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ANTECEDENTES

La concentracion de la poblacién en las diversas localidades rurales de la republica mexicana trae
consigo multiples problemas, como son las necesidades de los servicios basicos de abastecimiento
de agua potable y saneamiento (desalojo de aguas residuales) para su adecuado crecimiento de
las poblaciones.

El alto grado de marginacion que presentan la mayoria de las comunidades rurales junto al
acelerado ritmo de crecimiento de la poblacion en las ultimas décadas ha llevado a las autoridades
de la republica mexicana a tomar acciones en un horizonte de planeacion a corto, mediano y largo
plazo que permitan reducir los efectos derivados de esta problematica, principalmente en la
presentacion de los servicios publicos basicos

El desorden en el crecimiento de las comunidades rurales genera dificultades extremas para la
prestacion de los servicios tales como agua potable y alcantarillado sanitario lo que contribuye en
ocasiones a adoptar soluciones provisionales que posteriormente se convierte en soluciones
definitivas reduciendo con esto la eficiencia y provocando una mayor dificultad en la operacién y
mantenimiento de los sistemas.

La baja eficiencia con que operan gran parte de los sistemas es debido principalmente al deterioro
fisico en los componentes de dichos sistemas, como son entre otros: Tuberias, bombas y valvulas.
Los problemas mas frecuentes en los organismos prestadores de los servicios es la carencia de
una administracién bien establecida que se refleja en servicios pUblicos de mala calidad. EI motivo
principal de este tipo de trabajo es impulsar el desarrollo técnico y administrativo de los sistemas
operadores locales a través de esquemas de planeacion bien desarrollados.

OBJETIVO

Una parte importante para la elaboracién y ejecuciébn de un proyecto de agua potable y
alcantarillado es la realizacion de un estudio de factibilidad social asi como el conocimiento general
y puntual de la situacién actual que guarda la comunidad que se desea proyectar, ya que para la
realizacion de un proyecto de cualquier indole ya sea el disefio de un Edificio, el disefio de un
carretera o autopista, una linea de transporte publico, una linea de conduccién de agua potable, un
emisor de descarga, un sistema de tratamiento, un puente, una linea de trasmisién eléctrica, una
lineas de comunicacién, es importante saber la situacién actual que guarda el terreno, la
aceptacion de la poblacién con respecto a la elaboracion del proyecto y/o construcciéon del mismo
para poder ver si es viable para el crecimiento de la comunidad ya que de ignorar esta informacion
para la realizacion de cualquier proyecto de ingenieria puede tener consecuencias negativas para
la ejecucidn del proyecto y posteriormente para la ejecucién de la obra.

El trabajo tiene como objetivo el conocimiento general de los problemas que se presenta en las
localidades alrededor de la Republica Mexicana cuando se realiza un proyecto de agua potable y
alcantarillado asi como los elementos que deben de ser considerados en la integracién de los
proyectos para que se puedan elaborar diagndsticos de las situaciones actuales sefialando las
condiciones especificas de las comunidades asi como los dictdmenes de factibilidad social con
base a un planteamiento de solucion realista y econémico que resuelva la problematica para lo
cual en este trabajo se manejaran los formatos necesarios para la realizacién de los diagnésticos
de factibilidad social asi como los procedimientos de llenado y posteriormente la elaboracién del
proyecto.

Para la realizacién de un proyecto que sea eficiente depende en gran parte de la comunicacion que
se tiene entre los usuarios de los sistemas que se van a disefiar, ya que los usuarios aportaran la
informacién necesaria de sus necesidades, asi como los sitios que se encuentren en conflicto los
cuales requieren de una mayor atencién, el ingeniero consultor aportara sus conocimientos en la
materia asi como la experiencia para resolver y cubrir en mayor parte posible de las necesidades



de los usuarios de los sistemas con el fin de poder integrar y realizar un proyecto que sea factible,
rentable, eficiente y lo mas importante que cumpla con el objetivo para el cual fue realizado.

El presente trabajo estd enfocado principalmente a las comunidades rurales las cuales presentan
una situacién complicada ya que muchas se encuentran de manera dispersa o mal planeadas ya
qgue el lento crecimiento de la mayoria de las comunidades rurales se realiza sin alguna
planeacion y asesoria por parte de las autoridades municipales, estatales e incluso federales es
por lo cual luego se encuentran asentamientos humanos dispersos que presentan una gran
dificultad para dotarlos de el servicios necesarios, asentamientos humanos concentrados donde las
vias de comunicacién son muy reducidas y nos encontramos con que las calles son muy pequefias
para dotar los servicios necesarios, también se presentan asentamientos concentrados en las
orillas de los rios lo cual genera un gran dificultad para darles servicios de agua potable y
alcantarillado ya que se requieren una gran cantidad de colectores marginales.

Estos elementos se deben de tomar de manera muy seria para la realizacién e integracion de los
proyectos de agua potable para la comunidad de la Venta en Jocotitlan Estado de México y el
proyecto de alcantarillado sanitario de de la comunidad del barrio tingareo, ejido de Emilio portes
gil en el Estado de México., asi como los elementos técnicos necesarios para la realizacion de los
estudios como son normas técnicas, poblacién de proyecto, datos basicos, estudios topogréficos,
asi como la geologia de la zona para determinar sus caracteristicas.



JUSTIFICACION

Debido a que México enfrenta severos problemas en materia de disponibilidad de agua debido a
una irregular distribucion territorial del recurso, que da como resultado dos ambitos de convivencia:
uno en donde hay poca gente y mucha agua, y otro donde hay escasez del recurso y una mayor
concentracién de la poblacion, problema que se complica debido al crecimiento de la poblacion
nacional y al indebido uso del recurso derivado de la ausencia de una cultura del cuidado del agua,
por lo cual es de suma importancia realizar estudios técnicos que puedan cumplir al cien porciento
con su propdasito.

En la segunda mitad del siglo pasado la cantidad de agua disponible por habitante en México
disminuy6 en 60% Yy se prevé que esta tendencia continte.

De 11 mil m3 de liquido que habia por habitante, en promedio nacional, ahora cada persona
cuenta con 4 mil 547 m3, categoria “intermedia” de acuerdo con los parametros internacionales. Se
prevé que en el afio 2025 el agua por persona en todo el pais sera “baja”, con 3 mil 788 m3 al afio,
aunque en algunas regiones esta cantidad podria ser todavia menor y llegar a ser de mil m3.

Si se analiza la disponibilidad de agua por regiones, en el norte, centro y noreste del pais, regiones
aridas y semiéridas, se genera el 85% del Producto Interno Bruto (PIB), vive 77% de la poblacion y
cuenta con 32% del recurso; en contraste, en el sureste del pais se localiza 68% del recurso y se
asienta el 23% de la poblacién que genera 15% del PIB.

No obstante la problematica anterior, el Estado Mexicano tiene que cumplir con los compromisos
del Milenio establecidos por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) cuya fecha limite para
su cumplimiento era el afio 2015, que consistia en reducir a la mitad el nimero de personas que en
1990 no contaban con los servicios de agua potable y alcantarillado.

Para lograr estos resultados se requiere la participacién coordinada de los tres érdenes de
gobierno, el Municipal, el Estatal y el Federal.

Por lo cual es una excelente justificacién del presente trabajo debido a que los sistemas de agua
potable y alcantarillado depende en gran mediad de la disponibilidad del vital liquido por lo tanto es
muy importante la localizacion de las fuentes de abastecimiento asi como la calidad y capacidad
de suministro con la que cuentan dichas fuentes, asi como una buena determinacion de la
demanda diaria de agua potable que requieren las comunidades para con este fin suministrarles el
vital liquido requerido y que no se generen desperdicios y/o insuficiencia de suministro.



|.- ESTUDIO DE LAS NECESIDADES RURALES

La importancia de este capitulo es tener el conocimiento de la situacion que guardan las
comunidades rurales de la republica mexicana con respecto a la necesidad de servicios de agua
potable y alcantarillado en el pais asi como el conocimiento de algunos métodos de tratamiento.

I.1- Etapa de Identificacién

La CONAGUA, en coordinacién con los gobiernos estatales, fomenta el desarrollo y mejoramiento
de infraestructura de agua potable, alcantarillado y saneamiento basico a través del Programa para
la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en Comunidades Rurales,
(PROSSAPYS). Otros programas que tienen incidencia en estas zonas son los que coordina
SEDESOL y CONADEPI, entre los que destacan: Desarrollo Local (Micro Regiones), Incentivos
Estatales, Iniciativa Ciudadana 3X1, Empleo Temporal 3X1 para migrantes y Jornaleros Agricolas.
Durante 2005 se destinaron recursos por 2 mil 8 millones de pesos a la construccion y
rehabilitacién de obras de agua potable, alcantarillado y saneamiento, inversion superior en 71.7%
a la ejecutada el afio anterior. De estos recursos un mil 185 millones (59.0%) provinieron del
gobierno federal, 673 millones (33.5%) de los gobiernos estatales y 150 millones (7.5%) de los
gobiernos municipales.
Origen de las inversiones por estado en zonas rurales
(Millones de pesos).

ORIGEN
ESTADO FEDERAL ESTATAL MUNICIPAL TOTAL
Aguascalientes 4.9 4.8 9.7
Baja California 0.2 6 6.2
Baja California Sur 11.1 11 11 13.3
Campeche 31.8 6.3 1.7 39.9
Chiapas 149 61.1 0.1 210.1
Chihuahua 29 13.5 3.7 46.1
Coahuila 13.7 4.5 0 18.3
Colima 13.7 12.8 0.6 27
Distrito Federal 1.2 1.2 2.5
Durango 34.6 27.8 4.8 67.2
Guanajuato 7.7 5.6 2.1 15.3
Guerrero 62.8 35.3 7.6 105.8
Hidalgo 46.8 18.1 6.1 71
Jalisco 18.8 16.5 6.3 41.6
México 19.5 2.3 7 28.9
Michoacan 60.1 40.7 24.3 125.1
Morelos 9.3 8.8 0.4 18.5
Nayarit 19.7 12.7 2.5 34.9
Nuevo Ledn 29.5 47.3 0.3 77.1
Oaxaca 117.5 62.3 5.4 185.2
Puebla 87 10.7 28.4 126.1
Querétaro 9.7 8.7 4.5 22.9
Quintana Roo 11.5 9.1 15 22.1
San Luis Potosi 68.5 37.8 18.2 124.6
Sinaloa 71 64.8 5.6 141.4
Sonora 9.2 2.8 1.3 13.3
Tabasco 56.3 44.4 2 102.7
Tamaulipas 39.1 45.3 0.1 84.5
Tlaxcala 17 15.9 3.1 36
Veracruz 87.7 15.4 0.7 103.7
Yucatan 22.1 5.9 5.5 33.5
Zacatecas 24.5 23.5 5.5 53.5
TOTAL 1,184.80 673 150.2 2,007.90




Del total invertido en estas zonas 37.2% se destind a agua potable, 38.6% a alcantarillado, 16.1%
a saneamiento y 8.1% a mejoramiento de la eficiencia.

APLICACION
ESTADO TOTAL
AGUA ALCANTARILLADO SANEAMIENTO OTROS
POTABLE v 2l

Aguascalientes 1.28 7.46 0 0.97 9.71

Baja California 5.19 0.82 0 0.19 6.2
Baja California Sur 4.74 8.3 0.14 0.13 13.32
Campeche 36.01 0.25 2.17 143 39.86
Chiapas 189.74 4.22 3.51 12.66 210.13
Chihuahua 24.71 15.65 3.55 2.21 46.12
Coahuila 5.38 3.34 9.02 0.51 18.25

Colima 1.33 23.49 0 2.18 27

Distrito Federal 2.48 0 0 0 2.48

Durango 26.43 35.47 0.14 5.16 67.2
Guanajuato 2.78 10.86 0.88 0.82 15.34
Guerrero 49.23 14.04 17.65 24.84 105.76
Hidalgo 54.98 10.59 1.27 4.17 71.01
Jalisco 14.18 25.16 1.45 0.83 41.63
México 11.81 6.96 7.63 2.46 28.86
Michoacan 57.99 51.71 8.54 6.85 125.1
Morelos 11.26 4.67 1.64 0.88 18.45
Nayarit 29.13 3.93 0.4 142 34.88
Nuevo Ledn 59.73 6.45 10.48 0.47 77.13
Oaxaca 129.85 45.15 1.36 8.82 185.17
Puebla 48.38 65 12.59 0.14 126.12
Querétaro 8.86 13.29 0.79 0 22.94
Quintana Roo 6.41 15.43 0 0.24 22.08
San Luis Potosi 81.47 38.49 0.51 4.11 124.58
Sinaloa 49.41 83.17 0.65 8.17 141.4

Sonora 11.04 1.04 0.94 0.29 13.3
Tabasco 21.83 72.31 0.52 8.05 102.71

Tamaulipas 15.71 47.62 10.67 10.49 84.5
Tlaxcala 17.34 15.96 0.95 1.74 35.99
Veracruz 65.32 32.02 2.55 3.8 103.7
Yucatén 16.42 0 16.7 0.4 33.52
Zacatecas 36.07 12.39 1.78 3.24 53.48

TOTAL 1,096.51 675.24 118.48 117.67 2,007.91

En el resultados del Il conteo de poblacién y vivienda 2005, INEGI de acuerdo con los
resultados definitivos del Il conteo de poblacion y vivienda 2005, con informacién al 17 de octubre
del mismo afio, a roja como resultado para las comunidades rurales las siguientes tablas el
porcentaje de servicios a nivel rural de los servicios.



Cobertura de agua potable en zonas rurales.

POBLACION TOTAL EN

ARO VIVIENDAS PARTICULARES SE(F\ESII\éIO SIN SRVICIO | BENEFICIADOS D'EOC%CBEQRTTAJFEA
PORCENTAJE DE (Millones)

1990 23.1 11.9 11.3 51.2

1995 24 14.8 9.3 2.9 61.4

2000 24.2 16.5 7.8 1.7 68

2005 23.9 16.9 7 0.4 70.7

2005 23.9 17.1 6.8 0.2 715

cobertura de alcantarillado en zonas rurales

POBLACION TOTAL EN

ARO VIVIENDAS PARTICULARES SEESI'\(']O SIN SRVICIO | BENEFICIADOS DE%ROCBESJTAJSA
PORCENTAJE DE (Millones)

1990 23.1 4.2 18.9 18.1

1995 24 7.1 16.9 3 29.7

2000 24.2 8.9 15.3 1.8 36.7

2005 23.9 13.8 10.2 4.9 57.5

2005 23.9 13.9 10 0.1 58.1

Con estos resultados podemos determinar que un importante porcentaje de la poblacién no cuenta
con los servicios principalmente el servicio de alcantarillado sanitario, estando conscientes de la
importancia que tiene la elaboracion de proyectos y su construccién de los sistemas de agua
potable y alcantarillado sanitario para el mejoramiento de la calidad de agua potable y de vida, de
los mexicanos al brindarles la posibilidad de contar en sus viviendas con alcantarillado asi mismo
nos podemos dar cuenta de la importancia de estos sistemas basicos en el desarrollo de las
comunidades rurales para poder evitar en lo posible las enfermedades gastrointestinales
producidas por la contaminacién que se genera al no contar con los mismos.

El porcentaje de poblacién rural mencionado anteriormente no cuenta actualmente con un sistema
formal de alcantarillado sanitario, de esta manera no se garantiza la adecuada disposiciéon de
excretas generando con ello focos de infecciéon y malos olores, ya que la poblacion realiza sus
necesidades al aire libre lo que provoca severos problemas de contaminacion del agua, de los
alimentos, y del medio ambiente. Al mismo tiempo generan enfermedades gastrointestinales y
dermatolégicas que se presentan con frecuencia en la comunidad sobre todo en los nifios.

Otro gran problema de las comunidades rurales es que presenta una considerable dispersion en
sus viviendas asi como los asentamientos no son de manera uniformes por lo cual generan un
gran problema para poder dotarlos de los servicios por lo cual es necesario que las autoridades de
los distintos estados de la republica generen un sistema catastral para poder asesorar en el
asentamiento poblacional asi como la eleccién del sitio mas conveniente para la construccion de
sus hogares a los habitantes de las comunidades y con ello poder lograr una concentracion mas
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adecuada a largo plazo, y con esto lograr mas facil dotarlos de estos servicios puesto que se
tendra una concentracion mas uniforme.

La mayoria de las viviendas que se encuentran en el porcentaje anteriormente mencionado no
cuentan con un sistema de recoleccion de aguas residuales, proporcionado a través de un sistema
de atarjeas formal, sin embargo el 95% de la poblacion practica el fecalismo al aire libre, por lo cual
la importancia de la elaboracion de proyectos ejecutivos eficientes y sistemas de tratamientos.

Ejemplo de algunos sistemas de tratamiento dependiendo el nivel, grado o eficiencia de la
remocion de contaminantes y las caracteristicas del sistema que puede ser fisico, bioldgico,
fisicoquimico.

-.Pre tratamiento (Fisico)
Finalidad (eliminacién de materiales que perjudican al sistema de
Conduccién bombeo o etapas subsecuentes de tratamiento
(Materia flotante como bolsas, madera, latas etc.)

-.Tratamiento Primario (Fisico Quimico remocién de solidos suspendidos)
-Fosa séptica (De 0 a 1000 hab. De 1 a 2 litros por segundo.
-Tanque Himhoff (poblacién de 2500 a 40,000 hab de 5 a 8 I/seg
Eliminacién del 40% al 50% de solidos suspendidos y reduccion
dela DBOYy enun 25% a 35%

-Sedimentantadores Primarios

-.Tratamiento Secundario (Biolégico)
-Laguna de Estabilizacion.

-Aeracion extendida.
-Zanja de Oxidacion.

-.Desinfeccién Cloro



Il.- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD SOCIAL

Este capitulo es de gran importancia para este trabajo ya que para la ejecucion de todo estudio se
requiere saber la postura que guardan las poblaciones respecto a la elaboracién de estudios en
su comunidad asi como hacer de su conocimiento los alcances de los estudios, beneficios, las
afectaciones ambientales y sociales, para que, con el conocimiento suficiente por parte de los
usuarios puedan decidir si aceptan los estudios o no, el proyectista tiene la obligacion de conocer
todos los elementos que componen un sistema de agua potable y alcantarillado para poder
trasmitir los beneficios, asi como para poder realizar todos los estudios sociales y ambientales que
se requieren para la elaboracion de la parte social.

I1.1-Fase ambiental

Para este capitulo es necesario hacer un dictamen general de impacto ambiental para poder
determinar los pequefios o grandes impactos en el entorno donde se llevara acabo el proyecto y
posteriormente la obra.

Los aspectos ambientales seran tomados en cuenta desde el momento en que se empiezan los
trabajos que deben hacerse para la promocion social, con el levantamiento de las necesidades de
la comunidad. EIl primer contacto directo permitirA conocer sus problemas, necesidades y
conjuntamente con los representantes de la localidad, se buscaran las soluciones que sean
aplicables.

El objetivo principal de este tipo de analisis es detectar aquellos instrumentos de control ambiental
especificos que se van a utilizar, del conjunto de procedimientos actuales que son utilizados.

I1.1.1-Etapa de Identificacion

En esta etapa es necesario verificar la ubicacion de las obras a proyectar y tener un rapido
diagndstico ambiental del area y su entorno. Esto posibilitar4 al ing.Proyectista o consultor una
vision de la situacion local y de los aspectos ambientales que podran ser impactados
negativamente, en el caso de que no se tomen los cuidados necesarios. El proyectista debera
tener conocimiento de las leyes y reglamentos tanto Federales, como las Estatales que deberan
ser cumplidos. Como ejemplo se pueden mencionar las relativas a areas de preservacion y/o
conservacion, areas de interés ambiental, tales como parques, areas de proteccién ambiental, de
fauna y flora, refugio de vida silvestre, areas de proteccién de fuentes de abastecimiento, de
interés cientifico, histérico, turistico, de reservas indigenas, sitios y monumentos teoldgicos,
paleontol6gicos, espeleoldgicos, de manifestaciones culturales o etnoldgicas de la comunidad,
areas previstas para ampliacién de la localidad y para produccion agricola.

11.1.2- Etapa de formulacion

Identificados los problemas, la comunidad y el Ing. Proyectista deben determinar cuéles son los
elementos de interés y cudles son las capacidades para implementar y operar las demandas en
servicios de agua y/o alcantarillado y pasar a la etapa de formulacion del disefio.

I1.1.3- Etapa de Analisis

El disefio elaborado por el proyectista y su firma Consultora sera analizado por el ingeniero
supervisor.

En esta etapa el proyectista elaborara la Ficha Ambiental, la cual sirve como un instrumento de
control ambiental de los disefios, dado que posibilitard la clasificacion ambiental del disefio. El
formato de ficha ambiental mostrada adelante es un formato general.



