Poro cons•dcror ios perd,das menore'l.. se romo un oorcento¡e de S" de hf. 

P~rO•dOs m~nores "'O 05( 125.21 i = c..2c. ,...,..,. 

Pérdida 10101 oc e-ergo nu :o ,,, • .S"'l:. hf 
ntt= 12521 •626 =~ 

Lo cargo tolo! de lo bombo sera de 

H: h •hit :::: 120 70 • ! 31 47 m. 

Por lo tonto 10 potencio roquenao seró ae . 

oot. = "I...Q....!::!. 
7o n 

aonoe y = peso volum&tr1co ae• aguo 1000 1(2/rn.3 
a = Gasto en m3/s 
H = Cargo 10101 de ro bomba en m. 
n = Eficiencia de lo bomoo se considero \.1n 39" 

Como un H.P. =- 0.7457 l(...v. -h -=.-1 consumo oe energ1a electnco seró oe: 

e..- f7.8.3}f0.7457J(B760) = 51.148.lo -::w-h 

B costo de un K\·..,-h es de S 0.29. por lo ron to el costo anual de consumo seró de : 
51.148.Jox 0.29:z$14.832.97 

50 



CAPITULO S. 51 

5.4.2. COSTO DE INSTALACIÓN DE LA TUBERIA DE ACERO OALVANIZAOO CEDULA -40 38 MM. (1 ~"a"} 

CONCEPTO 

1.- Trozo y n1ve1oc1ón ulil1.zonao 
oporolos ~otogo~icos. 

2.- ATrooue ae concreto sirT'plo 
de Fe·-.. 100 k.g/cm• 30-.30x.:JO cm 

3.- 1nsta1ac1ón. ¡•Jnleo y Pf'\..:<:?bo ae 
Tuboe-rio ae acero gutvon,zodo 
ce~ulo -tO. de 38 mm.¡ l •.e¡··¡ O 
lnc sum1n1slro ae h.10eno 

UMIOAO CANTIDAD 

1.952 00 

P.:o. 10.00 

mi 1.952 00 

P.U. IMPO~TE 

1.10 2.147.10 

~.19 201 99 

46 78 91.314 56 

···-- -·----··- .. --
C.D. S 93.663.66 

LA OBRA ESTA PROYECTADA A 15 Ar~os 'Y EL INTERES BANCARIO ACTUAL ES DE 30% ANUAL POR LO QUE 
TENEMOS: 

(l•r) n-• 

o:0.30•~"' 0307o.2 
(1•030) 15-1 

Por lo Quo lo onuohdod sera : 

S 93.663.66 JO 30762) = ~ 

o= anualidad 
r "".nlerós ooncono 
n "' años de rccuperoc1ón de lo in\l'ersjón 

Es igual 01 cos10 anual de lo ruoerio mstoroao 

Resumrendo : 



CAPITULO 5. 

5 5 ANÁLISIS DEL OIÁMET=?O DE AC(RQ GALVANIZADO DE SO MM.fTJ 

5.5.1 COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENEPGIA ElECTRICA 

Se colcu!a ro perd•da do carga por ~r>Cción n! 

r::-~ 
d 16/, 

·:~ = ~Jª= 16.112.15 
ro 0508J ·~· 

nt 2··"" / 16.112 J.SJ/T95:'J/O CDO'nJª ~ ::'6 62 m 

Paro cons,derar los pérdidas meno•o~. se roma un Dorcenro¡e de 5~ del hf. 

P€-rd1do Total de ccrga rilt = >if • 5": ni 
hfl = 26 ~,2. , 33 = 27 95,..,, 

Lo carga toral ae la bombo ~~ro att 

H = h • titf = 1 20 70 • 27 95 f'T" 

H = 148 o2 m 

Por lo tonto lo polencto requ~noa será de : 

por :: :::.Q..!::!.. 
76 n 

Poi.= ( lOC!Q!!O QQQ?2!f 148 62) 
76(0.J9J 

aondo y= oeso voluniétrico O'el aguo 1000 K2/m3 
a = Gasto en n"\3/s 
H "" Cargo total de lo oomoo en m. 
n "' Eficiencia ae lo bombo se considero un 39'C. 