Estado: Ficha No.
Fecha de elaboracion:

|.- DATOS GENERALES

Nombre:

Tipo de Obra: Otro:___

Nivel del Disefo: disefo factibilidad prefactibilidad construccion
Fecha estimada para inicio de la construccion:

Obra arealizar:_____nueva____rehabilitacion____modernizacion ampliacién____conclusion

Tiempo estimado de construccion:
Obijetivo de la obra:

Il.- LOCALIZACION GENERAL
(anexar croquis regional y local de las obras)

Municipio: Localidad:

Region hidroldgica: Cuenca:

Provincia ecolégica:

Fuente de abastecimiento: Actual: Proyectada:

lll.- CARACTERISTICAS PARA CADA COMPONENTE O FASE DEL DISENO
(Llenar de acuerdo al tipo de obra).

IV.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Superficial: (tipo de obra, fecha de construccion, volumen de extraccién actual, volumen a extraer,
calidad del agua, gasto medio anual de la corriente, gasto minimo de la corriente, volumen
almacenado, superficie de embalse, uso actual del suelo).

Subterranea: (tipo, nimero de pozos — actuales, proyectados, aislados, bateria; disponibilidad del
acuifero; otros usos del agua: volumen de extraccidén actual y a extraer, calidad del agua; condicion
del acuifero, zona de veda, tipo de veda).

V.- CONDUCCION
Obras a realizar, longitud de la conduccién, uso actual del suelo.

V.- ESTRUCTURA DE LLEGADA
Obra a realizar, superficie a ocupar, capacidad de regulaciéon y de distribucién, uso actual del
suelo.

VIl.- POTABILIZACION
Obra a realizar, tipo de potabilizacion, volumen a potabilizar, disposicién de desechos, superficie a
ocupar, uso actual del suelo.

VIII.- RED DE DISTRIBUCION
Obras a realizar, superficie a ocupar.

IX.- SISTEMA DE SANEAMIENTO O ALCANTARILLADO

Obra a realizar, letrina sanitaria, tanque séptico, red de alcantarillado con tratamiento y disposicion
final, gastos medios de descarga actual y proyectada, descarga de agua tratada, longitud del
emisor, uso actual de la descarga, clasificacion del cuerpo receptor.

X.- TRATAMIENTO

Obra a realizar, tipo de tratamiento, disposicion de lodos, superficie a ocupar, uso actual del suelo,
comunidad mas cercana, vientos dominantes, condiciones socioeconémicas del area, acuerdos de
los beneficiarios y afectados.



Xl.- MONTO DE LAS INVERSIONES
Afio, monto y poblacién beneficiada.

Xll.- DICTAMEN
Indicar la categoria a que pertenece: Grupo I-A, Grupo I-B, Grupo Il, Grupo Il

Xlil.- OBSERVACIONES

De igual forma, con la finalidad de dar atencion a los lineamientos de la Secretaria de Ecologia, en
cuanto a la normatividad de los proyectos de agua y saneamiento en comunidades rurales, se
debera requisitar el siguiente formato, lo anterior en cumplimiento

INFORME PREVIO DE IMPACTO AMBIENTAL
INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto:
1) Nombre del promovente:

2) Direccion para oir y recibir notificaciones en el Estado correspondiente (direccion de la
dependencia correspondiente):

3) Descripcion detallada del proyecto, incluyendo memoria descriptiva y el programa de obra
(cronograma de trabajo) de las diferentes etapas que se implementaran (preparacion del terreno,
construccion y operacion).

4) Direccion del predio donde se pretende realizar el proyecto y croquis de localizacion indicando
vias de acceso; asi como la descripcion de las actividades que se realizan en las colindancias
inmediatas al predio, incluir fotografias recientes del predio y sus colindancias.

5) Constancia de alineamiento y numero oficial otorgado por la autoridad municipal
correspondiente.

6) Usos del suelo en el predio en cuestion segun el Plan de Centro de Poblacion, Plan de
Desarrollo Municipal, Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado, Decreto u otros
vigentes y aplicables. Incluir documentacioén probatoria.

7) Sefalar la superficie total del predio y la superficie del mismo que se requiere para el proyecto
haciendo el desglose de areas y destino de de las mismas, representandolas en un plano de
conjunto del proyecto en el que se sefialen las restricciones por derechos de vias, tendidos
eléctricos, ductos y cuerpos de agua, etc.

8) Situacion legal del predio. Incluir la documentacion probatoria (testimonio notarial, contrato de
arrendamiento, etc.)

9) Indicar si se cuenta con conexién al alcantarillado y red de agua potable presentando
documentacién probatoria al respecto. En caso de no contar con alguno de estos servicios explicar
como se pretenden obtener o suplir.

10) Plano topogréafico con curvas de nivel e inventario fioristico y urbano, a escala 1:500 y
fotografia aérea a escala 1:5000 anexando cortes esquematicos del predio y adecuacion del
proyecto a la topografia natural (la escala podra variar dependiendo de la superficie total del predio
y/o proyecto).

11) Listado de las afectaciones al medio ambiente (aire, agua, suelo, flora y fauna) que generara el
proyecto en sus diferentes etapas (preparacién del sitio, construccion y operacion).

12) Ubicacion geogréfica del predio en coordenadas UTM vy altitud en metros sobre el nivel del mar
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11.2-DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL

I1.2.1- Diagnostico Participativo

Cuando una comunidad solicita la introduccion de un servicio de agua potable, es necesario que al
realizar el proyecto de obra se conozca el interés de los futuros beneficiarios para asumir los
compromisos vinculados con la misma, por lo que conjuntamente con el proyecto se debe de
realizar el Diagnostico Participativo y emitir el Dictamen de Factibilidad Social; mismo que debera
elaborarse conjuntamente con la comunidad. También se podrd constatar la necesidad que la
comunidad tiene de la obra y las particularidades que esperan tenga el servicio solicitado, asi como
su disposicion para participar en el futuro en su operacién, administracién y mantenimiento.

El ingeniero proyectista, debera contar con personal capacitado y entrenado para aplicar en todo
momento metodologias, estrategias y técnicas participativas, para incorporar a todos los sectores
de la poblacion.

Es necesario tener la capacidad de interactuar con las comunidades acorde a sus tiempos, asi
como habilidad para impulsar la participacién social y la toma de decisiones por consenso, ya que
la experiencia ha mostrado que la insercion del componente social en la planeacion y definicion de
las caracteristicas del proyecto, genera condiciones propicias para que los sistemas perduren, se
mejoren los niveles de bienestar, sanitarios y de salud de la poblacién.

A continuacién se presentan con caracter enunciativo y no limitativo, los trabajos a realizar:

Antes de iniciar los trabajos, el proyectista debera, analizar las caracteristicas de la comunidad y de
su poblacion, los servicios de agua potable y saneamiento con que cuente.

Establecer contacto con las autoridades municipales y de la comunidad, para informarlas de los
trabajos a realizar, buscar su colaboracion y la definicion de las formas y canales de comunicacion,
y con ello, establecer un programa de trabajo especifico en cada localidad.

Promover e incorporar la participacion activa de los beneficiarios en la elaboracion del diagnéstico
participativo, obtener en asamblea comunitaria la informacién necesaria del entorno y de las
formas de comunicacion y cooperacion de los miembros de la comunidad, asi como la disposicion
de participar en el proyecto. Complementarla con recorridos, visitas domiciliarias y la observacion
directa, para colectar los elementos que sustenten el dictamen de factibilidad social. Las acciones
se encaminaran a lograr la participacion de todos los sectores de la poblacién sin distincion de
sexo, edad, raza, credo o posicién econdmica, para inducir la toma de decisiones y acuerdos por
mayoria o0 por consenso.

Analizar conjuntamente con la comunidad la solicitud de obra, las particularidades o caracteristicas
de ésta y su viabilidad social; Las condiciones socioeconémicas de la poblacién; asi como el costo
social y econémico que implicara tener la obra y su posterior operaciéon y mantenimiento.

Asistir y participar en las asambleas y actividades comunitarias que haya promovido la comunidad
o el proyectista, en la que podra observarse la organizacion para el servicio a introducir, la forma
en que se resuelven los posibles puntos de vista diferentes; como funciona la organizacion
comunitaria para la resolucién de necesidades educativas, de salud, etc.

Apoyar a la comunidad para estimar los volimenes de consumo de agua y su costo, estimar la
cuota que se debe cobrar por cada toma domiciliaria.

Dictamen de factibilidad social de la ejecucién de la obra:

En caso de resultar positivo, promover la constitucién o ratificacion de la forma organizativa
comunitaria pro-construccién, que elija la comunidad, para que sirva de enlace y apoyo durante el
futuro proceso constructivo de la obra.
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Si resultara negativo el dictamen de factibilidad social, se suspendera la elaboracion del
estudio y proyecto, y solo podremos cobrar, lo devengado por el estudio de factibilidad
social.

Se deberéa hacer del conocimiento de la comunidad el resultado del dictamen de factibilidad social,
ya sea positivo 0 negativo.

Compromisos del PROYECTISTA y flujo de informacion
Para la realizacién del diagnéstico de factibilidad social, el proyectista aprovechara los
instrumentos (Anexo) y guias contenidas en el Manual de Operaciéon y Procedimientos del

PROSSAPYS y los complementara con los que se requieran para lograr una comunidad informada
y comprometida con la obra que sera construida
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FORMATO PARA EL DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO Y DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL

Fecha de elaboracion:

Localidad: Clave (INEGI):
Municipio: Clave (INEGI):
Estado: Clave (INEGI):

I. INFORMACION BASICA DE LA COMUNIDAD

Poblacion total: Poblacion adulta:

Composicion étnica de la poblacién (predominante): Mestiza ( ) Indigena ( )

Grado de marginacion: Muy Alto ( ) Alto ( ) Medio ( ) Bajo ( ) Muy Bajo ( )

Ndmero de viviendas ; habitadas permanentemente ____, habitadas temporalmente

y deshabitadas

Principal actividad econémica, como fuente de ingreso de la poblacién (sefialar la méas importante) primarias (agricultura,
ganaderia, selvicultura, caza y pesca ( ) secundarias (mineria, extraccién de petréleo y gas, industria manufacturera,
electricidad, agua y construccién) () terciarias (comercio, transporte, comunicaciones y servicios) ( ) ingreso promedio
mensual $

Il. ORGANIZACION COMUNITARIA

Obras y servicios sociales realizados en la comunidad con participacion de la poblacion: educativas ( ) salud ( )
comunicaciones y vias de acceso ( ) infraestructura y actividades recreativas ( ) centros de culto religioso ( ) otros ( )
especificar

Instancias en las que la comunidad toma decisiones: asamblea comunitaria ( ) grupos de personas interesadas ( ) por las
autoridades y representantes locales ( ) otras ( )
(especificar)

Tipo de servicio solicitado por la comunidad: agua potable ( ) alcantarillado ( ) tratamiento de aguas residuales ( )
sanitarios ecolégicos ( ); Tipo de obra: nueva ( ) ampliacion ( ); en caso de ampliacién, sefalar las causas que la motivan

Ndmero de veces que se ha solicitado el servicio ; fecha de la ultima solicitud , por acuerdo de la
comunidad ( ) por iniciativa de las autoridades y representantes ( ) por iniciativa de integrantes de la comunidad ( )

I1l. AGUA POTABLE
¢ Existe sistema formal de agua potable? Si( ) No( )

9.1) En caso negativo, lugar donde se obtiene el agua para uso y consumo humano?: Pozo ( ) manantial ( ) rio o arroyo (
) presa, bordo, laguna ( ) cisternas pluviales ( ) otro ( ) especificar

9.2) ¢ Quién se encarga del abasto del agua?: las mujeres ( ) los nifios ( ) los hombres ( )
IV. SANEAMIENTO
¢ Existe red de alcantarillado?: si ( ) no ()

10.1) Sitio de descarga de las aguas residuales: laguna de oxidacion ( ) planta de tratamiento ( ) disposicién en cuerpos
receptores naturales apropiados ( ) disposicién en cuerpos receptores naturales no apropiados ( ).

¢ Existen sanitarios en la comunidad?: no ( ) si ( ) ¢cuantos? Tipo de sanitario: seco de doble camara elevada ( )
pozo negro (letrina tradicional) ( ) himedo (bafio) ( )

V. PARTICIPACION COMUNTARIA

Disposicion de la comunidad de participar en el proyecto: dinero en efectivo para la construccion de la obra ( ) trabajo no
remunerado ( ) materiales de la region ( ) ceder los predios por donde se construya la obra () cubrir los costos de
operacion y mantenimiento del sistema o pago de los servicios ( ) organizarse y capacitarse para la administracion, la
operacion y el mantenimiento del sistema ( ) asumir los compromisos que implica tener el servicio, mantener funcionando el
sistema y asegurar su sostenibilidad ( ) ninguna ( ).

Particularidades de la comunidad que habran de ser consideradas en el proyecto.

Aportacién o cuota mensual predeterminada para el pago del servicio a cubrirse por los usuarios, con base en la estimaciéon
de costos de operacion y mantenimiento del sistema $

Forma organizativa comunitaria pro-construccion de la obra, segiin costumbres y preferencias de la comunidad: Comité ( )
Patronato ( ) Junta Local ( ) Otra ( ) especificar fecha de constitucion:

Nidmero de integrantes de la forma organizativa comunitaria: y nimero de mujeres participantes:
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Los integrantes de la figura organizativa electos en la asamblea del , son:

Presidente:
Secretario:
Tesorero:

Vocal Uno:
Vocal Dos:

Nidmero de personas de la comunidad que particip6 en el diagnéstico participativo:

Hombres de 18 afios 0 mas
Mujeres 18 afios 0 mas
Personas menores de 18 afios
Total

I1.2.2- Dictamen de factibilidad social

Dictamen de factibilidad social: positivo ( ) negativo ( ) Justificacién (soportada con los elementos a favor y en contra del
dictamen que se emite)

Nombre y firma del promotor
Es importante procurarse que cuando menos el 50% de la poblacién adulta participe en las
reuniones y en la toma de decisiones.
Es importante que se logre una gran disposicion de la comunidad para gestionar, en su
oportunidad, la posesion legal de los sitios de obra y servidumbres de paso, tramitar la asignacion

0 concesion para el aprovechamiento de las aguas nacionales para uso y consumo humano.

Se debera de realizar Acta de asamblea de constituciéon de la forma organizativa comunitaria, pro-
construccion de la obra.
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Diagnéstico Simplificado de la Infraestructura

En la investigacion, el proyectista se pondra en contacto con las Autoridades Locales y
Municipales, solicitando su ayuda para el mejor desempefio de sus actividades.

Se debera de realizar el diagnostico del sistema de agua potable de la comunidad, el cual
contendra los resultados que se describen a continuacion.

En un plano se indicara el estado de cada una de las partes que conforman el sistema actual de
agua potable y saneamiento, tales como: captacion, estaciones de bombeo, conduccion,
regulacion, cajas rompedoras de presion, desinfeccion, fosas sépticas, letrinas, descargas de
aguas residuales, etc.

Se realizara un resumen técnico de la(s) condicién(es) de la(s) fuente(s) actual(es) de
abastecimiento, indicando el tipo, si es intermitente o perenne, el gasto y su variaciéon durante el
afo, si satisface a la comunidad, los usos del agua, su calidad desde el punto de vista fisico-
quimico y bacteriol6gico, y los compromisos que a futuro se tengan, y la disposicién de las aguas
residuales o concentracién de excretas.

Para avalar la utilizacion y capacidad de la fuente de abastecimiento, serd mediante un documento

firmado y sellado por las autoridades de la localidad, donde expresen su conformidad, asi como
una propuesta demostrativa de solucion del saneamiento minima, confinacién de excretas.

15



11.2.3 Requerimientos de infraestructura de agua potable.
a) Captacion.

Una vez realizado el inventario de la(s) captacion(es) actual(es), se definira(n), con apoyo de
reconocimiento de campo, la(s) fuente(s) de abastecimiento adicional(es); se elaborara un
esquema de funcionamiento de las nuevas estructuras, sefialando su ubicacién y/o las
modificaciones a las existentes. Para cada fuente se debera indicar su capacidad potencial y sus
gastos de extraccion, asi como una descripcion de la calidad del agua, su uso, los compromisos
que se tengan y la problematica sociopolitica para su aprovechamiento.

b) Conduccion.
Definido el sitio de la obra de captacién, asi como el sitio de entrega, se localizara en gabinete, el
trazo preliminar de la linea de conduccién en un plano del INEGI, SEDENA, CONAGUA, etc.

Se procurara que el trazo se ubique por caminos existentes, linderos de los terrenos, evitando
cruzar por zonas con posibles problemas de tenencia de la tierra, terrenos rocosos o inestables,
huertos de fruta u otros terrenos altamente rentables, y siguiendo la topografia mas adecuada.

En los cruces que se tengan a lo largo de la linea de conduccion, se procurard aprovechar las
estructuras existentes, o bien, se seleccionara el tipo mas apropiado de obra, definiendo el ancho
de cruce y la conveniencia de hacerlo subterraneo o aéreo, asi como el tipo de tuberia.

Se efectuara un recorrido de campo para verificar el trazo preliminar, con la participacién de
autoridades locales y, con apoyo de éste, se elaborara el Catalogo de Conceptos, indicando el tipo
de monte y clasificacion del material por excavar, etc.

C) Regulacion.

Con base en las caracteristicas topogréficas, geoldgicas y geotécnicas, se determinara el sitio més
adecuado para la ubicacion del tanque de regulacion. Este sé referenciara a elementos fisicos
existentes, delimitando el sitio que se precisara durante la etapa del trabajo topografico.

Seleccionado el sitio, se concertara la donacién, cesion o adquisicion de la superficie necesaria
para desplantar la estructura, entre las autoridades locales y el propietario del terreno,
considerando que la obra es en beneficio de la comunidad.

D) Potabilizacion

De requerirse, se disefiara o seleccionara equipo de potabilizacidon acorde a la calidad del agua de
la fuente y la de entrega a la comunidad. Como minimo se requerira de un sistema de desinfeccion
de facil operacién y mantenimiento, acorde a las necesidades de la localidad.

Identificacion de Fuentes de Abastecimiento.

Se identificardn las fuentes de abastecimiento cercanas a la comunidad, las cuales podran
corresponder a manantial, rio o bien aguas subterraneas que puedan ser captadas por medio de
un pozo. La seleccion se sujetara a la cantidad, disponibilidad y calidad del agua, asi como a su
ubicacion con respecto a la localidad y su facilidad de acceso.

En caso de no existir estos tipos de fuentes, o que estén concesionadas para otros usos de bien
comun, el proyectista definird en campo, el sitio apropiado para la captacion y almacenamiento de
agua de lluvia, y determinara el area requerida para el vaso, asi como los estudios preliminares:
hidroldgico, topogréfico, de permeabilidad y bancos de materiales.

Si se requiere, se concertara con el propietario, la donacién o adquisicion del terreno para
desplantar la estructura de captacion.
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Se elaborara un documento, de comun acuerdo con la localidad beneficiada, donde se indique que
el agua se destinara exclusivamente para uso y consumo humano. Este documento se entregara a
la Gerencia Estatal de la CONAGUA, para el registro de la fuente de abastecimiento, el ingeniero
sera el responsable de tramitar el registro y dar seguimiento, hasta la conclusion del proceso.

Aforos en Manantiales, Rios y Canales.

Se efectuaran aforos directos preferentemente durante el estiaje, con objeto de determinar
el caudal potencial de las fuentes nueva y actual, si no es posible en el periodo de estiaje, se
efectuara una correccion de acuerdo con la informacidn de las personas de la localidad que
conozcan mejor el comportamiento de las fuentes. De acuerdo con la fuente por analizar, el
aforo se podra realizar con el equipo siguiente:

Manantial.- Vertedor de pared delgada, de placa de metal o madera, de forma rectangular o
triangular con aristas agudas.

Rio.- Molinete y cinta métrica. Se dividira la seccion transversal en franjas verticales, para
obtener la velocidad media.

Canal.- Flotador o molinete.

Para escurrimientos pequefios, el equipo y material seran: objetos flotantes, cronémetro y cinta
métrica. Se repetira el aforo en distintos puntos a lo ancho de la seccién, a fin de promediar
velocidades.

En escurrimientos grandes, el equipo a utilizar serd: molinete y cinta métrica. Se dividira la seccién
transversal en franjas verticales, para obtener la velocidad media.

Los resultados obtenidos y el procedimiento de medicion utilizado se describiran en un reporte
técnico.

Estudio de Calidad del Agua.

a) Andlisis Fisico - Quimico.

Se tomaran muestras en recipientes de doble tapa, de 3 a 5 litros de capacidad, previamente
lavados y enjuagados con agua de la misma fuente por muestrear; El volumen minimo requerido
para el andlisis es de 2 litros, el recipiente debe quedar lleno y herméticamente cerrado. En el
momento de obtener la muestra se debe medir: la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
libre, unidades de pH y contenido de acido sulfhidrico. En una etiqueta adherida al recipiente se
asentara:

Tipo de fuente

Nombre de la fuente
Ubicacion de la fuente
Localidad

Municipio

Estado

Fecha de toma de la muestra

El andlisis fisico y quimico incluira las siguientes determinaciones:

Analisis fisico
Olor
Turbiedad
Color real
Color aparente
Sabor
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Andlisis quimico
Unidades de pH (acidez o alcalinidad)
Sélidos totales
Dureza total
Dureza de calcio
Sodio

Potasio

Calcio

Magnesio
Hidroxidos
Cloruros
Sulfatos
Carbonatos
Bicarbonatos
Nitratos
Fluoruros

b) Andlisis Bacterioldgico.

Para el muestreo se requiere un frasco de 125 ml de capacidad, de boca ancha, de vidrio o de
plastico resistente al calor y bacteriolégicamente inerte. Se le afiadira 0.1 ml de solucion de sulfato
de sodio al 10%, con el fin de contrarrestar la accién del cloro que pueda contener el agua y
realizar el analisis antes de 6 horas, o0 si esto no es posible, mantener la muestra en refrigeracion.
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III.-ESTUDIOS PREVIOS

Este capitulo es de suma importancia debido a que con la realizacion de este, se definiran los
elementos necesarios de los sistemas y su ubicacion, las dimensiones de los elementos que
conforman el sistema, por lo cual esta parte del proyecto debe de ser muy bien calculado, ya que
de lo contrario tendremos sistemas sobrados o insuficientes.

111.1.-CONDICIONES PARTICULARES DE LA ZONA

Después de haber obtenido todos los elementos necesarios y suficientes para poder determinar
todos los parametros anteriores en los estudios de factibilidad social y dictamen ambiental
podemos deducir de la zona o comunidad en estudio todas sus condiciones particulares a si como
si es viable el proyecto y la obra para beneficio de la comunidad rural de la republica Mexicana

I11.2.-DETERMINACIONES DE LOS DATOS POBLACIONALES

En la elaboracidn de cualquier proyecto, es necesario tener especial cuidado en la definicion de los
datos basicos. Estimaciones exageradas provocan la construccion de @ sistemas
sobredimensionados, mientras que estimaciones escasas dan como resultado sistemas
deficientes o saturados en un corto tiempo, ambos casos representan inversiones inadecuadas que
imposibilitan su recuperacién, en demérito del funcionamiento de los propios sistemas.

Tomando en consideracién lo anterior, es importante mencionar que el ingeniero proyectista es el
responsable de asegurar la recopilacion de informacién confiable, de realizar analisis y
conclusiones con criterio y experiencia para cada caso particular, y de aplicar los lineamientos que
a continuacion se presentan, con objeto de obtener datos basicos razonables para la elaboracién
de proyectos ejecutivos de agua potable y alcantarillado sanitario.

Una vez recopilada toda la informacion disponible de los sistemas de agua potable y alcantarillado
en funcionamiento, se hard una sintesis que proporcione un diagndstico de los sistemas,
sefialando sus caracteristicas més importantes, sus deficiencias y los requerimientos de
rehabilitacion, sustitucion o expansion. Con lo anterior se deben plantear alternativas de desarrollo
para las posibles areas de crecimiento inmediato, y programar a futuro aquellas zonas
consideradas en los planes de desarrollo.

111.2.1 Poblacién actual

Tomando en cuenta las diferentes zonas habitacionales descritas en la seccion anterior, se debe
definir la poblacion actual correspondiente. Utilizando la informacién que proporciona el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), relativa a cuando menos los Ultimos tres
censos disponibles, se realiza la proyeccién de la poblacion al término del periodo de disefio en
que se ejecutan los estudios y proyectos.

Los resultados obtenidos de la poblacion actual, por clase socioecondmica, se validan con la
informacién que proporcione la Comision Federal de Electricidad (CFE), referente a niumero de
contratos de servicio domestico, indice de hacinamiento (nimero de habitantes / vivienda) y
cobertura en el servicio de energia eléctrica.

111.2.2 Poblacion de proyecto

De acuerdo con las caracteristicas socioecondémicas de la poblacién y tomando en cuenta los
planes de desarrollo urbano, se definiran las zonas habitacionales actuales y futuras para cada
grupo demogréfico. Basandose en el crecimiento historico, las variaciones observadas en las tasas
de crecimiento, su caracteristica migratoria y las perspectivas de desarrollo econémico de la
localidad, se definird en caso de ser posible, la tasa de crecimiento en cada grupo demografico
para proyectar la poblacién anualmente en un horizonte de 20 afios, Esta tasa podra ser constante
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0 variable, segun sea el caso, indicando los periodos para los cuales corresponde cada tasa de
crecimiento. En el documento de datos basicos, correspondiente a la la. Seccion del libro V del
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento se presentan ejemplos de aplicacién de
dos métodos para él célculo de la poblacion de proyecto, el cual mencionaremos mas adelante de
este capitulo.

Para definir la densidad de poblacion futura y las estrategias planteadas por la rectoria municipal
para el crecimiento de la localidad, se puede consultar el plan de desarrollo urbano de la localidad,
de manera que se determine el area urbana a la que se le deberan proporcionar los servicios. En
caso de que el plan no especifique los horizontes de crecimiento a 5, 10 y 20 afios, éstos se
estableceran dé acuerdo con los lineamientos seguidos en el mismo; si la localidad en estudio no
cuenta con plan de desarrollo urbano, se definiran, con ayuda de las autoridades municipales o
estatales, las proyecciones de crecimiento de la mancha urbana.

Los factores basicos del cambio en la poblaciéon son: el aumento natural (mas nacimientos que
muertes) y la migracion neta (movimiento de las familias hacia dentro y hacia fuera de un area
determinada).

Se establecerd, junto con las autoridades correspondientes, la consistencia de los planes de
desarrollo urbano y programas anteriormente realizados, comparandolos con el crecimiento
observado en la ciudad y las razones por las cuales se presentaron diferencias, si éstas resultaran
considerables.

La poblaciéon de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una localidad al final
del periodo de disefio del sistema de agua potable y alcantarillado.

Esta poblacién futura se estima para cada grupo demografico, a partir de datos censales historicos,
las tasas de crecimiento, los planes de desarrollo econémico.

Existen varios métodos de prediccion de la poblacién de proyecto, recomendandose los siguientes:

-Método de crecimiento por comparacion.
-Método de ajuste por Minimos Cuadrados.
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Método de crecimiento por comparacion.

Este método consiste en compararla tendencia de crecimiento histérico de la poblacién estudiada
contra el de otras ciudades con mayor numero de habitantes, similares desde el punto de vista

socioecondmico, y adoptar la tasa media de crecimiento por comparacion.

En la lamina 1, se presenta en forma grafica el método de tasas de crecimiento.

Poblacién (millones)

Taza de crecimiento medic anual (%)

100

0 —
1930 IPIS IS40 184S 1950 1955

33

133

s

1
1960 1965 1570 1975 1950 1985 IO

Afios

= Poblocidn {millones) ~+ Tura de crecimiente

Lamina 2. Comportamiento de la tasa de crecimiento con el tiempo.

Los factores que deben considerarse para determinar la similitud son: proximidad geogréfica,
actividad econd6mica, porcentajes de poblacién de cada nivel socioeconémico, clima, costumbres,

entre otros.

En la lamina 2 se tiene el comportamiento de la tasa de crecimiento de la poblacion del pais en un
periodo de tiempo de 60 afios; observandose un crecimiento de ésta de 1950 a 1970 y en los
Ultimos afios la tasa de crecimiento presenta un decremento, aunque la poblacion ha ido en

aumento.

Para determinar la tasa de crecimiento de la poblacion entre dos datos de censos dados o bien

para el afio “ti+1”, se utiliza la ecuacion 1.

i = [(Pi+/Pi) Y/t-1] 100

Donde:

i = Tasa de crecimiento en el periodo ti-ti+1
Pi+1 = Poblacién en el afo ti+
Pi = poblacién en el afio ti

t = Numero de afos entre la poblacion Pi+1 y la poblacion Pi
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Método de minimos cuadrados

Este procedimiento consiste en calcular la poblacion de proyecto a partir de un ajuste de los
resultados de los censos en afios anteriores a una recta o curva, de tal modo que los puntos
pertenecientes a éstas difieran lo menos posible de los datos observados.

Para determinar la poblacién de proyecto sera necesario considerar el modelo matematico que
mejor represente el comportamiento de los datos de los censos histéricos (lineal, exponencial,

logaritmica o potencial), obteniendo el valor de las constantes “a” y “b” que se conocen como
coeficientes de la regresion.

Existe un parametro que sirve para determinar que tan acertada fue la eleccion de la curva o recta
de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina coeficiente de correlacion “r”, su rango de
variaciéon es de —1 a +1 y conforme su valor absoluto se acerque mas a 1, el ajuste del modelo a
los datos serd mejor.

A continuacion se presentan varios modelos de ajuste, donde se definiran las expresiones para el

calculo de los coeficientes “a”, “b” y “r".
» Ajuste lineal
En el caso de que los valores de los censos histoéricos graficados como poblacion en el eje de las

ordenadas y los afios en el de las abscisas, se ajusten a una recta, se utiliza la siguiente expresion
caracteristica que da el valor de la poblacion para cualquier afo, “t”:

P =a+Dbt 2)

[l

Para determinar los valores de “a” y “b” se utilizan las ecuaciones siguientes:

a:ZPi—bZti
N

(3)

o NZtiP_iZ—ZtiZZPi
N> ti2 — (D ti) n

Donde:
N = Numero total de datos
>ti = Suma de los afios con informacion
2 Pi = Suma del numero de habitantes

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste lineal, se
calcula la poblacién para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del tiempo™t”, en la ecuacion 2.

El coeficiente de correlacion “r” para el ajuste lineal se calcula como sigue:

o N> tiPi — > ti>" pi
JINDH? - NP - (P )

22



» Ajuste No-Lineal

Cuando los datos de los censos histéricos de poblacion, se conformen mas bien a una recta en
lugar de una recta, se pueden ajustar estos datos a una curva exponencial, una logaritmica o una
potencial, las cuales se tratan a continuacion.

Ajuste exponencial

La expresion general esta dada por:
bt
P = ae (6)

Donde a y b son las constantes que se obtienen mediante las ecuaciones:

ZIn pi—bZti)J

a= e[ N (7)

b N2 tilnPi—2ti > InPi
Nt —(2ti)? )

Donde:

Ln= Logaritmo natural
Los valores de las sumatorias se obtienen de manera similar a las del ajuste lineal. Y sustituyendo
el valor “t” deseado se predice la poblacion futura.

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste

exponencial, se calcula la poblacién para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del tiempo “t”
en la ecuacion 6.

El coeficiente de correlacion para este modelo se calcula con:
NZti(In Pi)—ZtiZln pi
r =
\/(NZtiz—(Zti)z(NZ(ln Pi)z—(ZIn Pi) 9)

Ajuste logaritmico

Este modelo tiene la expresién general:

P=a-+Db(Int)

€

Y la solucién de los coeficientes “a” y “b” se obtienen con:

_ > Pi—b} Inti
N

a

b — N X IntiPi — X Inti X Pi
~ NX(Inti)? - (ZInti)? (12)
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Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste logaritmico,
se calcula la poblaciéon para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor del tiempo “t” en la ecuacion
10.

El coeficiente de correlacion esta dado por:

- N (nti)Pi- > Intiy Pi
JINY (nti)? ~ (X Int)*)(NY (Pi) ~ (3 Pi)) (13)

Ajuste potencial

La expresion general esta dada por:

- b
P=at (14)
La solucion de los coeficientes “a” y “ b” se obtiene como sigue:
[Z:irlP, -bZn aq
a=e N | (15)
NZInt)in P) - In X In P
N Z(n £)? - (X In t)? (16)

Una vez obtenido el comportamiento histérico de los datos censales mediante el ajuste potencial,
se calcula la poblacién para cualquier afio futuro, sustituyendo el valor “t” en la ecuacién 14.

El coeficiente de correlacion esta dado por:

i NX(n t)in P) -XIn ;X In P,
JINZ(n 82 - (T In 7N 2(n P)® - ( In P)?]

r

7

La tasa de crecimiento de la poblacién obtenida con cualquiera de las ecuaciones de ajuste para
el ano “ti+1 “ se calcula con la ecuacién 1.

Al obtener la tasa de crecimiento se puede comparar con la tasa de crecimiento de la misma
poblacion o con el de otras ciudades cercanas y determinar cual de las correlaciones es la que
mas se ajusta al crecimiento de la poblacion.
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111.2.3 Periodo de disefio

Se entiende por periodo de disefio, el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su nivel de
saturacion, este periodo debe ser menor que la vida Gtil. Los periodos de disefio estan vinculados
con los aspectos econdmicos, los cuales estan en funcion del costo del dinero, esto es, a mayor
tasas de interés menor periodo de disefio; sin embargo no se pueden desatender los aspectos
financieros, por lo que en la seleccion del periodo de disefio se deben considerar ambos aspectos.

Considerando lo anterior, el dimensionamiento de las obras se realizara a periodos de corto plazo,
definiendo siempre aquellas que, por sus condiciones especificas, pudieran requerir un periodo de
disefio mayor por economia de escala.

Siempre que sea factible se deberan concebir proyectos modulares, que permitan diferir las
inversiones el mayor tiempo posible. Se buscara el maximo rendimiento de la inversién, al disponer
de infraestructura con bajos niveles de capacidad ociosa en el corto plazo.

De acuerdo con los criterios anteriores, las componentes de los sistemas deberan disefarse para
periodos de cinco afios 0 mas.

En la siguiente tabla se presentan los periodos de disefio recomendables para los diferentes
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarillado.

PERiODp DE
ELEMENTO DISENO
Fuente (afios)
Pozo 5
Embalse (presa) hasta 50
Linea de conduccidn de5a?20
Planta potabilizadora de5al10
Estacion de bombeo de5al0
Tanque de5az20
Distribucion primaria de5az20
Distribucién secundaria a saturacion (*)
Re e atarjeas a saturacion (*)
Colector y Emisor de5az20
Planta de tratamiento de5al0

(*) En el caso de distribucién secundaria y red de atarjeas, por condiciones de construccion
dificilmente se podra diferir la
Inversion.
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111.2.4 Vida util

La vida util es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propésitos de disefio, sin tener
gastos de operacion y mantenimiento elevados que hagan antieconémico su uso o que requiera
ser eliminada por insuficiente.

En la siguiente tabla se indica la vida util de algunos elementos de un sistema de agua potable,
considerando una buena operacién y mantenimiento.

Se deben tomar en cuenta todos los factores, caracteristicas y posibles riesgos de cada proyecto
en particular, para establecer adecuadamente el periodo de vida Util de cada una de las partes del
sistema.

VIDA UTIL
ELEMENTO (afios)
Pozo
Civil de 10a 30
Electromecanica * de 2 a20
Linea de conduccién de 20a40
Planta potabilizadora
civil 40
Electromecanica * de5a20
Estacion de bombeo
civil 40
Electromecanica * de5a20
Tanque
superficial 40
elevado 20
Distribucién primaria de 20 a 40
Distribucién secundaria de 15a 30
Red de atarjeas de 15a 30
Colector y Emisor de 20 a 40
Planta de tratamiento
civil 40
electromecénica de 15a 20

* La vida (til del equipo electromecanico, presenta variaciones muy considerables, principalmente
en las partes mecanicas, como son cuerpos de tazones, impulsores, columnas, flechas, porta
chumaceras, estoperos, etc... La cual se ve disminuida notablemente debido a la calidad del agua
gque se maneja (contenido de fierro y manganeso) y a sus condiciones de operacion.
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111.3.-DETERMINACION DE LOS CONSUMOS POR USUARIO
111.3.- Demanda
111.3.1- Consumo

El consumo de agua se determina dé acuerdo con el tipo de usuarios, se divide segln su uso en:
doméstico y no-doméstico; el consumo doméstico, se subdivide segun la clase socioecondmica de
la poblacién en residencial, medio y popular. EI consumo no doméstico incluye el comercial, el
industrial y de servicios publicos a su vez, el consumo industrial se clasifica en industrial de servicio
e industrial de produccién (fabricas), esta clasificacion se resume en el siguiente diagrama:

Residencial

Domeéstico J Wedio

Popular
Caomercial
Consurmo
De servicios
Mo doméstico Industrial
De produccian

Servicios publicos

Los consumos se obtendran con base en los histogramas, de preferencia de un afio, de los
registros del organismo operador. En caso de no disponer de esta informaciébn se podran
considerar los valores de consumos domésticos que se dan en la tabla 1.4, que son los resultados
medios obtenidos en el "Estudio de actualizacion de dotaciones en el pais" efectuado por la
CONAGUA a través del IMTA, en varias ciudades de la Republica Mexicana, durante los afios de
1992 y 1993

TABLA 1.4 CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA
(1/hab/dia)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
Calido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Templade 250 195 100
NOTAS:
1) Para los casos de climas semifrio y frio se consideran los mismos valores que para el
clima templado
2) El clima se selecciona en funcion de la temperatura media anual (Tabla 1.5)
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TABLA 1.5 CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPARATURA

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 CALIDO
De 18a 22 SEMICALIDO
De12a17.9 TEMPLADO
De5a11.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

El consumo promedio calculado para cada tipo de usuario, se multiplicara por la poblacién actual
de cada sector socioecondmico, por las unidades comerciales, industriales y de servicios publicos
existentes, determinados II1.3, para calcular el volumen consumido correspondiente a cada tipo de
usuario. A este consumo debe agregarse el porcentaje de pérdidas fisicas correspondiente a
fugas, ya sea que éstas sean definidas por medicion mediante un estudio de evaluacién de
pérdidas o se basen en estimaciones obtenidas por comparacién con una o varias localidades
similares en cuanto a nivel socioeconémico, tamafio de poblacion, costumbres de uso del agua,
etc. que ya dispongan de un estudio similar al indicado.

I11.3.2 Proyeccion de la demanda

La proyeccion de la demanda de agua potable se realiza con base en los consumos de las
diferentes zonas socioecondmicas y a la demanda actual, tomando en cuenta las consideraciones
siguientes:

En condiciones normales, el consumo doméstico debe presentar una tasa decreciente en el
tiempo, lo que significa que el volumen diario que se asigna por persona tiende a disminuir afio con
afio, como resultado de la aplicaciéon de politicas de uso racional de agua potable, actividad
obligatoria y cuyo responsable es el organismo operador.

En caso de aplicar una tasa creciente al consumo doméstico, se debera justificar ampliamente la
razon de dicha tasa.

La proyeccién del volumen doméstico total se realiza utilizando las proyecciones de poblacion por
estrato con sus correspondientes consumos para cada afio, dentro del horizonte de proyecto.

Cuando las demandas comerciales, industriales y turisticas sean poco significativas con relacién a
la demanda doméstica, y no existan proyectos de desarrollo para estos sectores, las primeras
quedan incluidas en la demanda doméstica.

Cuando las demandas de los sectores comercial, industrial y turistico sean importantes, deberan
considerarse las tendencias de crecimiento histérico con los censos econdémicos o0 con los
proyectos de desarrollo, del sector publico o de la iniciativa privada y se aplicaran los consumos de
cada sector a las proyecciones correspondientes.

Por lo que se refiere a los volimenes de agua no contabilizada, su valor se estima a partir de los
voliumenes producidos y consumidos. En este punto se analizan las tendencias y causas probables
del agua no contabilizada, tales como: pérdidas fisicas, errores de macro y micro medicion,
catastro desactualizado, etc.

A partir del Plan Maestro se obtiene el comportamiento esperado en la eficiencia del sistema,
durante el periodo de disefio. Con esta informacion se calculan las pérdidas que se estiman para
cada afio.

El calculo de la demanda se debe realizar anualmente para un periodo de 20 afios, y se obtiene
con la suma de los consumos por sector, incluyendo el agua no contabilizada.
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111.3.3.- Demanda contra incendio

En pequenfias localidades, salvo casos especiales, se considera innecesario proyectar sistemas de
abastecimiento de agua potable que incluyan proteccion contra incendios. En localidades
medianas o grandes el problema debe ser estudiado y justificado en cada caso, de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada localidad.

111.3.4.- Dotacion

Se entiende por dotacion el volumen de agua que considera el consumo de todos los servicios que
se hacen por habitante por dia, incluyendo pérdidas fisicas. La dotacién se obtiene a partir de las
demandas.

111.3.5.- Coeficientes de variacion

Los coeficientes de variacién se derivan de la fluctuacién de la demanda debido a los dias
laborables y otras actividades.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes durante el afio, ni
durante el dia, sino que la demanda varia en forma diaria y horaria. Debido a la importancia de
estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es necesario obtener los gastos
maximo diario y maximo horario, los cuales se determinan multiplicando el coeficiente de variacion
diaria por el gasto medio diario y el coeficiente de variacion horaria por el gasto maximo diario
respectivamente,

I11.4.6-Coeficientes de variacion diaria 'y horaria
Para la obtencién de los coeficientes de variacion diaria y horaria adecuado es:

-Hacer un estudio de demanda de la localidad.
-Si no se puede llevar a cabo lo anterior:

Considerar los valores de los coeficientes de variacion diaria y horaria medios, que se obtuvieron
del estudio de "Actualizacion de dotaciones del pais", llevado a cabo por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua; En donde se determind la variacion del consumo por hora y por dia durante
un periodo representativo en cada una de las estaciones del afio, calculandose los coeficientes por
clase socioeconémica y por clima.