52 
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CAPITUL05. 

Como un H .... • 0.7457 kw. ·h el consumo d• •n•rgío •léctrfca s•ró de: 

IE• 4.4. 1(0.7457) {8760) = 30. 114 05 K....,.;, 

El costo d• un Kw·h es de S 0.29. por lo tanto el costo anual de consumo sera de: 30. 114.05 x 0.29 • S 
8.733 07 

5.5.2 COSTO DE 1NSTALAC1órJ DE LA TUBEPÍA DE ACEP.O GALVANIZADO CEOUl.A 40 50 MM. {2 .. 1 

CONCEPTO 

1.· Trozo y n1veloc1on uf1frzondo 
___ ._<;J_p9rotos tot_ogrof•cos. 

2.- A1foque ac concrcro srrnptc 
ce Fe'= 100 l<:g/cm~ 30_..30.30 cni 

3 · rnstoroc1on. iunieo y pn...ieoo ae 
tubeno ae acero golvon<zoao 
ceauio .sO. de 38 rnrn. /2,.0. 
/ne.: sum1n1srro ae luberio. 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

UNIDAD CANTtOA.D P.U. IMPORTE 

m•_ 1.952 00 -----·--- _!_,_1_0_ ..• 2.147.10 

P;:o. 10.00 20.19 201.99 

mi 1.952.00 61,02 119.J 11.04 

C.D . .$ 1:?1.460 14 

LA OBRA ESTA PROYECTADA A 15 AÑOS Y El INTERES BAr-~CAPIO ACTUAL ES DE 30% ANUAL POR LO QUE 
TENEMOS: 

' {¡--:;;;- n-• 
o= onuohaod 
r"" interes bancono 
n = o~os ae recuperoc16n ae 10 inversión 

o - 0.30. ~:: 0.30762 
(l+0.30) 15-1 

Por fo Que lo onuo/idod seró : 

es 121.460.141 co.307621 =~ 



CAPITULO S. 

Es igual ol costo onuol de lo tuborio instolodo 

Costo oriuol de ener9io 
-¿0StOOnu01-ae·10 tuOCrio 1nitoiaoo 

5.6.- COMPARANDO RESUU.ADOS . 

.s 46.096 64 - - ·--- - - - --

• -T~t::)_e!iq_ae 25 mm { 1 ·1 de ocoro ~oh.· <;:~d.~0 
Tuberio de 3B mm r 1 ·-.··¡ ae acero gorv cea. 40 

:-ruberio d~ SO" mm(::'/ de acero gal..,. ccd.40·---

S91.ól2.73 
s 43.645.79 
s--.s6.0Q064-

11•""'" .... GrafJc.a p.ra obtener el dl•rnetro económico 

100 .. 
0.5 

•o 

•o .. .. 
30 

20 

10 

0.5 

-100 

·•O -•o 
-20 

O(pu~s> 



CAPITUL05. 55 

Se cons.idero el d•omerro de SO mm (2 .. 1 d6 O porque es ~• Quo presenro técnieomenre menos 
carga. Aoeomós oe Que PD' esoec1f1coc1on et d1amotro rr-lin1mo ~s de 2- de 0. 

Y no existe mucho 01ferenc10 en el cosro anual con resoecto al de 1 ~ .. de 0. 

5.7.- SEt.ECCION DE LA aova .... 

VA.LORES DE 0Pft.>ACf0N 

Oo=-0.92 l.P.S = l.t58 G?M. 
H = 148 65 m. "' 488 00 Feet 

5.8. GOULDS MOOEL 3935 
SERIE Pe.so 

O•= l 4 . .5A G P ~.1 

N• • 3500 R.P.M. 

P.f. = 8 H P 4 H.P. 