Del andlisis de la informacién de este trabajo, se identificd que no habia una diferencia significativa

entre el tipo de usuario, clima y estaciones del afio, por lo que se pueden utilizar valores promedio,
que se dan a continuacién:

TABLA 1.6 COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacién diaria (CVc) 1.40
Coeficiente de variacion horaria (CVh) 1.55
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I11.4.- Aforos de las Fuentes de Abastecimiento
I11.4.1-Identificacién de Fuentes de Abastecimiento

Se identificardn las fuentes de abastecimiento cercanas a la comunidad, las cuales podran
corresponder a manantial, rio o bien aguas subterrdneas que puedan ser captadas por medio de
un pozo. La seleccion se sujetard a la cantidad, disponibilidad y calidad del agua, asi como a su
ubicacion con respecto a la localidad y su facilidad de acceso, para la identificacion de fuentes nos
guiaremos con el capitulo 11.2.3

[11.4.2.-AFORO EN MANANTIALES, RIOS Y CANALES

Se efectuaran aforos directos preferentemente durante el estiaje, con objeto de determinar
el caudal potencial de las fuentes nueva y actual, si no es posible en el periodo de estiaje, se
efectuara una correccion de acuerdo con la informacién de las personas de la localidad que
conozcan mejor el comportamiento de las fuentes. De acuerdo con la fuente por analizar, el
aforo se podrarealizar con el equipo siguiente:

Manantial.- Vertedor de pared delgada, de placa de metal o madera, de forma rectangular o
triangular con aristas agudas.

Rio.- Molinete y cinta métrica. Se dividira la seccién transversal en franjas verticales, para
obtener la velocidad media.

Canal.- Flotador o molinete.

Para escurrimientos pequefios, el equipo y material seran: objetos flotantes, cronémetro y cinta
métrica. Se repetira el aforo en distintos puntos a lo ancho de la seccion, a fin de promediar
velocidades.

En escurrimientos grandes, el equipo a utilizar serd: molinete y cinta métrica. Se dividira la seccion
transversal en franjas verticales, para obtener la velocidad media.

Los resultados obtenidos y el procedimiento de medicion utilizado se describiran en un reporte
técnico.
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IV.-ESTUDIOS DE CAMPO

La importancia de este capitulo es para definir la planeacién integral de un proyecto ya que al
realizar una visita fisica podemos definir los trazos y posibles ubicaciones de estructuras
importantes para, poner a consideracion de los pobladores la planeacion y sitios importantes para
gue estos definan si son factibles o no, e importante identificar para tomar la decision del tipo de
trabajo topografico que se debe de realizar y cuales son, es importante saber la calidad y tolerancia
con que se deben realizar los trabajos.

IV.1. =Visitas a las Localidades

En coordinacioén con representantes de las autoridades municipales y de la localidad, se efectuaran
visitas técnicas a la zona de estudio y/o proyecto para reconocimiento y evaluacion de las
caracteristicas fisicas, sociales y de infraestructura hidraulica existente, asi como para la
recopilacion de la informacion con que cuenta el H Ayuntamiento y que podria ser de utilidad en el
desarrollo de los trabajos. La finalidad de estos datos es permitir la realizacion de un diagndstico
certero de la situacion actual, el cual se desarrollara en el concepto de determinacion de datos
bésicos.

Caracteristicas fisicas.- Se analizaran los aspectos climatolégicos, orograficos, geoldgicos,
hidrograficos y topograficos.

Aspectos sociales.- Se describira la ubicacién, vias y medios de comunicacion, poblacion actual
(censos locales), principales ramas de actividad, clasificacion de viviendas (popular, media y
residencial), servicios publicos y uso del suelo.

Infraestructura hidraulica.- Se describiran los sistemas tanto de agua potable, como de
alcantarillado y tratamiento, desde su origen hasta su punto final, detallando los aspectos
dimensidnales, ubicacion geogréfica, tipo de material, forma de operacidn, antigledad y estado
fisico.

Cabe sefialar que los tres rubros anteriores deben ser descritos cualitativa y cuantitativamente, que
podran incluirse aspectos a nivel municipal en forma complementaria 0 comparativa, pero no se
omitira el dato especifico de la zona de estudio.

El producto de los trabajos se integrara en un reporte que incluira:

- Antecedentes

- Objetivo

- Descripcion de los trabajos

- Conclusiones

- Bibliografia

- Anexo de figuras, planos o cartas
- Informe fotografico

IV.1.1. —Recorrido técnico

Se realizara un recorrido técnico en la comunidad en estudio para definir los alcances del proyecto
y hacer las consideraciones pertinentes para el proyecto ejecutivo asi como para definir el trazo
preliminar, con la participacion de autoridades locales y la supervision correspondiente para
determinar por donde va pasar el trazo de la linea de conduccidn, la red de distribucion, y la red de
alcantarillado sanitario cual fuese el caso, asi como para indicar las posibles fuentes de
abastecimiento que se encuentran cercas de la comunidad para ver cual es el manantial que va a
utilizar asi como el posible sitio de ubicacion del tanque de almacenamiento o regulacion de agua
potable o el posible sitio de vertido de las aguas de alcantarillado sanitario asi como el sitio de
ubicacidn de la planta de tratamiento.
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IV.2. —Levantamientos topograficos

Se recopilaran los trabajos topograficos disponibles ejecutados con anterioridad y se determinara si
procede realizar total o parcialmente los levantamientos de altimetria y planimetria.

En funcion de lo anterior se considerara la elaboracion de los levantamientos topograficos que
permitan definir la configuracion topogréfica de la localidad, asi como el trazo para la linea de
conduccion, la red de distribucion de agua potable, la red de atarjeas, colectores, emisor (es) y los
sitios de cruzamientos especiales. (Previa planeacién y autorizacion de la supervision des pues del
recorrido técnico.

Zona de captacion.

El levantamiento se realizard por medio de una poligonal cerrada que comprendera la zona de
estudio, colocando estacas a cada 10 6 20 m y obteniendo su nivelacién; o bien por medio de
secciones transversales y radiaciones. Se configurard la zona de estudio con curvas de nivel a
cada 50 cm y se anexara una fotografia de la zona.

Se elaboraran planos dibujando la planta a la escala mas conveniente, segln sea la superficie del
levantamiento.

Linea de conduccién y colector

Una vez localizado el trazo y verificado en campo, como se asienta en el punto de recorrido técnico
se levantara la topografia de la linea de conduccion y colector iniciandose los trabajos en la obra
de captacién y llegando al sitio de entrega asi como en el punto de recoleccién llegando al punto
de tratamiento.

Levantamiento de cruces

Se realizara el levantamiento de cruces especiales ya sean carretera vias del ferrocarril y/o rios o
barrancas en las cuales se tendran que realizar algunos cruces especiales.

Tanque de regulacion y planta de tratamiento

Determinado el sitio 6ptimo para la ubicacién del tanque de regulacion, se levantara la topografia
de detalle del area en cuestion. El levantamiento quedara ligado vertical y angularmente con el de
la linea de conduccién y el del colector o emisor y se realizara por medio de una poligonal cerrada
que comprenderd la zona de estudio, obteniendo su nivelacién para determinar su configuracién de
la zona de estudio con curvas de nivel de la zona.

Red de distribucion y red de alcantarillado

Se realizara un levantamiento topografico de una poligonal envolvente, que cierre la parte mas
poblada de la localidad, si existen calles bien definidas, se hara el relleno de la poligonal, iniciando
en un crucero de la poligonal y cerrando en otro crucero de dicha poligonal, se levantaran los
detalles topogréaficos importantes, tales como localizacion de casas dispersas, cambios de
pendiente, esquinas de calles, etc. deberd quedar debidamente ligada esta poligonal, con la de la
linea de conduccion y la del colector o emisor desde el punto de vista de niveles, asi como
angularmente. El método del levantamiento sera el de conservacion de azimutes.
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IV.-2.1.-Poligonal Cerrada.

Trazo de poligonal cerrada y radiaciones para obtencion de planimetria (paramentos, vias de
FF.CC., carreteras, puentes, alcantarillas, cruzamientos con carreteras, pozos de visita, etc.).

De los métodos de levantamiento topografico, el sistema de medicion directa de angulos y
distancias es considerado de los mas eficientes.

Los angulos de la poligonal serdn medidos minimo dos series, medicién de distancia con equipo
electrénico (distancia horizontal e inclinada) medicién directa de angulos, aproximacién angular 6”
(seis segundos).

La suma de los angulos interiores o exteriores de un poligono debe ser igual a 180 (n-2) o 180
(n+2) respectivamente, siendo “n” el nimero de vértices, la tolerancia lineal permisible sera de t =
1:10,000 y no se aceptaran trabajos con una precision menor a ésta.

IV.-2.2.-Poligonal Abierta

Las poligonales que se levanten deberdn estar apoyadas en la poligonal cerrada principal, siendo
estas las que complementen las calles que no queden dentro de la envolvente principal.

Levantamiento de poligonal abierta con planimetria para el disefio de emisores, lineas de
conduccion asi como para ligar planimétricamente dos puntos obligados, como manantial, pozo,
tanque, vértices de control de proyecto,

De los métodos de levantamiento topografico, el sistema de medicion directa de angulos y
distancias es considerado de los més eficientes, esto por observarse en campo el angulo medido,
asi como la distancia.

Los angulos de la poligonal serdn medidos minimo dos series, medicion de distancia con equipo
electrénico (distancia horizontal e inclinada), medicién directa de angulos, aproximacion angular 6”
(seis segundos),

El error aceptado como comprobacién angular sera de t = + a Vn en donde “a” es la aproximacion

del aparato y “n” es el numero de vértices medidos. Esta verificacién angular se hard en campo a
la terminacion del levantamiento.

IV.-2.3.-Nivelacién Diferencial.

Nivelacion de perfil de poligonal estableciendo bancos de nivel a cada 500m.

Se nivelard con nivel fijo, las lecturas se efectuardn al milimetro y para su comprobacion los
recorridos seran de ida y vuelta entre bancos de nivel consecutivos, la tolerancia permisible en
milimetros serd de t =+ 10Vn, siendo “n” el recorrido de ida y vuelta en kildmetros, los bancos se
colocaran fuera del derecho de via, sobre lugares fijos 0 en mojoneras se debera presentar
fotografias de los bancos de nivel establecidos.

Para la nivelacién de la red de agua potable y de alcantarillado la nivelacion serd a cada 100m. Y
en los vértices de la poligonal y detalles relevantes.

Para la nivelacién de la linea de conduccién y del colector o emisor la nivelacion sera a cada
20m.y en los vértices de la poligonal y detalles relevantes.
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V.-REALIZACION DEL PROYECTO EJECUTIVO

Es importante que en la realizacién de un estudio se conozcan todos los elementos importantes
gue conforman un sistema de agua potable y de alcantarillado asi como los procedimientos de
disefio, las restricciones que se tiene asi como las normas y los gastos de disefio para cada parte
del mismo; Es importante tener un excelente conocimiento en la materia para poder planear el tipo
de sistema asi como las variables importantes del disefio.

V.1-.-DISENO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION
Aspectos generales

El abastecimiento del agua a un poblado se logra mediante el transporte de este importante liquido
desde la fuente de abastecimiento hasta un sitio ubicado en el poblado para su posterior
distribucion.

Las obras de conduccion forman parte de un sistema de agua potable que de acuerdo a su disefio
tienen un impacto econdmico en la operacion del mismo.

Esquema de la conduccioén
El esquema de la conduccidn se refiere a la forma como seran conectados los tubos, las fuentes
de abastecimiento y los tanques de entrega de la conduccién, sin dar detalles de trazo y

dimensionamiento de los tubos. Un ejemplo se observa en la figura siguiente

El esquema de la conduccién se obtiene una vez localizados las fuentes de abastecimiento y los
tanques de regularizacién donde seran las entregas del agua de la conduccion.

pozo 2

It

manantial
antrega 3
\
pozo 1 D
450@/“7 caja de
tanque caplacién

linea de alimentacidn
&

Red de distribucidn
Figura 11.2.1 Un tanque de regulacion con varias entradas.
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Componentes de un sistema de conduccion y sus definiciones
Linea de conduccién

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se llama linea de conduccién, al conjunto
integrado por tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos de control, que permiten el transporte
del agua desde una sola fuente de abastecimiento, hasta un solo sitio donde sera distribuida en
condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion.

Red de conducciones

Es un sistema, integrado por un conjunto de tuberias interconectadas, debido a la existencia de
dos o mas fuentes de abastecimiento o sitios de distribucion.

Estaciéon de bombeo

Es la obra electromecanica, hidraulica y civil, constituida por una subestacion eléctrica, carcamo de
bombeo, rejillas, bombas, equipo eléctrico, tuberias, valvulas y accesorios requeridos para la
operacion; que proporciona las condiciones energéticas de disefio para que la conduccién
transporte adecuadamente el agua, de un nivel topografico generalmente menor en la fuente a uno
mayor del sitio de distribucién.

Carcamo de bombeo

Estructura disefiada para recibir y contener la cantidad de agua requerida por el equipo de
bombeo, en la cual se considera la velocidad de aproximacion del agua, la sumergencia minima y
su geometria en relacion con la localizacion del equipo que permita el bombeo adecuado del gasto
de disefio.

Sumergencia minima

Es la altura medida desde la superficie del liquido a nivel minimo a la campana de succién en una
bomba vertical o al eje del impulsor en una horizontal, la cual es requerida para prever vortices y
entrada de aire a la succién de la bomba y esta asociada a cumplir con la carga neta positiva de
succién (NPSH) para garantizar una operacion adecuada del equipo de bombeo.

Cargade labomba

También llamada "carga dindmica total" la cual se mide en metros e indica la energia suministrada
al agua por la bomba, para vencer el desnivel desde la succion hasta el sitio de alimentacién al
tanque y las pérdidas por friccién debido a la conduccién en los tubos y en elementos locales.
Carga hidraulica disponible

Es la energia en metros de columna de agua que poseen los sistemas, al encontrarse la fuente de
abastecimiento a un nivel superior respecto de un sitio sobre el trazo de la conduccién en direccion
al area de distribucion.

Clasificacion de las conducciones

Tipo de entrega

Las conducciones deberan entregar el agua a un tanque de regulacién, como se indica en la figura
siguiente y asi facilitar el procedimiento de disefio hidrdulico de los sistemas de agua potable, tener

un mejor control en la operacion de los mismos, y asegurar un funcionamiento adecuado del
equipo de bombeo.

35



Reqgulacion

fusnls de abastasimianis

Equipd 8 bambeso

7

=

Linea de conducion

Fierd o clislrikniin

En zonas rurales, se podran aceptar conducciones con entrega del agua a la red de distribucién,
Unicamente cuando se logre un ahorro considerable en la distancia de conduccién y un aumento
en las presiones de la red de distribuciéon. Esto se consigue cuando el tanque de regulacion se
conecta a la red de distribuciéon en un punto opuesto a la conexién de la conduccién, como se
indica en la figura siguiente.

fuante o8
Equipo de bombeo
Reguiackon

!

Linea de oonduocion J_|

En zonas urbanas, se podran aceptar conducciones con entrega del agua a la red de distribucion,
para el Gnico caso en que el sistema sea existente y cuando se demuestre que el disefio se
fundamenta estrictamente en una modelacién hidraulica correspondiente al tipo de entrega. No
obstante, en la medida de lo posible, en estos sistemas se deberan hacer los cambios necesarios
para entregar el agua a un tanque de regulacién.

Conduccién por bombeo

La conduccién por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para obtener la
carga dinamica asociada con el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se usa generalmente
cuando la elevacioén del agua en la fuente de abastecimiento es menor a la altura piezométrica
requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para

lograr el transporte del agua.
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Conduccién por gravedad

Una conduccion por gravedad se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de
abastecimiento es mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto de entrega del
agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias disponible.

Conduccién por bombeo-gravedad

Si la topografia del terreno obliga al trazo de la conduccion a cruzar por partes mas altas que la
elevacion de la superficie del agua en el tanque de regulacién, conviene analizar la colocacién de
un tanque intermedio en ese lugar. La instalacién de este tanque ocasiona que se forme una
conduccién por bombeo-gravedad, donde la primera parte es por bombeo y la segunda por
gravedad.

Red de conduccién

En ciudades donde es necesario buscar fuentes alternas para el abastecimiento del agua, en este
caso resultan a menudo conducciones méas econémicas al interconectar estas, formando una red
de conduccion.

Las derivaciones de una conduccién hacia dos o0 mas tanques de regulacién, ocasiona también la
formacién de redes de conduccion.

Lineas paralelas

Las lineas de conduccién paralelas se forman cuando es necesario colocar dos o mas tuberias
sobre un mismo trazo. Esta instalacién se recomienda previo analisis econémico para evitar la
colocacion de didmetros mayores de 1.22 m, para efectuar la construccion por etapas segun sean
las necesidades de la demanda de agua, la disponibilidad de los recursos y facilitar la operacion a
diferentes gastos.

COMPONENTES DE UNA LINEA DE CONDUCCION

Tuberias

En la fabricacién de tuberias utilizadas en los sistemas de agua potable, los materiales de mayor
uso son: acero, fibrocemento, concreto pres forzado, poli(cloruro de vinilo) (PVC), hierro ductil, y
polietileno de alta densidad.

Piezas especiales

Juntas
Las juntas se utilizan para unir dos tuberias; las de metal pueden ser de varios tipos, por ejemplo,
Gibault, Dresser, etc.

Carretes
Los carretes son tubos de pequefia longitud provistos de bridas en los extremos para su unién. Se
fabrican de fierro fundido y acero con longitudes de 25, 50, y 75 cm.

Extremidades

Las extremidades son tubos de pequefia longitud que se colocan sobre alguna descarga por medio
de una brida en uno de sus extremos. Se fabrican en longitudes de 40, 50, y 75 cm. Para
materiales de PVC, las extremidades pueden ser campana o espiga.

Tés
Las tés se utilizan para unir tres conductos, donde las tres uniones pueden ser del mismo diametro,
o dos de igual didmetro y uno menor. En el segundo caso se llama te reduccion.
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Cruces

Las cruces se utilizan para unir cuatro conductos, donde las cuatro uniones pueden ser del mismo
diametro, o dos mayores de igual diametro y dos menores de igual diametro. En el segundo caso
se llama cruz reduccion.

Codos
Los codos tienen la funcién de unir dos conductos del mismo didmetro en un cambio de direcciéon
ya sea horizontal o vertical. Los codos pueden tener deflexiones de 22.5, 45 y 90 grados.

Reducciones
Las reducciones se emplean para unir dos tubos de diferente diametro.

Coples

Los coples son pequefios tramos de tubo de PVC o de fibrocemento que se utilizan para unir las
espigas de dos conductos del mismo diametro. Los coples pueden ser también de reparacion, los
cuales se pueden deslizar libremente sobre el tubo para facilitar la union de los dos tubos en el
caso de una reparacion.

Tapones y tapas
Los tapones y las tapas se colocan en los extremos de un conducto con la funcion de evitar la
salida de flujo.

Valvulas
Valvula eliminadora de aire

La vélvula eliminadora de aire cumple la funcibn de expulsar el aire de la tuberia que
continuamente se acumula en las partes altas del perfil de la conduccién, cuando ésta se
encuentra en operacion.

Vélvula de admisién y expulsidon de aire

La valvula de admision y expulsion de aire se utiliza para expulsar el aire que contiene la tuberia al
momento de iniciar el llenado del conducto. Una vez que el agua ejerce presion sobre el flotador de
la valvula, ésta se cierra y no se abre mientras exista presion en el conducto. Otra funcién de esta
valvula es permitir la entrada de aire dentro del tubo al momento de iniciar el vaciado de la tuberia,
y con ello evitar que se presenten presiones negativas.

Valvula de no retorno
La vélvula de no retorno tiene la funcién de evitar la circulacién del flujo en el sentido contrario al
definido en el disefio.

Valvula de seccionamiento

La valvula de seccionamiento se utiliza para controlar el flujo dentro del tubo, ya sea para impedir
el paso del agua o reducir el gasto a un valor requerido. Las valvulas de seccionamiento pueden
ser, por ejemplo, tipo compuerta, de mariposa, o de esfera.
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PROCEDIMIENTO DE DISENO
DATOS GENERALES

Los datos generales a recabar en una linea de conduccion, son entre otros, la localizacién de las
fuentes de abastecimiento y las descargas, el clima, los medios de comunicacion al lugar, servicios
de energia eléctrica, y usos del agua.

INFORMACION DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Es importante conocer los gastos que pueden proporcionar las fuentes de abastecimiento, sus
niveles del agua y el tipo de fuente ya que de ello depende el tipo de conducciéon (bombeo o
gravedad) y nimero de bombas que pueden colocarse. Por ejemplo, si son pozos profundos, una
sola bomba puede instalarse, en cada pozo.

DATOS DE PROYECTO

Los datos del proyecto necesarios para el disefio de una linea de conduccion son: la estadistica de
la poblacion, las dotaciones, el periodo del proyecto, la curva de demandas, la topografia y el
estudio del suelo del lugar.

La forma de obtener esta informacion se describe en los capitulos anteriores

COSTOS DE CONSTRUCCION Y OPERACION

Es necesario también, conocer los costos de la construccion y la operacién del sistema, a fin de
poder efectuar el andlisis econémico.
Los costos pueden ser de obra, por indemnizacion, y por operacion y mantenimiento

GASTOS DE DISENO

Con base en la estadistica de la poblacién, se aplica un método para obtener la proyeccion de la
poblacién correspondiente al periodo de disefio. Dicho estudio es importante para determinar los
consumos de la poblacién en el tiempo, las etapas de construccion, equipamiento y los volimenes
anuales requeridos para abastecer de agua a la poblacién en cada una de las etapas.

Dicho estudio se obtiene utilizando los métodos indicados en el tema de determinacion de datos
poblacionales.

La variacién de la demanda es un dato que proporciona la curva de demandas de la poblacion.
Con ella se modela el funcionamiento hidraulico y se disefia la red de distribucién, obteniendo en
cada tanque, los volumenes de agua que demanda la poblacion en la red de distribucién del
sistema de agua potable.

Gasto medio diario

El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacién
en un dia de consumo promedio.
La expresion que define el gasto medio diario es la siguiente:

Qmed=P.D /86,400

Donde:

Qmed = Gasto medio diario, en I/s
P = NUmero de habitantes

D = Dotacion, en I/hab/dia

86,400 = segundos/dia
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Gasto maximo diario

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de abastecimiento, y se utiliza para disefiar la obra de
captacion, su equipo de bombeo, la conduccién y el tanque de regularizaciéon y almacenamiento.

Este gasto se obtiene como:
QMD = CVvd . Qmed

Donde:

QMD = Gasto maximo diario, en I/s
CVd = Coeficiente de variacién diaria
Qmed= Gasto medio diario, en I/s

Gasto méaximo horario

El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién en el dia
de méaximo consumo y a la hora de méximo consumo.

Este gasto se utiliza, para calcular las redes de distribucién. Se obtiene a partir de la siguiente
expresion:

QMH - CVh - QMD

Donde:

QMH = Gasto maximo horario, en l/s
CVh = Coeficiente de variaciéon horaria
QMD = Gasto maximo diario, en I/s

Calculo hidraulico

Foérmulas para disefio

Existe una gran variedad de férmulas para calcular la resistencia al flujo en las tuberias,
destacandose entre ellas las de Darcy-Weisbach, HazenWilliarris y Manning.

La C.N.A,, através del .M.T.A. realiz6 estudios para definir cual de estas férmulas simula mejor los
fenémenos de escurrimiento; resultando la formula de Darcy-Weisbach como la mas adecuada
para conducciones a presion.

Pérdidas de energia por friccion en la conduccion motivo de los elementos que componen la
conduccion.

Para calcular las pérdidas de energia por friccién en la conduccién, entre otras ecuaciones, existen
las de Darcy-Weisbach, Hazen - Williams, y Manning, de las cuales se recomienda utilizar la
primera, por su caracter general y mejor modelacién del fenémeno.

La ecuacion de Darcy-Weisbach se expresa:

Ly’

= &=

Y D2g

g

Donde f es un coeficiente de pérdidas. L y D son la longitud y el diametro interior del tubo, V es la
velocidad media del flujo y hf es la pérdida de energia por friccion.

El flujo en régimen turbulento es el caso que normalmente se presenta en los conductos de
sistemas de agua potable. En este régimen de flujo, f depende del nimero de Reynolds y de la
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rugosidad relativa E/D; sus valores se obtienen aplicando la siguiente ecuacién de Colebrook-
White.

donde:

Re =
‘.l

€ es la rugosidad absoluta de la pared interior del tubo expresado en mm, y v es la viscosidad
cinematica del fluido en m2/s.

Ecuacién modificada de Colebrook-White
Se han efectuado varios estudios para obtener expresiones explicitas para el calculo del

coeficiente de pérdidas f ajustado a los resultados de la ecuacion de Colebrook-White y poder asi
aprovechar las ventajas que tiene esta ecuacion

0.25
, 2
/D . G
of 2 - 2)
[ U377 T R ]

tiene ventajas sobre otras presentaciones explicitas para calcular el valor de f, donde:

f:

G = 4555y T=0.8764 para 4000 < Re = 10°
G= 6732y T=0.9104 para 10° < Re <3x10°
G=80982yT=0093 para  3x10°< Re = 10°

Sustituyendo la ecuacion |.3.6 en la de Darcy-Weisbach, se tiene

0.203L

- O
D-{[ 1 [ t‘ ..-.. -D + G ]]-
o —
ESNO 37 T RS

Con la cual se calculan las pérdidas de energia por friccion en una conduccién con los mismos
resultados de las ecuaciones de Darcy-Weisbach y de Colebrook-White.

También podemos utilizar la siguiente ecuacion para todo Reynolds y todo elD
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Las pérdidas locales de energia se generan en distancias relativamente cortas, por accesorios de

la conduccién tales como codos, tés, cruces, valvulas, etc.

Para calcular las pérdidas locales de energia se utiliza la expresién general

}_r ¥

h=k=—

2g

Donde k es un coeficiente de pérdida que depende del tipo de accesorio que lo genera, g es la
gravedad terrestre y V es la velocidad media del flujo, por lo general aguas abajo del dispositivo,
exceptuando el caso de la llegada del flujo de una tuberia a un depdsito; en cuyo caso V es la

velocidad en el tubo.

En la tabla 1.3.1 se muestran algunos valores de k en funcién del tipo de accesorio.

En el caso de un ensanchamiento brusco el valor de k es igual a 1.0 y el valor de V de la ecuacién
anterior se sustituye por la diferencia de velocidades existente en los tubos aguas arriba y aguas

abajo del ensanchamiento.

Tabla 1.3.1 Valores de k para la ecuacion 1.3.8

ACCESORIO COEFICIENTE k

1. De depdsito a tuberia (pérdida a la entrada)

- Conexién aras de la pared 0.50

- Tuberia entrante 1.00

- Conexion abocinada 0.05

2. De tuberia a deposito (pérdida a la salida) 1.00

3. Contraccién brusca (véase tabla 1.3.2) ke

4. Codosytes

Algunos valores de k son:

- Codo de 45°

- Codo de 90° 0.35 20.45

- tes 0.50a0.75
1.50a2.00

Valores de Kc para una contraccidon brusca

DDz

ke

1.20 0.08
1.40 0.17
1.60 0.26
1.80 0.34
2.00 0.37
2.50 0.41
3.00 0.43
4.00 045
5.00 0.46

42



Es conveniente mencionar que el coeficiente de friccibn de una tuberia se incrementa con el
tiempo, disminuyendo su capacidad de conduccion. El deterioro de la tuberia con la edad de la
misma depende de la calidad del agua y de su tipo de material, por lo cual el tiempo no es el Unico
factor que influye en este problema.

Las tuberias de diametro pequefio se deterioran mas rapidamente que las de diametro mas
grande, debido al efecto proporcionalmente mayor de la resistencia de las paredes, ya que el area
de la seccién queda reducida rapidamente por las incrustaciones.

Velocidades

Dependiendo de las caracteristicas topograficas que se tengan, al emplear tuberia para la
conduccion, se esta en posibilidad de realizar el andlisis hidraulico de los conductos trabajando a
superficie libre o a presién.

Analisis de alternativas y planeacién

Alternativa de trazos
Para definir el trazo de una conduccion es conveniente combinar aspectos econdémicos y de
funcionamiento hidraulico.

Para un mismo material, la tuberia es de menor costo cuando la distancia es mas corta. Sin
embargo, en un perfil del terreno cuyas elevaciones de puntos maximos sean mayores al tanque
de regularizacién, se pueden ocasionar complicaciones en el funcionamiento hidraulico de la
conduccioén cuando se bombean gastos parciales.

Ante esta situacién, es necesario colocar estructuras especiales, tales como, orificios disipadores
de energia, valvulas de regulacién, o tanques intermedios, siendo necesario comparar los costos y
la operacion, respecto de un trazo alternativo.

Las propiedades quimicas del terreno del lugar pueden también determinar la necesidad de colocar
un determinado tipo de material del tubo y aplicar a éste algun tratamiento especial, provocando el
encarecimiento de la conduccion y la conveniencia de analizar un trazo diferente.

El trazo definitivo de la conduccion se debe encontrar mediante el proceso de proponer varias
alternativas de trazos, considerando la negociacion de las afectaciones a terceros por el derecho
de paso de la conduccién y revisar para cada una el costo total del sistema, incluyendo las
estructuras necesarias para la operacién, mantenimiento y buen funcionamiento hidraulico.

V.1.1.-LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Para evitar los trabajos de un constante cierre y apertura de valvulas en una conduccion por
gravedad, su funcionamiento debera cubrir las 24 horas del dia. Es por ello que al existir una sola
descarga, el gasto de ésta es igual al gasto méximo diario.

Si el gasto disponible de la fuente es menor al gasto méximo diario que requiere la poblacion, es
necesario buscar otra fuente de abastecimiento complementaria para proporcionar la diferencia
faltante.

Tomando en cuenta que el tiempo de funcionamiento de la conduccién por gravedad es de 24
horas, el gasto faltante se obtiene con

24
Q = E(de - Q disponible)

Donde Qg4 €s el gasto maximo diario y N es el tiempo de funcionamiento del gasto Q faltante en
horas.
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En un sistema de agua potable con una conduccién por gravedad donde el gasto de la fuente de
abastecimiento sea mayor o igual al gasto maximo horario, no es necesario construir un tanque de
regulacion.

En este caso la linea de conduccion se disefia para el gasto maximo horario, considerando a ésta
como si fuera una linea de alimentacion, que abastece del tanque de regulacion a la red de
distribucion.

Cuando el gasto de la fuente de abastecimiento es menor al gasto maximo horario, es necesario
construir un tanque de regulacion.

V.1.2.-LINEA DE CONDUCCION A BOMBEO

Tangque de
enegs

Tanque da
suctiin

Esquema de una linea de conduccion a bombeo

Gastos menores a 10 l/s

En las lineas de conduccion por bombeo con un gasto menor a 10 I/s el disefio hidraulico se
efectlia con el siguiente procedimiento:

1. Con el procedimiento que se sefiala en el subcapitulo gasto de disefio se toma el gasto maximo
diario y una demanda de la poblacién correspondiente al periodo de disefio.

2. se obtendra el diametro econémico DO Con la siguiente tabla de calculo del diametro mas
econdmico ademas de que debe de cumplir con una velocidad aceptable del agua de 0.3 m/s.
minima

En esta parte se plantea un procedimiento analitico para el célculo del diametro 6ptimo de una
conduccién por bombeo.

Una vez obtenido el trazo y el gasto de disefio, un aspecto importante en el proyecto de
conducciones a presion, es la determinacion del diametro, cuya solucién se decide por condiciones
econdmicas a partir de hacer minimos el costo de la tuberia y su colocacion, asi como, el costo
correspondiente a la energia para el bombeo, los demas costos de la conduccion no intervienen en
el analisis por no ser funcion del diametro. Conforme el diametro seleccionado sea menor,
disminuye el costo de la tuberia y su colocacion, pero se incrementan las pérdidas de carga y con
ello el costo de bombeo, al requerir bombas de carga elevada con mayores consumos de energia.
Ocurriria lo contrario si se incrementa el diametro. Por lo anterior, se requiere determinar el
diametro D que haga minima la suma de los costos de inversion inicial y de operacion antes
mencionados.

Para esto se utilizara la siguiente tabla de calculo que se muestra a continuacion
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CALCULO DEL DIAMETRO ECOMOMICO DE LA LINEA DE CONDUCCION POR BOMEEOD

PROYECTOD LINEA DE CONDUCCION MANANTIAL AGUA BENDITA AL TANBUE EXISTENTE

OIAMETREO PRI AL ARE& GASTO YELOCIDAD] LONGITUD RUGDEIDAD | COMSTANTE PERDIDA 10%  hf hft=hF+Xhf E"hFr -y HP= GhFITE"p
DE L& LINEA DE FRICCION OTRAS
[ B PULGADAE [PLULG.] M2 [MSIZEG] [MMSEG] (LA PERDIDAS [ M [LPE] n=75%
MIRAIN AL [ f [
I [ F = F o Foq 5 AT A r [5] r [3] oo F [11] r [12] F o3 F [14]
G OLPE 0D E A B ETE
PRESION DE TRAEAJD OIAMETRO) ESPES0OR S0ERE- | SOEREPRESION | SOEREPREZION CARGH PREZION TOT A
OE L& TUBERIA MOMINAL | FARED DE] YELOICIDA, 45" Ea'D Et"c Ea'D i+ Ea'D (237105 PREZION | AEZORVIDA FOR] AEEORYIDA POR MORMAL 20 % h+ CARGH
TUEDQ Ex=20,670 Et=T&30 Et"e Et"z h= (1324 WALWULA &0 % TUEERIA 20 % QFERACION MNORMAL DE
| EGITM2 | [CM ] [ ] [ RIS [Kalem2] [Kalem2] I (LA [F] (LA QOPERACION
7,550,010 (IS
I [15) Foey  Fopm e (19 Fozop ¥ qjen 1 e A I [24] NS 4 [26] I [27] AT 4 [23]
C O0%T0O 0 E C ONSTRUCCIOHN
CIAMETRO 000 PLULG. CIAMETRO 0.00 PLLG. DIAMETRO 0.00 PLLG.
COMNCEFRTO
CANTIDAD UMIDAD P.U IMFORTE CANTIDAD UMIDAD P.U IMFORTE CANTIDAD LNIDAD P.L IMFORTE
EXCAWVACION MAT A
EXCAVACION MAT.E
EXCAVACION MAT.C
PLARNTILLA
RELLENG COMPACT ADD
RELLENG & WOLTEQ
COSTO TUBERIA
INET. TLIBERIA
COZTO TOTAL DE
3 0,00 3 0,00 3 .00
COMNETRUCCION
R_E % U M E H
PREZION DE TRAEAJD DIAMETRO  MOMIRAL. COETO FOR CARGO COETO CARGD COETD ANUAL
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Donde:

C1 =es el costo de suministro e instalacion por unidad de diametro y longitud
L =es la longitud de la conduccién

D =es el diametro de la conduccion

El costo de la energia en operaciéon por bombeo CE en un periodo anual, se obtiene a partir de C2

que es el costo de consumo de energia por unidad de potencia, para bombear el gasto Q de
disefio durante un afio al tanque de descarga.

_ (H:-H)yQ
. 76m !
Donde:
C2 =es el costo de energia anual para bombeo por unidad de potencia

H1 y H2 =son las cargas totales de succion y descarga en la bomba, en m.c.a
7 zes el peso especifico del agua en Kg/m3

' zes la eficiencia de la bomba

3. En cada uno de los materiales disponibles se selecciona el didmetro comercial inmediato
superior y el inmediato inferior a DO.

4. Para el diametro propuesto en cada material, con la siguiente ecuacion se obtiene la carga de la
bomba.

H=E;, - E; + Ehgix + X

Donde:

H= La carga de la bomba
. 2
Z1+ E+ \i
y 29

Ely E2 = |la energia total respectivamente
h_, = _ _ .
Z -2~ Sumatoria de pérdidas por friccion
h= _ .
Z Sumatoria de pérdidas locales
5. Se elige el material y diametro con menor costo de suministro e instalacion asi como el que
cumpla con las condiciones hidraulicas que tengan una vellosidad permisible dentro del parametro
de 0.3 a 5 m/s. Utilizando la tabla siguiente.
6. Para el material y diametro que resulte un menor costo de la tuberia, se realiza el andlisis

transitorio, encontrando las sobrepresiones y depresiones causados por un paro accidental del
equipo de bombeo.
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7. Se propone la ubicacion y el dispositivo para aliviar los efectos transitorios.

El funcionamiento hidraulico de la conduccion con los dispositivos de alivio, se obtiene por medio
de un programa de cémputo de simulacion del fendmeno del transitorio, con el cual se vera si es 0
no adecuada la propuesta del dispositivo de alivio. (En este manual no se mostrara esta simulacién
se dara por hecha)

Las presiones que se obtengan a partir de la envolvente de alturas maximas de presiones deben
ser menores a la resistencia del tubo.

Velocidades

Dependiendo de las caracteristicas topograficas que se tengan, al emplear tuberia para la
conduccion, se esta en posibilidad de realizar el analisis hidraulico de los conductos trabajando a
superficie libre o a presién.

Las velocidades permisibles estan gobernadas por las caracteristicas del material del conducto y la
magnitud de los fendmenos hidraulicos transitorios. Existen limites tanto inferiores como
superiores. La velocidad maxima serd aquella con la cual no debera ocasionarse erosiéon. La
velocidad minima de escurrimiento serd de 0.3 m/s, para evitar el asentamiento de las particulas
que van suspendidas en el fluido.

La velocidad maxima permisible para evitar erosion, en las diferentes tuberias, se indica en la tabla
siguiente

VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE

TIPO DE TUBERIA VELOCIDAD MAXIMA (m/s)
Concreto simple hasta 45 cm. de diametro 3.0
Concreto reforzado de 60 cm. de diametro

O mayores 3.5
Concreto presforzado 3.5
Asbesto cemento 5.0
Acero galvanizado 5.0
Acero sin revestimiento 5.0
Acero con revestimiento 5.0
P.V.C. (policloruro de vinilo) 5.0
Polietileno de alta densidad 5.0

Zanjas para la instalaciéon de tuberias

Las tuberias se instalan sobre la superficie o enterradas, dependiendo de la topografia, clase de
tuberia y tipo de terreno.

Para obtener la maxima proteccién de las tuberias se recomienda que se instalen en condicion de
zanja, debiendo ser ésta de paredes verticales, como minimo hasta el lomo M tubo y con el ancho
indicado en la tabla 1.3. El tipo de instalacién que se adopte, debe considerar otros factores
relacionados con la proteccion de la linea, como son el deterioro o maltrato por personas y
animales, la exposicién de los rayos solares, variacion de temperatura, etc.
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En terreno rocoso debe analizarse la conveniencia de instalar la tuberia superficialmente sobre
apoyos adecuados, y esta no podra ser en ninglin caso de poli cloruro de vinilo (PVC), y solo en
casos excepcionales de Asbesto-Cemento (A-C) y concreto, garantizando su proteccion vy
seguridad.

Ancho de zanja

En la tabla 1.3 se indica el ancho recomendable de la zanja, para diferentes diametros de tuberia.
Es indispensable que a la altura del lomo del tubo, la zanja tenga realmente el ancho que se indica
en la tabla 1.3; a partir de este punto puede darsele a sus paredes el talud necesario para evitar el
empleo de ademe. Si resulta conveniente el empleo de un ademe, el ancho de zanja debe ser igual
al indicado en la tabla 1,3 mas el ancho que ocupe el ademe.

Tabla 1.3 Ancho de zanja
DIAMETRO NOMINAL ANCHD

[cm) {pulgadas) [cm)
25 1.0 50
3.8 1.5 55
5.0 2.0 55
6.3 2.5 an
7.5 3.0 aa
10.0 4.0 an
15.0 6.0 70
20.0 B.D 75
25.0 10.0 a0
30.0 12.0 a5
35.0 14.0 a0
3a.0 5.0 5
40.0 18.0 5
45.0 13.0 20
50.0 20.0 115
61.0 240 130
78,0 30.0 150
81.0 34.0 170
107.0 42.0 180
1220 43.0 210
i52.0 a0.0 250
1830 720 2BD
213.0 4.0 320
2440 g4.0 365

Plantilla o cama

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el fondo de la zanja que
previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa
inferior de la tuberia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su diametro exterior (De). El
resto de la tuberia debe ser cubierto hasta una altura de 30 cm arriba de su lomo con material
granular fino colocado a mano y compactado cuidadosamente, llenando todos los espacios libres
abajo y adyacentes a la tuberia. Ese relleno se debe hacer en capas que no excedan de 15 cm de
espesor (figura 1.1).
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Deberan excavarse cuidadosamente las cavidades o conchas para alojar la campana o cople de
las juntas de los tubos, con el fin de permitir que la tuberia se apoye en toda su longitud sobre el
fondo de la zanja o la plantilla apisonada. El espesor minimo sobre el eje vertical de la tuberia sera
de 5 cm (Fig. 1.1).

En caso de instalar tuberia de acero y PEAD vy si la superficie del terreno lo permite no es
necesaria la plantilla. En lugares excavados en roca o tepetate duro, se preparard la cama de
material suave que pueda dar un apoyo uniforme al tubo, con tierra o arena suelta.