NPSHR .... 2.00 Pie. (R6QU(:'ndoJ 

5.9 REVlSJON DE NPSH /PERMISIBlEJ = CNPS PfRMlSIBlE 

NPSH oerm. = e._r¿_ _ey_ ~ -ht ·0 

DONDE: 

y y 

Po = Presión A. tmostérico 
Pv = Presión obsoruto ae "ooorlzoción del aguo 

y =- Peso volurnétnco del aguo 
l.s "' Altura de succ16n 
nt "" Péraidos en el tubo de Succión 

Ha = EQ_ = 10.33 -.2Q7JJ._"" 7.95 m. 
869.95 

Pv (SegungrótJcoNo.5.J,porounorem. 18.20 ºCI 



C.\PrTULO .S. 

Pv • 0.03 ,1( 1 o kg/m• 

e:t:... 0.03 !!.-!.Q_ •0.30 m. • Hv 

y '"" 

Zs a 0.92 m. 

~a 10 31 O~:~!• :e T.879 69 

(0.076} 

ht - 1 .879.69 (4 00) 'º oooq2¡ 1 

hf = 0.006 m. 

Sustituyendo cotos en ecuoc•on 1 1enemos : 

NPSH oer. = 7.75 - o 30 - o 92. o 006 

NPSH per. == 6 ?:! ,..., 

fJPSH oer. = 6 72 rT"I X .0!: 
03048m. 

F.S = NPSH C>""''" ""~ "' 1 1 .03 
NP~H Peq. 2 

22.05 P10 

Por lo tonto es corree ro lo operación de 10 Bomba. 



Gaulds Madel 3935 
Series BP Multi-Stage Pumps 

l ... -r~ . . t, 
- . 

Features 
H1gh Etfic1ency 
Low NPSH Reouirea 
Ou1et Operat1on - M1n1mum V1brat1on and L.ow 

Ma1ntenance 
Few Weanng Parts - Pertormance rernain5 

~$enttall'.,, tna s.ame througnóut oump lite 
Sceaey PteS.$ure - No Jccumu1arors reciu1red ro 

remove PUl!lation 
No Aef1ef Va/v'9'5 Rec¡u11ea 
Threaaea Connf}cr1on5 5t.anc:.1rd - ~1an9ea 

Con5truct1on """"ª'1ao10 
Easy Frow Peqw1at1on - Somplf'.> control systems 

reauu·ed. 
Steep pertormancc Cut"'.<e tor Sraofe Operation 
Símole Jn.staHat1on 
l..ow tn1f1a:1 Cost 
Space Saving 

Centrifugal Diffuser Type far 
Wide Range of Low Aow, 
High Head Servíces 
• C~10;1c1tr~s ~o t.!() GF•.• 122 ,_.~1 
• .._."acJs to :-eoo 'eef 1 :"'92 ...,.,, 
• Tt.>r."!:;Joratwres ~o ..i..co·~ ·204~C; ..... 1tt-1 cool1ng 

30o~F( ~.:.g··c~ ....,.rnou! coo1•n11 

Services 
9011er F'aed 
Moverse Osmosis 
Po1rocham1ca1 ano HyC'rocareon Serv1c:es 
íransfor 
Hyoraullc Systol'T\5 
Descahng 
Proc:oss 'Nator 
Spr.::iy1n9 Sysrorns 
High Pressute/ Hit¡h Temoerature Cteaning 
AH Low Flow Appllcauon:s '6"Vtier& étffc:1ency 

lS Crirlca.I 
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Dimensions Modal 3935 

-------e----

e D • 1 H --~~ ~o '"" 'ª""" 1•%2) tf 12T'iiH t .. ~~(1f~41 : 15"9 f.J!iP'I , .. "' 111.tl 
T~- "4PT ..... 101 1:~4.5) 'ª""' 1•71!) í 100\• t2!S-'•!U 170) :'1t:"lll 

~ 

·-·Q ~ ·-'º •-1eo 

'"" /l!~~i~~J 1 ,,,..,..12'911 ¡ ..... 1 22V.. 156~) 

'"" 1 2•'".. 1&33J 1 l:Jv..,(J..l;:!) ..... ª""'" 121~.31 221.• 1$6!.l ' '"" 1 :e'I',. ot5721 
1 

13" ..... (3321 
1 ,.. .. ~ª'"'• 124liM!IJ 20,._ t8T4l 

• a 

/ 15 7,y 1•o:t1 • ""- ,21oa1 1 ,~ ,, .. , r • 110::'> 

/ IQ,... f.t.98) / 

f. - f"J•P 'la"' on J tr•m. onty. 