El relleno de la zanja puede ser a volteo o compactado, seguin se especifique en el proyecto el
criterio para seleccionar el tipo de relleno sera dependiendo del lugar en que se instale la tuberia,
por ejemplo, en el arroyo de una vialidad con transito vehicular intenso y que requiera la inmediata
reposicion del pavimento, todo el relleno serd compactado para evitar en lo posible, asentamientos
posteriores y fractura del pavimento; y en zonas rurales o con poco flujo vehicular, se optara por el
relleno a volteo (figura 1.1)

Figura 1.1 RELLENO DE ZANJA

le
I

Relleno a
volteo o
compactado

Rellenc
compactado

Plantilla

5 cm. (minimo)

0.60 De |

(minimo)

El material del relleno, se procurara sea el mismo producto de la excavacion, seleccionado vy libre
de piedras, si esto no es posible por el tipo de suelo, se hara con material de banco

CONSIDERACIONES TECNICAS

Topografiay cruzamientos

Para llevar a cabo el proyecto de una conduccion resulta Gtil apoyarse sobre cartas topogréficas
del INEGI para estudiar los posibles trazos. Sobre el trazo de la conduccion, sera necesario
obtener un levantamiento topografico en planimetria y altimetria, marcando las elevaciones del

terreno natural a cada 20 metros, en los puntos donde existen cambios importantes de la pendiente
del terreno y, en los puntos donde cambia el trazo horizontal de la conduccién.
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Es importante localizar sobre el trazo los cruces importantes de la conduccién, tales como rios,
arroyos, canales, carreteras, y vias del ferrocarril.

El proyecto ejecutivo de la conduccion se presenta en planta y en perfil. En el perfil se dibuja la
linea de energias a flujo establecido y ademas las envolventes de energias maximas y minimas
para el flujo transitorio.

Vélvulas, uso y ubicacion

Cada vez que la conduccion se pone en funcionamiento, es necesario expulsar el aire de la tuberia
para permitir que el tubo pueda llenarse de agua; en ocasiones esto no es necesario, ya que el
perfil puede ser tal que la tuberia puede mantenerse llena. Cuando la conduccién se encuentra
fuera de funcionamiento y que ésta requiere desaguarse, por ejemplo, para realizar alguna
reparacion de la tuberia, es necesario abrir las valvulas de desagile colocadas en los puntos bajos
de la tuberia, y en los puntos altos es preciso admitir aire a la tuberia. Para que se logre el llenado
y el vaciado de la tuberia, se colocan valvulas de admisién y expulsion de aire, las cuales hacen la
doble funcién, expulsar el aire cuando la tuberia se esté llenando, o admitir aire a la tuberia cuando
ésta se estéa vaciando.

Cuando la conduccién se encuentra en funcionamiento, en las partes altas de la conduccién tiende
a acumularse el aire que viene disuelto en el agua. Se estima que el agua que se transporta en los
tubos contiene aproximadamente un 2% de aire. Para desalojar el aire que se va acumulando por
esta situacion, se colocan valvulas eliminadoras de aire en los puntos altos de la conduccion.

Se recomienda colocar valvulas eliminadoras de aire y valvulas de admision y expulsién de aire en
todos los puntos altos de la conduccion y en los tramos largos sensiblemente planos a distancias
de 400 a 800 m. Las valvulas de desagle se colocan en los puntos bajos.

El didmetro necesario de la vélvula de admisién y expulsién de aire se obtiene con base en las
curvas de funcionamiento de las valvulas (ver figuras 1.3.3 y 1.3.4).

Presion en Ibslpulg 2

5 /1" o /f 3
3 ! / )4
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2 |~
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0 2 4 6 8 10 14 18 22 26 30
Fluja e pies cibicas de aire libre por segunde.
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Figura 1.3.3 Curvas de funcionamiento de valvulas de admision y expulsién de aire con orificios de 1" a 3".
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Figura 1.3 4 Curvas de funcionamiento de valvulas de admisién y expulsion de aire con orificios de 4" a 12",

El didmetro de expulsion se obtiene determinando el gradiente hidraulico mas severo en cada
punto alto, el gasto maximo en piesS/seg. Que pueda ocurrir en dicho gradiente llamea mediante el
llenado o vaciado de la linea considerando siempre la condicién de mayor gasto.

Si la linea es llenada a bombeo y vaciada a gravedad el gasto en pies cubicos por segundo se
determina de la siguiente manera.

P.C.S.=G.P.M (galones por minuto de la bomba)

Si la linea es llenada o vaciada a gravedad el gasto en pies cubicos por segundo se determina de
la siguiente manera.

P.C.S.=0.08666(SD°)"?

Donde:

S= pendiente metro por metro de longitud(Es la pendiente del tramo mas critico)
D=diametro del tubo en pulgadas

Las valvulas a instalar deberan expulsar o admitir el gasto en PCS de aire al igual al maximo gasto
en PCS de agua que pueda ocurrir en la mayor de las pendientes del punto alto calculado, se
deberé calcular la maxima presién diferida tolerable a través del puerto de la valvula para expulsar
0 admitir el gasto e PCS. De aire ya determinado. Para obtener lo anterior es necesario determinar
si existe riesgo de colapso por vacio en la linea, condicién que usualmente se presenta en tuberias
de acero de pared delgada, arriba de 24” lo cual se determina de la siguiente manera.

P=16500000(T/D)*

Donde:

P=presion de colapso (P.S.1)
T=espesor del tubo en pulgadas
D=Diametro del tubo en pulgadas

Esta formula incluye factor de seguridad de 4 a 1.

Con el dato de P y P.C.S en tramos a la figura 1.3.3 y 1.3.4 y nos ubicamos en estos valores los
cuales nos determinaran el diametro de la valvula.
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Se debera usar la maxima presion diferencial siempre que no sea mayor de 5 PSI. Y entrase a ala
grafica para obtener el tamafio apropiado de la valvula .El procedimiento debera de seguirse
individualmente para cada punto alto de la linea

Si la linea no presenta puntos definidos o tiene pendientes uniformes prolongados se recomienda
instalar una valvula de la capacidad adecuada y a intervalos de 700 a 1200 metros o segun criterio
del proyectista.

V.2-.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE REGULACION

El tanque de regulacién (almacenamiento en algunos casos) es la parte del sistema de
abastecimiento de agua potable que recibe un gasto desde la fuente de abastecimiento para
satisfacer las demandas variables de la poblacion a lo largo del dia; permite el almacenamiento de
un volumen de agua cuando la demanda en la poblacién es menor que el gasto de llegada vy el
agua almacenada se utiliza cuando la demanda es mayor. Generalmente esta regulacién se hace
por periodos de 24 horas.

Cuando ademas de la regulaciéon proporciona un volumen adicional para almacenar agua en el
tanque, se dispone entonces de una cantidad como reserva con el objeto de no suspender el
servicio en caso de desperfectos en la captacién o en la conduccién, el volumen de agua de
reserva, generalmente se utiliza para satisfacer demandas extraordinarias en la poblacién, como
es el caso de combate a incendios.

Los tanques de regulacion tienen por objeto cambiar un régimen de aportaciones (de la
conduccién) que siempre es constante, a un régimen de consumos o demandas (de la red de
distribucién) que siempre es variable. El tanque debe proporcionar un servicio eficiente bajo
normas estrictas de higiene y seguridad, procurando que su costo de inversidn sea minimo.

En la casi totalidad de las obras de abastecimiento la aportacién o gasto de la conduccion
generalmente es continua durante las 24 horas y a través del afio; en cambio, los consumos del
sistema de distribucién son variables en todos los casos, incrementandose las demandas a través
del tiempo.

CLASIFICACION DE TANQUES

La seleccién del tipo de tanque depende del material disponible en la region de las condiciones
topogréficas y de la disponibilidad de terreno.

TANQUES ENTERRADOS

Estos tanques se construyen bajo el nivel del suelo. Se emplean preferentemente cuando existe
terreno con una cota adecuada para el funcionamiento de la red de distribucion y de fécil
excavacion.

Los tanques enterrados tienen como principal ventaja el proteger el agua de las variaciones de
temperatura y una perfecta adaptacion al entorno. Tienen el inconveniente de requerir importantes
excavaciones tanto para el propio tanque como para todas sus instalaciones de conexion con la
red de distribucién y la linea de conduccion ademas la dificultad de control de posibles filtraciones
gue se presenten.

TANQUES SEMIENTERRADOS

Los tanques semienterrados tienen parte de su estructura bajo el nivel del terreno y parte sobre el
nivel del terreno. Se emplean generalmente cuando la altura topografica respecto al punto de
alimentacion es suficiente y el terreno presenta dificultad de excavacion. Permite un facil acceso a
las instalaciones del propio tanque.
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TANQUES SUPERFICIALES

Los tanques superficiales estan construidos sobre la superficie del terreno. La construccién de este
tipo de tanques es comin cuando el terreno es "duro” o conviene no perder altura y se tiene la
topografia adecuada. Los tanques superficiales se sitian en una elevacién natural en la proximidad
de la zona por servir de manera que la diferencia de nivel del piso del tanque con respecto al punto
mas alto por abastecer sea de 15 m y la diferencia de altura entre el nivel del tanque en el nivel
maximo de operacion y el punto mas bajo por abastecer sea de 50 m.

TANQUES ELEVADOS

Los tanques elevados son aquellos cuya base esta por encima del nivel del suelo, y se sustenta a
partir de una estructura. Generalmente son construidos en localidades con topografia plana donde
no se dispone en su proximidad de elevaciones naturales con altimetria apropiada. El tanque
elevado se refiere a la estructura integral que consiste en el tanque, la torre y la tuberia de
alimentacion y descarga. Para tener un maximo beneficio, los tanques elevados, generalmente con
torres de 10, 15 y 20 m de altura, se localizan cerca del centro de uso. En grandes éareas se
localizan varios tanques en diversos puntos. La localizacidon central decrece las pérdidas por
friccién y es importante también para poder equilibrar presiones lo méas posible.

Cuando el tanque elevado se localiza en la periferia de la poblacion, da como resultado una
pérdida de carga muy alta al alcanzar el extremo opuesto mas lejano por servir. En esta forma
prevaleceran presiones minimas en el extremo mas alejado o presiones excesivas en el extremo
mas cercano al tanque. Cuando el tanque se ubica en un sitio céntrico de la poblacién o area por
servir las presiones son mas uniformes tanto en los periodos de minima como de maxima
demanda. Un aspecto importante de los tanques elevados es el aspecto estético, por su propia
concepcion son vistos desde puntos muy lejanos. No pueden darse reglas sobre este tema salvo la
de buscar su integracion en el entorno o paisaje.

LOCALIZACION DE LOS TANQUES

La seleccion del sitio mas adecuado para ubicar un tanque de regulacién se obtiene tras la
consideracion de un conjunto de factores que muy a menudo son contrapuestos entre si, lo que
exige un esfuerzo por parte del proyectista para conciliar los detalles contrapuestos del proyecto.
Estos factores son, entre otros, los siguientes:

- Es preferible que la alimentacion del tanque se efectle por gravedad, dada su mayor economia,
esta condicién puede cumplirse sélo en ocasiones y en terrenos accidentados, pues en terrenos
planos es necesario recurrir al bombeo.

-La alimentacion de los tanques a la red de distribucion se debe efectuar por gravedad, por lo que
el tanque debe tener la suficiente altura para asegurar en cualquier instante y en todos los puntos
de la red una presion suficiente. Es conveniente elevar el tanque algunos centimetros (segun
proyecto) sobre la cota estrictamente necesaria, para prever tanto incrementos de consumo como
disminucién del diametro, por incrustacion de las tuberias.

DATOS TOPOGRAFICOS

Al elegir el sitio donde debe ubicarse un tanque es conveniente considerar que la red de
distribucion sea lo mas econdémica posible y la méaxima uniformidad de presiones en toda la zona
abastecida, lo que se conseguird si se sitla el tanque en el baricentro (centroide) de la misma. En
el caso de que las condiciones locales impidan que se cumpla este requisito, se seleccionara la
elevacion del terreno mas préxima a dicho punto de los que rodean la poblacion.

En los tanques alimentadores se debe sefialar para su operacién un limite minimo y otro maximo,
en funcién de las presiones.
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El limite minimo se fija considerando que con diametros pequefios de tuberia a emplear en la red
se consignan cargas minimas en la poblacion del orden de 0.1 Mpa* (10 m.c.a.), segun sea el tipo
de las construcciones.

Cuando se tengan desniveles mayores a 50 m.c.a., es conveniente ubicar varios tanques, para
servir zonas determinadas, los cuales se interconectan entre si, ya sea por gravedad si asi es el
abastecimiento, o por tuberias de impulsion si el desnivel no lo permite. Otra posibilidad es la
colocacion de valvulas reductoras de presién para servir por zonas, aunque no es aconsejable
dentro de la red, pero si son redes independientes sobre la misma conduccion general.

CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULACION

La capacidad de los tanques de regulacion queda definida por las necesidades de consumo de las
localidades por servir. En localidades urbanas grandes y principalmente las ciudades de gran
importancia comercial, industrial y turistica, se debera hacer un estudio adecuado que tome en
cuenta, ademas de la capacidad de regulacion, un volumen de reserva para cubrir demandas
contra incendio, interrupciones frecuentes de energia eléctrica o demandas extraordinarias que se
presenten durante la época de maxima concentracién de poblacion flotante.

COEFICIENTE DE REGULACION

La regularizacion tiene por objetivo cambiar el régimen de suministro (captacion — conduccién), que
normalmente es constante, a régimen de demanda (de la red de distribucién) que siempre es
variable. El tanque de regulaciéon es la estructura destinada para cumplir esta funcién y debe
proporcionar un servicio eficiente, bajo normas estrictas de higiene y seguridad procurando que su
costo de inversion y mantenimiento sea minimo.

Adicionalmente a la capacidad de regularizacion se puede contar con un volumen extra y
considerarlo para alimentar a la red de distribucion en condiciones de emergencia (incendios,
desperfectos en la captacion o en la conduccion etc.) este volumen debe justificarse plenamente
en sus aspectos técnicos y financieros.

La capacidad del tanque esta en funcion del gasto maximo diario y la ley de demandas de la
localidad, calculandose ya sea por métodos analiticos o graficos. Ver grafica

DEMANDA ALTA

f —~ GASTO MAXIMO
/ \\ DIARIO
[
]

GASTOS HORARIOS

\ VOLUMEN POR ALMACENAR EN \\

HORAS DE BAJA DEMANDA \

\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
TIEMPO (HORAS)

El coeficiente de regulacién esta en funcién del tiempo (nimero de horas por dia) de alimentacién
de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose almacenar el agua en las horas de baja
demanda, para distribuirla en las de alta demanda.
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La capacidad de regularizacién varia si se cambia el Horario de alimentacién (o bombeo) a un
cuando permanezca constante el numero de horas de alimentacion si se bombeara 20 horas de las
0 a las 20 horas el coeficiente de regularizacion resulta de 12.57 diferente al valor de 8.97 obtenido
para 20 horas con horario de las 4 a las 24 horas ver en los ejemplos de calculo de coeficiente que
se encuentran adelante con el método de porcentajes de gastos.

Es por ello importante tomar en consideracion para el calculo de la capacidad de los tanques el
numero de horas de alimentacion o bombeo como su horario el cual estara en funcion de las
politicas de operacién y los costos de energia eléctrica.

La Comisién Nacional del Agua y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua analizaron
demandas para diferentes ciudades del pais. Asimismo, el Banco Nacional Hipotecario Urbano y
de Obras Publicas, actualmente Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS),
elaboré un estudio en la Ciudad de México. Las variaciones del consumo promedio, expresadas
como porcentajes horarios del gasto maximo diario se muestran en la figura 1.1 y para la Ciudad
de México en la figura 1.2.

Con la informacion obtenida, se realiz6 el célculo para determinar los coeficientes de regulacion, en
donde se consider6é abastecimiento durante las 24 horas del dia, en dichos estudios se vari6 el
tiempo de abastecimiento, analizando 20 y 16 horas por dia. Tomando en cuenta la variacion
horaria de la demanda, resulta que los mas convenientes para estos casos de bombeo son:

-Para 20 horas de bombeo: de las 4 a las 24 horas.

- Para 16 horas de bombeo: de las 5 a las 21 horas.
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VARIACION DEL GASTO HORARIO %
160

VARIACION DEL
GASTO

K HORA | HORARIO (%) |
0 61
140 52
60
57
120
152
100 9 152
10 [ 11 141
11 [12 138
12 [13 138
80 13 [ 14 138
14|15 138
15 [ 16 141
16 |17 114
60 17 | 18 106

56
78
138

o|~|o || s |r|
5 |o|o|~|o|cn| & oo

57
18 |19 102

19 | 20 91
20 |21 79
40 21 |22 73

P T T [T ] 1] [ ] P ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 23 |24 57

TIEMPO (HORAS)

CIUDAD DE MEXICO
LAMINA 1.2 VARIACION DEL GASTO HORARIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Cuando se modifican los horarios de bombeo a un periodo menor de 24 horas/dia, se debe
cambiar el gasto de disefio de la fuente de abastecimiento y conduccién incrementandolo
proporcionalmente a la reduccion del tiempo de bombeo; el gasto de disefio se obtiene con la

expresion:
_ 24Q,,

Qd
t,
Donde:
Qd=es el gasto de disefio en I/s
Qmd = es el gasto méximo diario, en l/s
tb =es el tiempo de bombeo, en horas/dia

Para cualquier alternativa de reduccién del tiempo de bombeo, se debe considerar que habra un
incremento en los costos de la infraestructura de la conduccién y fuente de abastecimiento, y esta
Ultima debera satisfacer el incremento de gasto.

Para el célculo de los coeficientes de regulacién se recomienda utilizar el siguiente método:

El célculo de los coeficientes de regulacion, se basa en el método de porcentajes de gastos
horarios respecto del gasto medio diario.

El procedimiento de célculo se presenta a continuacion:

1 2 3 4 5
Entrada % | Salida % | Diferencia | Diferencia
Q.
Horas Bombeo Q. Salida Ent-Sal |acumulada

1) En la columna 1 se enlista el tiempo en horas.

2) En la columna 2 se anota la ley de entrada (esta en funcién del volumen de agua que se
deposita en los tanques en la unidad de tiempo considerada, por €l o los diferentes conductos de
entrada). Se pueden considerar diferentes intervalos de bombeo dependiendo del gasto medio de
produccion de las diferentes fuentes de captacion.
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3) En la columna 3 se anota la ley de salida en forma similar ala anterior (porcentajes de gastos
horarios respecto del gasto medio horario).

4) En la columna 4 se anota la diferencia algebraica entre la entrada y la salida.
5) Finalmente en la columna 5 se anotan las diferencias acumuladas resultantes de la suma
algebraica de las diferencias de la columna 4.

De los valores de la columna de diferencias acumuladas, se deduce el maximo porcentaje
excedente y el maximo porcentaje faltante, por lo que:

C.R = (3.6) (Max. % Excedente - Max. % Faltante)/ 100
Donde:
C.R =es el coeficiente de regulacién
Max. % Excedente =es el valor maximo positivo de las diferencias acumuladas
Max. % Faltante = es el valor maximo negativo de las diferencias acumuladas

A continuacion se presenta un ejemplo de célculo del coeficiente de regulacién para un
intervalo de bombeo de 18 horas (de las 6 a las 23 horas). Los datos que se utilizan en el
calculo corresponden alos delafigural.l

TABLA COEFICIENTE DE REGULACION PARA SUMINISTRO DE 18 HORAS (DE LAS 6 A
LAS 23 HORAS)

ENTRADA SALIDA DIFERENCIA DIFERENCIA
Q.BOMBEO | Q.DEMANDA (ENT-SAL) ACUMULADA

1 60.6 -60.6 -60.6
2 61.6 -61.6 -122.2
3 63.3 -63.3 -185.5
4 63.7 -63.7 -249.2
5 13.333 65.1 -65.1 -314.3
6 13.333 82.8 50.5 -263.8
7 13.333 93.8 39.6 -224.2
8 13.333 119.9 13.4 -210.8
9 13.333 130.7 2.6 -208.2
10 13.333 137.2 -3.6 -211.8
11 13.333 134.3 -1 -212.8
12 13.333 132.9 04 -212.4
13 13.333 128.8 4.6 -207.8
14 13.333 126.6 6.7 -201.1
15 13.333 121.6 11.7 -189.4
16 13.333 120.1 13.2 -176.2
17 13.333 119.6 13.7 -162.5
18 13.333 115.1 18.3 -144.2
19 13.333 1121 21.2 -123
20 13.333 105.6 27.7 -95.3
21 13.333 90.1 43.2 -52.1
22 13.333 78.4 54.9 2.8

23 71 62.3 65.1
24 65.1 -65.1 0

NOTA Max.% Excedente =65.1
NOTA Max.% Faltante =-314.4
Aplicando la ecuacién se obtiene CR=13.66
TABLA COEFICIENTE DE REGULACION PARA SUMINISTRO DE 20 HORAS (DE LAS 4 A
LAS 24 HORAS)
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HORA ENTRADA SALIDA DIFERENCIA | DIFERENCIA
Q:BOMBEO | Q:BOMBEO | (ENT-SAL) |ACUMULADA
0 1 0 60.6 -60.6 -60.6
1 2 0 61.6 -61.6 -122.2
2 3 0 63.3 -63.3 -185.5
3 4 0 63.7 -63.7 -249.2
4 5 120 65.1 54.9 -194.3
5 6 120 82.8 37.2 -157.1
6 7 120 93.8 26.2 -130.9
7 8 120 119.9 0.1 -130.8
8 9 120 130.7 -10.7 -141.5
9 10 120 137.2 -17.2 -158.7
10 11 120 134.3 -14.3 -173.0
11 12 120 132.9 -12.9 -185.9
12 13 120 128.8 -8.8 -194.7
13 14 120 126.6 -6.6 -201.3
14 15 120 121.6 -1.6 -202.9
15 16 120 120.1 -0.1 -203.0
16 17 120 119.6 0.4 -202.6
17 18 120 115.1 4.9 -197.7
18 19 120 112.1 7.9 -189.8
19 20 120 105.6 14.4 -175.4
20 21 120 90.1 29.9 -145.5
21 22 120 78.4 41.6 -103.9
22 23 120 71 49 -54.9
23 24 65.1 -65.1 0.0
Max.% Excedente = 0.0
Max.% Faltante = -249.2

CR=
CR=

8.97
9.00
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TABLA COEFICIENTE DE REGULACION PARA SUMINISTRO DE 24 HORAS

HORA ENTRADA SALIDA DIFERENCIA | DIFERENCIA
Q:BOMBEO | Q:BOMBEO | (ENT-SAL) |ACUMULADA

0 1 100 60.6 39.4 39.4
1 2 100 61.6 38.4 77.8
2 3 100 63.3 36.7 114.5
3 4 100 63.7 36.3 150.8
4 5 100 65.1 34.9 185.7
5 6 100 82.8 17.2 202.9
6 7 100 93.8 6.2 209.1
7 8 100 119.9 -19.9 189.2
8 9 100 130.7 -30.7 158.5
9 10 100 137.2 -37.2 121.3
10 11 100 134.3 -34.3 87.0
11 12 100 132.9 -32.9 54.1
12 13 100 128.8 -28.8 25.3
13 14 100 126.6 -26.6 -1.3

14 15 100 121.6 -21.6 -22.9
15 16 100 120.1 -20.1 -43.0
16 17 100 119.6 -19.6 -62.6
17 18 100 115.1 -15.1 -77.7
18 19 100 112.1 -12.1 -89.8
19 20 100 105.6 -5.6 -95.4
20 21 100 90.1 9.9 -85.5
21 22 100 78.4 21.6 -63.9
22 23 100 71 29 -34.9
23 24 100 65.1 34.9 0.0

Max.% Excedente = 209.1
Max.% Faltante = -95.4

CR=
CR=

10.96
11.00

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE REGULACION

Para determinar la capacidad del tanque de regulacion se utiliza la siguiente ecuacién, mas el
volumen considerado para situaciones de emergencia.

Donde:

C= es la capacidad del tanque, en m3
CR= es el coeficiente de regulacion
Qmd= es el gasto maximo diario, en I/s

C = (C.R) (Qmd)

ALTERNATIVAS DE DIMENSIONAMIENTO

Cuando no se conozca la ley de demandas de una localidad en particular, se recomienda aplicar
los siguientes valores (ver tabla 1.3).
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Tabla 1.3. Coeficientes de regulacion

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE hr

COEFICIENTE DE REGULACION

24 11
20 (De las 4 a las 24 horas 9
16 De las 5 a las 21 horas 19

De la misma manera, en la tabla 1.4 se muestran los valores de coeficientes de regulacién para la

Ciudad de México, para diferentes tiempos de bombeo

Tabla 1.4. Coeficientes de regulacion parala Ciudad de México

TIEMPO DE SUMINISTRO AL:TANQUE hr

COEFICIENTE DE REGULACION

24 14.3
20 (De las 4 a las 24 horas 9.6
16 De las 6 a las 22 horas 17.3

Es importante tomar en consideracién para el calculo de la capacidad de los tanques, el nimero de
horas de alimentacion o bombeo, asi como su horario, el cual estara en funcién de las politicas de
operacion y los costos de energia eléctrica, los cuales son mayores en las horas de méxima

demanda (horas pico).
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V.2-.- DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

Un sistema moderno de abastecimiento de agua se compone de instalaciones para la captacion,
almacenamiento, conduccién, bombeo, tratamiento y distribucion. Las obras de captacion y
almacenamiento permiten reunir las aguas aprovechables de rios, manantiales y agua subterranea.
Incluyen actividades como el desarrollo y cuidado de la cuenca de aportacién, pozos y
manantiales, asi como la construccién de presas y de galerias filtrantes.

La conduccién engloba a los canales y acueductos, asi como instalaciones complementarias de
bombeo para transportar el agua desde la fuente hasta el centro de distribucién. El tratamiento es
la serie de procesos que le dan al agua la calidad requerida y finalmente, la distribucién es dotar de
agua al usuario para su consumo.

En la figura 1.1 se muestra la configuracion tipica de un sistema de abastecimiento de agua en
localidades urbanas.

Es importante mencionar que una vez que el agua ha sido empleada, debe ser desalojada a través
de una red de alcantarillado y conducida a una planta de tratamiento para que posteriormente
pueda ser reutilizada o reintegrada a la naturaleza sin causar deterioro ambiental.

La figura 1.2 muestra un esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable en
una localidad.
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Figura 1.1 Configuracion tipica de un sistema de abastecimiento de agua en localidades urbanas.
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Figura 1.2 Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.
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RED DE DISTRIBUCION.

Una red de distribucién (que se denominard en lo sucesivo red) es el conjunto de tuberias,
accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta
las tomas domiciliarias o hidrantes publicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para
consumo doméstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como el
extinguir incendios.

La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la calidad
requerida y a una presion adecuada. Los limites de calidad del agua, para que pueda ser
considerada como potable se establecen en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSAL1 vigente.

Una red de distribucion de agua potable se compone generalmente de:

a) Tuberias: Se le llama asi al conjunto formado por los tubos (conductos de seccién circular) y su
sistema de unién o ensamble. Para fines de analisis se denomina tuberia al conducto comprendido
entre dos secciones transversales del mismo.

La red de distribucion esta formada por un conjunto de tuberias que se unen en diversos puntos
denominados nudos o uniones.

De acuerdo con su funcién, la red de distribucion puede dividirse en: red primaria y red secundaria.
A la tuberia que conduce el agua desde el tanque de regulacién hasta el punto donde inicia su
distribucion se le conoce como linea de alimentacidn, y se considera parte de la red primaria.

La divisién de la red de distribucién en red primaria o secundaria dependera del tamafio de la red y
de los didmetros de las tuberias. De esta forma, la red primaria se constituye de los tubos de mayor
diametro y la red secundaria por las tuberias de menor didmetro, las cuales abarcan la mayoria de
las calles de la localidad. Asi una red primaria puede ser una sola tuberia de alimentacion o cierto
conjunto de tuberias de mayor didmetro que abarcan a toda la localidad.
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b) Piezas especiales: Son todos aquellos accesorios que se emplean para llevar a cabo
ramificaciones, intersecciones, cambios de direccion, modificaciones de diametro, uniones de
tuberias de diferente material o diametro, y terminales de los conductos, entre otros.

A las piezas o conjuntos de accesorios especiales con los que, conectados a la tuberia, se forman
deflexiones pronunciadas, cambios de diametro, derivaciones y ramificaciones se les llama
cruceros. También permiten el control del flujo cuando se colocan vélvulas.

c¢) Valvulas: Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en las tuberias. Pueden
ser clasificadas de acuerdo a su funcién en dos categorias:

1) Aislamiento o seccionamiento, las cuales son utilizadas para separar o cortar el flujo del resto
del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tuberias, bombas y dispositivos de control con
el fin de revisarlos o repararlos.

2) Control, usadas para regular el gasto o la presion, facilitar la entrada de aire o la salida de
sedimentos o aire atrapados en el sistema.

d) Hidrantes: Se le llama de esta manera a una toma o conexion especial instalada en ciertos
puntos de la red con el propdsito de abastecer de agua a varias familias (hidrante publico) o
conectar una manguera o una bomba destinadas a proveer agua para combatir el fuego (hidrante
contra incendio).

Los hidrantes publicos son tomas compuestas usualmente por un pedestal y una o varias llaves
comunes que se ubican a cierta distancia en las calles para dar servicio a varias familias. El agua
obtenida del hidrante publico es llevada a las casas en contenedores tales como cubetas u otros
recipientes. Se utilizan en poblaciones pequefias en los casos donde las condiciones econémicas
no permiten que el servicio de agua potable se instale hasta los predios de los usuarios.

e) Tanques de distribucion: Un tanque de distribucion es un depdésito situado generalmente entre la
captacion y la red de distribucion que tiene por objeto almacenar el agua proveniente de la fuente.

El almacenamiento permite regular la distribucién o simplemente prever fallas en el suministro,
aunque algunos tanques suelen realizar ambas funciones. Se le llama tanque de regulacion
cuando guarda cierto volumen adicional de agua para aquellas horas del dia en que la demanda en
la red sobrepasa al volumen suministrado por la fuente. La mayor parte de los tanques existentes
son de este tipo. Algunos tanques disponen de un volumen de almacenamiento para emergencias,
como en el caso de falla de la fuente. Este caso es usualmente previsto por el usuario, quien
dispone de cisternas o tinacos, por lo que en las redes normalmente se utilizan tanques de
regulacion anicamente.

Una red de distribucion puede ser alimentada por varios tanques correspondientes al mismo
numero de fuentes o tener tanques adicionales de regulacién dentro de la misma zona de la red
con el fin de abastecer sélo a una parte de la red.

f) Tomas domiciliarias: Una toma domiciliaria es el conjunto de piezas y tubos que permite el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucion hasta el predio del usuario, asi como la
instalacién de un medidor. Es la parte de la red que demuestra la eficiencia y calidad del sistema
de distribucién pues es la que abastece de agua directamente al consumidor.

g) Rebombeos: Consisten en instalaciones de bombeo que se ubican generalmente en puntos
intermedios de una linea de conduccién y excepcionalmente dentro de la red de distribucién.
Tienen el objetivo de elevar la carga hidraulica en el punto de su ubicacién para mantener la
circulacién del agua en las tuberias.
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Los rebombeos se utilizan en la red de distribuciéon cuando se requiere:
- Interconexién entre tanques que abastecen diferentes zonas.

- Transferencia de agua de una linea ubicada en partes bajas de la red al tanque de regulacién de
una zona de servicio de una zona alta.

- Incremento de presién en una zona determinada mediante rebombeo directo a la red o "booster".
Esta dltima opcion se debe evitar, y considerar sélo si las condiciones de la red no permiten la
ubicacion de un tanque de regulacion en la regién elevada.

h) Cajas rompedoras de presion: Son depodsitos con superficie libre del agua y volumen
relativamente pequefio, cuya funcion es permitir que el flujo de la tuberia se descargue en ésta,
eliminando de esta forma la presion hidrostatica y estableciendo un nuevo nivel estatico aguas
abajo.

PRESIONES DISPONIBLES.

La presién o carga hidraulica que actia en un punto de una tuberia se define por la diferencia entre
la cota piezométrica en este punto y la cota del centro de la tuberia.

En redes de distribucién es comin manejar las presiones con relacion al nivel de la calle en vez de
referirlas al centro del tubo. En este caso se les llama presiones disponibles o libres y se calculan
para los cruceros de las tuberias.

PRESIONES ADMISIBLES.

El régimen de presiones en una red depende de dos factores: la necesidad del servicio y las
condiciones topograficas de la localidad.

Las necesidades del servicio obligan por una parte a seleccionar una presion minima capaz de
atender dos clases de requerimientos: los de las edificaciones y la demanda contra incendio.

Por otro lado, presiones muy altas en la red requeriran de tuberias y accesorios mas resistentes
(més costosos) e incrementaran las fugas (en caso de existir). Por lo tanto, en ningln punto de la
red la presion debe exceder una presién maxima permisible.

La presion minima debe verificarse en la red de distribucién de tal manera que en todos los puntos
se tenga una presion por lo menos igual a ésta en la hora de maxima demanda y, se garantice un
suministro minimo. En cambio, la mé&xima se presentara cuando exista poca demanda y la red
continte funcionando a presion.

El establecimiento de estas condiciones en una localidad se combina con su topografia. Como
resultado de esto, en los puntos mas elevados, la presién disponible en las horas de maximo
consumo no debe ser inferior a la presién minima requerida; en cambio, en los mas bajos, esta
presion no debe ser superior a la presién maxima especificada.

ZONAS DE PRESION.

Las zonas de presion son divisiones realizadas en la red de distribucion debido a la topografia, el
tamafio o las politicas de operacion de la localidad.

La zonificacién o division en zonas de presion es aconsejable cuando se sobrepasan las presiones
admisibles en la red de distribucion, es decir, al cumplir con la presion minima requerida en una
parte de la red se sobrepasa la presion maxima permisible en otra parte de la misma. Lo anterior
sucede cuando la topografia de la localidad es muy irregular o cuando la localidad es muy grande.
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Usualmente las zonas de presion pueden interconectarse entre si para abastecerse en forma
ordinaria cuando se tiene una sola fuente, o extraordinaria (incendio, falla de la fuente,
reparaciones, etc.) cuando se tienen varias fuentes. La interconexion entre las zonas de presion se
hace mediante la maniobra de valvulas, descarga directa a tanque o uso de valvulas reductoras de
presién en el caso de zonas bajas, o de rebombeos a zonas altas.

TIPOS DE PROYECTOS DE REDES.

La mayor parte de las obras que se hacen en las redes de distribucién en las ciudades son para
mejorar o para ampliar las redes que ya existen, solamente una pequefia proporcién son para dar
servicio a zonas nuevas o aisladas. Por tanto, se requieren dos tipos de proyectos denominados de
rehabilitacion y nuevos.

Los proyectos de rehabilitacién se hacen cuando se debe modificar una parte de la red para
mejorar su funcionamiento hidraulico, o bien, cuando cambios en el uso del suelo o ampliaciones a
la zona de servicio obligan a incrementar la capacidad de la red de distribucién.

Los proyectos nuevos se requieren cuando se debe dar servicio por primera vez a una zona, 0
cuando es necesario hacer una ampliacion a una red existente que por su magnitud en proyecto ya
no puede catalogarse como una rehabilitacion.

CARACTERISTICAS.
Esquemas basicos.

Los esquemas basicos o configuraciones se refieren a la forma en la que se enlazan o trazan las
tuberias de la red de distribucion para abastecer de agua a las tomas domiciliarias. Se tienen tres
posibles configuraciones de la red: a) cerrada, b) abierta o ¢) combinada.

Antes de definir las posibles configuraciones de la red es conveniente definir qué es un circuito. Un
circuito es un conjunto de tuberias conectadas en forma de poligono, donde el agua que parte de
un punto puede volver al mismo después de fluir por las tuberias que lo componen. Cuando una
red es cerrada (o tiene forma de malla), sus tuberias forman al menos un circuito (varios en el caso
de la figura 1.2). La ventaja de disefiar redes cerradas es que en caso de falla, el agua puede
tomar trayectorias alternas para abastecer una zona de la red. Una desventaja de las mismas es
que no es facil localizar las fugas.

La red abierta se compone de tuberias que se ramifican sin formar circuitos (forma de arbol). Esta
configuracién de la red se utiliza cuando la planimetria y la topografia son irregulares dificultando la
formacién de circuitos o cuando el poblado es pequefio 0 muy disperso. Este tipo de red tiene
desventajas debido a que en los extremos muertos pueden formarse crecimientos bacterianos y
sedimentacion; ademas, en caso de reparaciones se interrumpe el servicio mas alla del punto de
reparacion; y en caso de ampliaciones, la presién en los extremos es baja.

En algunos casos es necesario emplear ramificaciones en redes cerradas, es decir, se presentan
ambas configuraciones y se le llama red combinada.

Cabe destacar que la configuracion de la red se refiere a la red primaria que es la que rige el

funcionamiento de la red. Pueden darse casos de redes abiertas con tuberias secundarias
formando circuitos, sin embargo, la red se considera abierta.
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DIVISION DE UNA RED DE DISTRIBUCION.

Una red de distribucion se divide en dos partes para determinar su funcionamiento hidraulico: la
red primaria, que es la que rige el funcionamiento de la red, y la red secundaria o "de relleno".

La red primaria permite conducir el agua por medio de lineas troncales o principales y alimentar a
las redes secundarias. Se considera que el diametro minimo de las tuberias correspondientes a la
red primaria es de 100 mm. Sin embargo, en colonias urbanas populares se puede aceptar de 75
mm y en zonas rurales hasta 50 mm, aunque en grandes urbes se puede aceptar a partir de 500
mm.

La red secundaria distribuye el agua propiamente hasta las tomas domiciliarias. Existen tres tipos
de red secundaria:

a) Red secundaria convencional: En este tipo de red los conductos se unen a la red primaria y
funcionan como una red cerrada. Se suelen tener valvulas tanto en las conexiones con la red
primaria como en los cruceros de la secundaria. En la figura 2.1 se muestra este tipo de red, asi
como algunas de sus caracteristicas
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Figura 2.1 Red secundaria convencional.

b) Red secundaria en dos planos: En una red de este tipo, las tuberias se conectan a la red
primaria en dos puntos opuestos cuando la red esta situada en el interior de los circuitos, o bien en
un solo crucero de las tuberias primarias en los casos de lineas exteriores a ellos (funcionando
como lineas abiertas). Su longitud varia entre 400 y 600 m, en funcion al tamafio de la zona a la
que se le da el servicio. En este tipo de red las tuberias que se cruzan no necesariamente se unen
tal como se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2 Red secundaria en dos planos.

¢) Red secundaria en bloques: En este caso las tuberias secundarias forman bloques que se
conectan con la red primaria solamente en dos puntos y la red principal no recibe conexiones
domiciliarias. La longitud total de las tuberias secundarias dentro de un bloque normalmente es de
2,000 a 5,000 m. A su vez, la red secundaria dentro de un blogue puede ser convencional (figura
2.3) o en dos planos (figura 2.4). El tipo de red secundaria comunmente recomendado es el de
blogues y en dos planos dentro del bloque, debido a que tiene las siguientes ventajas:
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Figura 2.3 Red secundaria convencional en bloques.
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Figura 2.4 Red secundaria en bloques y en dos planos.

FORMAS DE DISTRIBUCION.

El agua se distribuye a los usuarios en funcion de las condiciones locales de varias maneras:

a) Por gravedad.

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque elevado desde el cual fluye por
gravedad hacia la poblacion. De esta forma se mantiene una presion suficiente y practicamente
constante en la red para el servicio a los usuarios. Este es el método mas confiable y se debe
utilizar siempre que se dispone de cotas de terreno suficientemente altas para la ubicacion del
tanque, para asegurar las presiones requeridas en la red (figura 2.5).
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Figura 2.5 Distribucién por gravedad (recomendable).
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La tuberia que abastece de agua al tanque (linea de conduccion) se disefia para el gasto
maximo diario Qmd y la tuberia que inicia del tanque hacia el poblado (linea de
alimentacion) para el gasto méaximo horario Qmh en el dia de maxima demanda.

b) Por bombeo.
El bombeo puede ser de dos formas:
b.1) Bombeo directo a la red, sin almacenamiento.

Las bombas abastecen directamente a la red y la linea de alimentacion se disefia para el gasto
maximo horario Qmh en el dia de maxima demanda. Este es el sistema menos deseable, puesto
que una falla en el suministro eléctrico significa una interrupcién completa del servicio de agua. Al
variar el consumo en la red, la presién en la misma cambia también. Asi, al considerar esta
variacion, se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea necesario. Las
variaciones de la presion suministrada por las bombas se trasmiten directamente a la red, lo que
puede aumentar el gasto perdido por las fugas.

b.2) Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de regulacién.

En esta forma de distribucién el tanque se ubica después de la red en un punto opuesto a la
entrada del agua por bombeo, y las tuberias principales se conectan directamente con la tuberia
que une las bombas con el tanque. El exceso de agua bombeada a la red durante periodos de bajo
consumo se almacena en el tanque, y durante periodos de alto consumo el agua del tanque se
envia hacia la red, para complementar a la distribuida por bombeo.

La experiencia de operacion en México ha mostrado que esta forma de distribucién no es
adecuada. En general, la distribucion por bombeo se debe evitar en los proyectos y sélo podra
utilizarse en casos excepcionales, donde se pueda

Justificar.

c¢) Distribucién mixta.
En este caso, parte del consumo de la red se suministra por bombeo con excedencias a un tanque
del cual a su vez se abastece el resto de la red por gravedad (figura 2.6). El tanque conviene

ubicarlo en el centro de gravedad de la zona de consumo de agua. Debido a que una parte de la
red se abastece por bombeo directo, esta forma de distribucion tampoco se recomienda.

LYnea piezomUtrica

1

|
Bombe Rebombe Tanque

Figura 2.6 Distribucion mixta (no recomendable).
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Una opcion que puede resultar apropiada en poblaciones asentadas en terrenos planos consiste
en modificar el esquema mostrado en la figura 2.6 para que el rebombeo alimente directamente al
tanque elevado. La regulacién se asegura con un tanque superficial de capacidad suficiente en el
sitio de rebombeo, del cual se bombea al tanque elevado que puede ser de volumen pequefio.
Para evitar el bombeo directo a la red no se permitiran conexiones o bifurcaciones de la tuberia de
alimentacion que une el rebombeo con el tanque elevado.