.,,,,21 1 ., fl521 

4 P521 ., ,.,21 
a fl!.11 
., (l!S21 

22'1' .. l,731 "'"' <!Jj,.;,, ,1~1n 

~/144•1 i78) : ~ 12<"91 1 3• '4F>T 1\."t ••• ,,,. 

2~•911'l , ..... 
1 

... 11,!il 
"" ..... 12137) 1791 " r2,.9t 3• ~P'T" ,,_,,. •JPT 

;5•..._, 1&StU : ,.,., 
! .,,.._ ol!IU 3- '4PT 11.'lt "'~PT' .,. ...... 12"301 17!1) 1 f r2'1'QI 

•J>umD 1•nQtn •r>a l"lumO•t of •l•C•• ""•~••• .... 11., aev••o~d' 
li•ad •t O.-•l •tnc::Jar1c:y Q<l<nt 

,..,,OTtS. •11 ·e- dlrn•tt••Qn• •t• •oorc•1m•1• ter CDP ..,.ora..-. 
Ali 'A' dtft'l•r'l•I°"• C•s..d on •fT'ltu•nt rern~rao.1r•. 

F1.itnol!M2 'uc:tion •"'d dlM:"•rQ• eoririeeflO<"I• •ve1141oi.. "•""'"' 
•r• ANSI !500 ro. •tanc•rO ¡V., r•••...S rae•) •,,d ,...,. •ec:•01 •''"•' 
JOO ¡D. or- e.o.o ID. c:omo•n~ !lat'lg•• (nor rllu•tr•t•O 4tb0..,•1 
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CAPITULO 6: DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION 

EN CONDICIONES DE FLUJO 

TRANSITORIO. 
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CAPITULO 6. .58 

6.1 METOOO CRAFfCO fGRAFICAS DE CHA.UORY}. 

Solución del Golpe de .A.riete 

Datos 

~a: 000092 rr1 1/s 
L"" l.952m. 
QaQQ508 "1. 

o~• 
na0.014 
HR a 14865m. 

6.2 SE CALCULAN 1.VR.l'"~S. 

Bomba 

ER • 0.39 ( efJc1encia J 
NR :. 3.500 R P.M. 
f • • 

Siendo: l"'Momenro do Inercia del con¡unfo Bornbo moler. 

VR"" Ve1oc1oad de 10 lineo de descargo corresponoiente o Or. 

1:wR~ = 150 fPotenc10 en HP/NRJ 'º" 

1-1so( ~ ) ''" o~ 
3.500 

VR•OR=~ = 0.45.Sm/s 
~ 

4 

NS = ~ .= 350Qt0 Q()Q?2! v, ::. 2.49 m/S 
HR '• ( 148.65) """ 

6.3 CALCULO DE o (CELERIDAD}. 

"'"' 1 ... POEJ/O/eJ c. 

Siendo; 

a=celeridad de ro onda de presión 
K= Modulo volumétrico del agua 
Ea Modulo de elasticidad del tubo 
.._. = Relación de Poisson == 0.27 
e =3.91 mm. 



CAPITULO ó. 

101 Q() 

t • (,-. -.1, ro ) 
~ 1, ro . ._. 

fa "' t .39.2.68 m/s 

6.4 CALCULO DEI'.. Y b 

k = 892770 HR QQ 

E,.. 1 t-H~ª 

(o o<oo ) ( 1-0 ,,, ) 
o ()QJQJ 

K= 89.,770 1: ..:1a 651 (Q QQQ?21 ,,,. ~.84 

(0 39/0 009J{3500Jª 

::> ~ (1 392 6§110 4541 
2(9.8 l )(148.65} 

TESIS 
DE lA 

NI DEBE 
BIBLIOTEC~ 
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CAPrTUL06, 

6.5 CALCULO DE CARGAS MINIMAS 

ht,..t!!-~•0.TB 
HR' 148.65 

Considergndo Fric;c;ó,., 

Consultando Grófico 12 y T 3 en ro Bomba 

en Jo mítod d~ tubo 

6.6 CALCULO DE CARGAS MJNIMAS. 

De1eyec:tgndg i:,..¡cc1ón 

Consultando Grófico 14 y 15 en •o Bomoo 

en lo rTI•lod del 'ubO 

6.7 CALCULO DE CARGAS MA)(/MAS 

Consullondo Grótico 17 en lo Bombo ER= 0 . .39 

Grófico 16 on la mitad del tubo 

/Hd .. 34 IQm 

hm a Hm uQ.23 
HQ 

l11m-J419m 

hd•~=i:0.22 

HR 

IHd - J:? 70m. 

hm c....t1!!!...=0.23 
HR 

lum-J41'>m 

l11r - 1"'5 :?7 m 

hmr"' Hmr = 1.45 
-.;..--

!Mmr - :? 15 . .!'i-S 
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CAPITULO 6 61 

UbicaciOn Cars,a Mbima Car¡;.a Mlnima 

En la Bomba Z-'5-27 m. lZ.70m. 

A la mtr..d de la tubcria Zl!c.S4 m. )4.19 

En el plano No. AHU·LIN se muestra el comportomiento h1df6ulico 
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El MunciC1p10 de Almoiovo de AIQU1:t;ros. pertenece al Es todo do Me.cico. 

Es un Mun•c•o•o cons1derodo como Rurnl. su 000Joc1on es ooQueño corr.porodo con lo del Estoao. 
yo qu~ solo represento e• O 1 15~ do lo Pob1oc1on toral 

Lo Comunidad de Ahuoco!lflon. pertenece al /\.~un1c1p10 de Almoloyo AIQu1s1ros. Su pobloci6n 
reptesento el 3.3-:C lo pobJoc1ón total 

Uno donde so10 so considero poro 'ª pooroción de proyecto al 3Q"'C.. de ros nob•!ontes de 
Ahuocot1flón. los cuoies no contaban con el ser..•c•o de aguo entuooaa 

Lo ruento do coptoctón ..... 1ononuo1 P".•,..,o Branca produce scio O .30 l P::. ove es taf'T"01en er gas10 
m6ximo d1ono. ouo se Oblu"'o a 15 años. 

Y una segundo parte ovo surg•ó COn"IO 1nqu1otu<.J do Jo onr~s rnenc10,..,ado !:n esin parte ~~ tu~co 
otro fuenle de coptoción n"lanonr10J "O¡o de Ac;ua" el cual oroouc:e vn gasto Ce> 50 00 !_.P S. d<'? .e-:. cua'es 
se ocupan 28.107 L.P S. 

En esta segunoo Porte se considero ar 100 "\; dQ to ooolac;on de ,a.nuoca~rt!on. ooro oo:er.or o 15 
ol'los. el gasto moximo O•ano el cual resulto ao O.m.d. = O 02 l P 5 

En el discr"lo ao to lineo de Conducción. de esto 5egundo oorte el oguo se conduc:ro por oorr-.oco. 
A d1ferenc10 de 10 pnmera oorte ouo fue oor gro,,..cdao. 

En el proyecto inicial. al 'º"''sor ~t fvnc1onarn1en10 de lo ··un'""a de Corouccicn·· ·yo .nstolcdo se riego 
o lo conclusión ae ouo 10 luocna (38 mm. ae "'·J. trobo¡o en una tormo deficiente. a~o+ao o oue et a1ome1ro 
reQvendo es rT'lenor al diometro co•ocoao. 
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