V.3.1-.- DETERMINACION DE NESECIDAD DE CAJAS ROMPEDORAS DE PRESION

Cajas rompedoras de presién: Son depdsitos con superficie libre del agua y volumen relativamente
pequefio, cuya funcién es permitir que el flujo de la tuberia se descargue en ésta, eliminando de
esta forma la presién hidrostatica y estableciendo un nuevo nivel estatico aguas abajo.

La presién hidrostatica es la carga estatica que se tiene menos las perdidas generadas por la
friccién y con eso obtenemos una carga disponible en el terreno por normas esa carga disponible
no debe de rebasar los 50 m de carga hidrostatica de ser asi se debe colocar una caja rompedora
de presién para reducir la presion pero su colocacion se debe de hacer de manera cuidadosa por
que en su salida no tendremos carga disponible para las casas cercanas a ella en el capitulo
integracion de informes finales se mostrara la colocacion de estas.
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V.4.-DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL.

En el desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se inician con un precario
abastecimiento de agua potable y van satisfaciendo sus necesidades con base en obras
escalonadas en bien de su economia. Como consecuencia se presenta el problema del desalojo
de las aguas servidas o aguas residuales. Se requiere asi la construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario para eliminar las aguas negras que produce una poblacion, incluyendo al
comercio y a la industria.

Un sistema de alcantarillado esta integrado por todos o algunos de los siguientes elementos:
atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo,
descarga final y obras accesorias. El destino final de las aguas servidas podra ser, previo
tratamiento, desde un cuerpo receptor hasta el reusé, dependiendo del tratamiento que se realice y
de las condiciones particulares de la zona de estudio.

Los desechos liquidos de un nucleo urbano, estan constituidos, fundamentalmente, por las aguas
de abastecimiento después de haber pasado por las diversas actividades de una poblacion. Estos
desechos liquidos, se componen esencialmente de agua, mas sélidos orgénicos disueltos y en
suspension.

El encauzamiento de aguas residuales evidencia la importancia de aplicar lineamientos técnicos,
que permitan elaborar proyectos de alcantarillado econdémicos, eficientes y seguros, considerando
que deben ser auto limpiantes, autoventilantes e hidraulicamente herméticos.

En el dimensionamiento de los diferentes componentes de un sistema de alcantarillado, se debe
analizar la conveniencia de programar las obras por etapas, existiendo congruencia entre los
elementos que lo integran y entre las etapas que se propongan para este sistema, considerando el
de agua potable.

El disefio hidraulico debe realizarse para la condicién de proyecto, pero siempre considerando las
diferentes etapas de construccién que se tengan definidas.

Los equipos en las estaciones de bombeo (cuando se requieran) y en la planta de tratamiento,
deben obedecer a un disefio modular, que permita su construccién por etapas y puedan operar en
las mejores condiciones de flexibilidad, de acuerdo con los gastos determinados a través del
periodo de disefio establecido para el proyecto.

En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe conocer la infraestructura existente
en la localidad (agua potable, ductos de gas, teléfono, energia eléctrica, alcantarillado pluvial, etc.)
para evitar que las tuberias disefiadas coincidan con estas instalaciones, y asegurar que, en los
cruces con la red de agua potable, la tuberia del alcantarillado siempre se localice por debajo.

La mayoria de los alcantarillados en localidades medianas y grandes se han disefiado y construido
para funcionar en forma combinada, considerando las aportaciones pluviales. A través del tiempo
se ha observado que esta practica genera problemas de contaminacion y de operacion de los
sistemas, por la imposibilidad de tratar, en época de lluvias, la totalidad de las aguas captadas.
Aprovechando esta experiencia, los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial deben de
disefiarse en forma separada.
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Definiciones

Albafal interior.- Es la tuberia que recoge las aguas negras de una edificacion y termina en un
registro.

Descarga domiciliaria o albafial exterior.- Instalacién que conecta el Ultimo registro de una
edificacion (albafial interior) a la atarjea o colector.

Cabeza de atarjea.- Extremo inicial de una atarjea.

Colector.- Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en un
interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es conveniente conectar los albafales
(tuberias de 15 y 20 cm) directamente a un colector de diametro mayor a 76 cm, debido a que un
colector mayor a este didmetro generalmente va instalado profundo; en estos casos el disefio debe
prever atarjeas paralelas “madrinas” a los colectores, en las que se conecten los albafales de esos
diametros, para luego conectarlas a un colector, mediante un pozo de visita.

Interceptor.- Es la tuberia que intercepta las aguas negras de los colectores y termina en un emisor
0 en la planta de tratamiento. En un modelo de interceptores las tuberias principales (colectores)
se instalan en zonas con curvas de nivel mads o menos paralelas y sin grandes desniveles, y
descargan a una tuberia de mayor diametro (interceptor) generalmente paralelo a alguna corriente
natural.

Emisor.- Es el conducto que recibe las aguas de un colector o de un interceptor. No recibe ninguna
aportacion adicional en su trayecto y su funcion es conducir las aguas negras a la caja de entrada
de la planta de tratamiento. También se le denomina emisor al conducto que lleva las aguas
tratadas (efluente) de la caja de salida de la planta de tratamiento al sitio de descarga.

Pozo de visita.- Estructura que permite la inspeccion, limpieza y ventilaciéon de la red de
alcantarillado. Se utiliza para la union de dos o varias tuberias y en todos los cambios de diametro,
direccion y pendiente.

Pozos comunes.- Son pozos de visita que tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncoconica
en la parte superior. Tienen un diametro interior de 1.2 m y se utilizan en tuberias de hasta 0.61 m
de didmetro.

Pozos especiales.- Al igual que los pozos de visita comunes, tienen forma cilindrica en la parte
inferior y troncocénica en la parte superior. Presentan un diametro interior de

1.5 m para tuberias de 0.76 a 1.07 m de diametro, y 2.0 m de didmetro interior para tuberias con
diametro de 1.22 m.

Pozos Caja.- Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de concreto reforzado y
una chimenea de tabique idéntica a la de los pozos comunes y especiales. Generalmente a los
pozos caja cuya seccidén horizontal es rectangular, se les llama simplemente pozos caja y se
utilizan en tuberias con diametro de 1.52 m en adelante.

Pozos caja de unidn.- Son pozos caja de seccion horizontal en forma de poligono irregular que se
utilizan para unir tuberias de 0.91 m en adelante con tuberias de didmetros mayores a 1.52 m.

Pozos caja de deflexion.- Son pozos caja que se utilizan para dar deflexiones maximas de 45
grados en tuberias de diametros a partir de 1.52 m.

Estructuras de caida.- Estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de
nivel, por condiciones topogréaficas o por tenerse elevaciones obligadas para las plantillas de
algunas tuberias. Las estructuras de caida que se utilizan son: caidas libres, pozos con caida
adosada, pozos con caida y estructuras de caida escalonada.
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Caida libre.- Es la caida permisible en los pozos de visita hasta de 0.5 m sin la necesidad de
utilizar alguna estructura especial (No se considera en este caso las uniones a claves de las
tuberias).

Pozos con caida adosada.- Son pozos de visita comunes, especiales 0 pozos caja a los cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de 20 y 25 cm de
diametro con un desnivel hasta de 2.00 m.

Pozos con caida.- Son pozos constituidos también por una caja y una chimenea a los cuales, en su
interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del caudal que cae. Se
construyen para tuberias de 30 a 76 cm de diametro y con un desnivel hasta de 1.50 m.

Estructuras de caida escalonada.- Son estructuras con caida escalonada cuya variacion es de 50
en 50 cm hasta 2.50 m como maximo; estan provistas de una chimenea a la entrada de la tuberia
con mayor elevacién de plantilla y otra a la salida de la tuberia con la menor elevacién de plantilla.
Se emplean en tuberias con diametros de

0.91 a 3.05 m.

Sifén invertido.- Obra accesoria utilizada para cruzar alguna corriente de agua, depresion del
terreno, estructura, conducto o viaductos subterrdneos, que se encuentren al mismo nivel en que
debe instalarse la tuberia.

Cruce elevado.- Estructura utilizada para cruzar una depresién profunda como es el caso de
algunas cafiadas o barrancas de poca anchura. Estructura de descarga.- Obra de salida o final del
emisor que permite el vertido de las aguas negras a un cuerpo receptor; puede ser de dos tipos,
recta y es viajada. Contaminacion de un cuerpo de agua.- Introduccién o emisién en el agua, de
organismos patégenos o sustancias toxicas, que demeriten la calidad del cuerpo de agua.

Tratamiento.- Es la remocién en las aguas negras, por métodos fisicos, quimicos y bioldégicos de
materias en suspension, coloidal y disuelta.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Red de atarjeas

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones de las descargas de
aguas negras domésticas, comerciales e industriales, hacia los colectores, interceptores o
emisores.

La red esté constituida por un conjunto de tuberias por las que son conducidas las aguas negras
captadas. El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo de la red, acumulandose los
caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la seccién de los conductos en la medida en
gue se incrementan los caudales. De esta manera se obtienen en el disefio las mayores secciones
en los tramos finales de la red. No es admisible disefiar reducciones en los diametros en el sentido
del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento exterior de las
edificaciones. El diametro del albafial en la mayoria de los casos es de 15 cm., siendo éste el
minimo aceptable. La conexion entre albafial y atarjea debe ser hermética y la tuberia de
interconexidn debe de tener una pendiente minima del 1%.

A continuacion se tienen las atarjeas, localizadas generalmente al centro de las calles, las cuales
van recolectando las aportaciones de los albafiales. El diametro minimo que se utiliza en la red de
atarjeas de un sistema de drenaje separado es de 20 cm, y su disefio, en general debe seguir la
pendiente natural del terreno, siempre y cuando cumpla con los limites maximos y minimos de
velocidad y la condicion minima de tirante.
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La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que permite el acceso
del exterior para su inspeccién y maniobras de limpieza; también tiene la funcion de ventilacion de
la red para la eliminacién de gases. Las uniones de la red de las tuberias con los pozos de visita
deben ser herméticas.

Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios de direccion, pendiente y
diametro y para dividir tramos que exceden la méxima longitud recomendada para las maniobras
de limpieza y ventilacion

Con objeto de aprovechar al maximo la capacidad de los tubos, en el disefio de las atarjeas se
debe dimensionar cada tramo con el diametro minimo, que cumpla las condiciones hidraulicas
definidas por el proyecto.

Para realizar un andlisis adecuado de la red de atarjeas, se requiere considerar, en forma
simultanea, las posibles alternativas de trazo y funcionamiento de colectores, emisores y descarga
final

Modelos de configuracion de atarjeas

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal de cada calle y de
la ubicacién de los frentes de los lotes. Los trazos mdas usuales se pueden agrupar en forma
general en los siguientes tipos:

a) Trazo en bayoneta

Se denomina asi al trazo que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un desarrollo en zigzag o en
escalera (ver figura 2 -1).

*[Ventajas
Las ventajas de utilizar este tipo de trazo son reducir el nimero de cabezas de atarjeas y permitir
un mayor desarrollo de las atarjeas, con lo que los conductos adquieren un régimen hidraulico
establecido, logrando con ello aprovechar adecuadamente la capacidad de cada uno de los
conductos.

*[I1Desventajas

Dificultad en su utilizacion, debido a que el trazo requiere de terrenos con pendientes suaves mas
0 menos estables y definidas.

Para este tipo de trazo, en las plantillas de los pozos de visita, las medias cafias usadas para el
cambio de direccion de las tuberias que confluyen, son independientes y con curvatura opuesta, no
debiendo tener una diferencia mayor de 0.50 m entre las dos medias cafas.

b) Trazo en peine

Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al paralelismo, empiezan su
desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su contenido en una tuberia comdn de mayor
diametro, perpendicular a ellas (ver figura2-2).

020 DE VSTA ATARES CABEZA DE_AVARJEAS

FIGURA N°2-1.- TRAZO DE LA RED DE ATARJEAS EN BAYONETA
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FIGURA N°2-2.- TRAZO DE LA RED DE ATARJEAS EN PEINE

Algunas ventajas y desventajas que se obtienen con este tipo de trazo son las siguientes:

*[Ventajas

- Se garantizan aportaciones rpidas y directas de las cabezas de atarjeas a la tuberia comun de
cada peine, y de éstas a los colectores, propiciando que se presente rapidamente un régimen
hidraulico establecido.

- Se tiene una amplia gama de valores para las pendientes de las cabezas de atarjeas, lo cual
resulta util en el disefio cuando la topografia es muy irregular.

*[I1Desventajas

- Debido al corto desarrollo que generalmente tienen las atarjeas iniciales antes de descargar a un
conducto mayor, en la mayoria de los casos aquellas trabajan por abajo de su capacidad,
ocasionando que se desaproveche parte de dicha capacidad.

¢) Trazo combinado
Corresponde a una combinacién de los dos trazos anteriores y a trazos particulares obligados por
los accidentes topograficos de la zona (ver fig. 2 -3).

FIGURA N° 2-3.- TRAZO DE LA RED DE ATARJEAS COMBINADO

Aunque cada tipo de trazo tiene ventajas y desventajas particulares respecto a su uso, el modelo
de bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al aprovechamiento de la
capacidad de las tuberias. Sin embargo este no es el Gnico punto que se considera en la eleccion
del tipo trazo, pues depende fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio en
estudio.
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ALCANTARILLADO PLUVIAL

Cuando llueve en una localidad, el agua no infiltrada escurre por las calles y en el terreno natural
hacia las partes bajas, donde finalmente puede almacenarse o conducirse hacia los arroyos
naturales. A fin de evitar que el agua se acumule o sus corrientes causen dafios y molestias a la
poblacion, se construye el alcantarillado pluvial por medio del cual se conducen las aguas de lluvia
hacia sitios més seguros para su vertido.

El disefio y construccion de una red de alcantarillado es un trabajo de ingenieria donde se busca la
eficiencia y economia. Por ello, se han desarrollado métodos de disefio que involucran los
conceptos presentados en los capitulos anteriores a fin de aplicarlos en conjunto con
recomendaciones constructivas que permitan la conservacidon y mantenimiento de la red de
tuberias. Dichos métodos pueden tener variables a juicio del proyectista, que cambia
especialmente, la forma de calcular la lluvia y los correspondientes gastos de disefio, pero deben
atender a la normatividad local existente.

El disefio de la red abarca en forma general, la determinacion de la geometria de la red, incluyendo
el perfil y trazo en planta, los célculos de didmetro y pendientes de cada tramo y la magnitud de las
caidas necesarias en los pozos.

La definicion de la geometria de la red se inicia con la ubicacién de los posibles sitios de vertido y
el trazo de colectores y atarjeas. Para ello, se siguen normas de caracter practico, basandose en la
topografia de la zona y el trazo urbano de la localidad. Por lo comuln, se aplican las reglas
siguientes:

1) Los colectores de mayor diametro se ubican en las calles mas bajas para facilitar el drenaje de
las zonas altas con atarjeas o colectores de menor didmetro.

2) El trazo de los colectores y las atarjeas se ubica sobre el eje central de las calles, evitando su
cruce con edificaciones. Su trazo debe ser lo més recto posible procurando que no existan curvas.
Cuando la calle sea amplia, se pueden disponer dos atarjeas, una a cada lado de la calle.

3) La red de alcantarillado debe trazarse buscando el camino mas corto al sitio de vertido. 4) Las
conducciones seran por gravedad. Se tratara de evitar las conducciones con bombeo.

Durante el disefio se lleva a cabo el calculo del funcionamiento hidraulico del conjunto de tuberias
a fin de revisar que los diametros y pendientes propuestos sean suficientes para conducir el gasto
de disefio de cada tramo. Ademas, se deben tener en cuenta las consideraciones y restricciones
que sirven para disminuir los costos de construccidn y evitar tanto fallas por razones estructurales
como excesivos trabajos de mantenimiento.

De elaborar mdltiples disefios y tal como se vera mas adelante, se puede apreciar que el
dimensionamiento de las tuberias depende principalmente del tamafio del &rea por servir y de su
coeficiente de escurrimiento, de la intensidad de la lluvia de disefio, y del periodo econémico de
disefio.

MANEJO DE CUENCAS

Los estudios de drenaje pluvial deben elaborarse de manera integral, es decir, considerando todos
aguellos factores que producen cambios radicales en el funcionamiento de la red de alcantarillado.

De esta forma, conviene analizar la zona de proyecto y sus alrededores como cuencas. (Una
cuenca es una zona de terreno cuyos escurrimientos fluyen hacia un mismo punto.la zona de
proyecto, pueden identificarse cuencas independientes y subcuencas dentro de una misma
cuenca.
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Los limites de una cuenca pueden ser alterados por las diferentes obras que realiza el hombre
para sus actividades. Entre ellas se encuentran los bordos, un camino o carretera, via de
ferrocarril, canal de riego u obras de proteccién contra inundaciones.

Los bordos y estructuras tales como puentes y alcantarillas modifican la configuracién del drenaje
local, siendo en ocasiones causantes de inundaciones. Los puentes provocan remansos de
importancia e inundaciones cuando se presentan avenidas extraordinarias para las cuales el claro
del puente es insuficiente. Por otra parte, el azolvamiento de las alcantarillas pluviales o su
insuficiencia puede también provocar inundaciones de importancia.

Por lo anterior, durante la planeacion de un proyecto de drenaje pluvial, conviene analizar el
“manejo de cuencas” que se hace de forma intrinseca. El agua que se capta en una cuenca y que
se desvia mediante conducciones hacia alguna otra cuenca puede afectar a otras localidades
originando inundaciones. También las obras que se hacen, tales como bordos, caminos y puentes,
pueden provocar inundaciones cuando no se considera el drenaje pluvial de la zona.

CONTROL DE INUNDACIONES

Se le llama “control de inundaciones” a todas aquellas obras y acciones que tienen por objeto
evitar las inundaciones en una zona predeterminada. Las inundaciones y los encharcamientos
pueden ser causados por lluvia directa, por el desbordamiento de corrientes, y por la presencia de
obstaculos en las corrientes:

Para prevenir las inundaciones causadas por lluvia directa en una ciudad se emplean las redes de
alcantarillado pluvial. En el caso de inundaciones provocadas por desbordamiento de rios y arroyos
se dispone de las obras siguientes:

a) Bordos perimetrales. Consisten en bordos construidos alrededor de una zona particular y se
utilizan para proteger pequefias areas.

b) Bordos longitudinales. Son bordos construidos a lo largo de una o0 ambas margenes de un rio
que permiten proteger grandes areas.

c) Desvios permanentes. Se le llama asi al encauzamiento permanente de un rio, ya sea hacia un
cauce artificial construido para ello o hacia otro natural.

d) Desvios temporales. Cuando se presenta una avenida de importancia en un cauce, a veces
conviene conducir parte del agua de la avenida hacia lagunas o zonas bajas inundables mientras
dura la avenida para que los dafios sean minimos. A este tipo de acciones se les llama “desvios
temporales”.

e) Rectificaciones. Consisten en aumentar la capacidad de un cauce mediante el dragado o el
corte de meandros. El dragado consiste en una excavacion que permite ampliar la seccién
transversal de un rio; por otra parte, el corte de meandros se refiere a la construccion de un cauce
recto entre los tramos curvos de un rio para disminuir el tiempo y la distancia de recorrido del agua
por el cauce.

f) Presas de almacenamiento. La construccién de una presa de almacenamiento tiene entre sus
ventajas la regulacion de avenidas, pues al controlar el gasto de descarga se evitan las
inundaciones aguas abajo.

g) Presas rompe picos. Son presas de dimensiones reducidas que no poseen gran capacidad de
almacenamiento. Su propésito es reducir el gasto de pico de una avenida, pues son disefiadas
para retener cierta cantidad de agua durante la avenida y luego permitir su descarga mas lenta
hacia aguas abajo.
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h) Limpia de cauces o dragados. Al paso del tiempo, los cauces pueden acumular piedras,
sedimentos, basura y vegetacion, que tienen como efecto la reduccién de la capacidad del cauce.

Por ello, resulta conveniente limpiar o dragar los cauces antes de la época de avenidas.

La proteccion de una zona contra inundaciones causadas por el desbordamiento de corrientes se
lleva a cabo generalmente con combinaciones de las obras mencionadas anteriormente. El disefio
y seleccién de alguna o varias de ellas depende de los analisis descritos en Hidraulica Fluvial y de
técnicas hidrologicas que escapan a los alcances de este documento.

Por dltimo, los obstaculos a las corrientes son todas aquellas obras y objetos que impiden o
disminuyen el libre flujo en las corrientes. Entre ellos se pueden mencionar los bordos, puentes,
vados, represas y presas de varios tipos (retencion de azolves, derivadoras, almacenamiento y
rompe picos). De los obstaculos mencionados, las presas derivadoras y los puentes pueden tener
efectos notables al provocar remansos e inundaciones aguas arriba de su ubicacion. La solucion a
este tipo de inundaciones se da con estudios y proyectos especificos de drenaje, tales como
sifones, bombeos, desvios, etc.

PLANEACION DEL SISTEMA

La planeacion de un sistema de alcantarillado es un trabajo que requiere del conocimiento de los
diversos factores que influyen en el funcionamiento del sistema. Por ello, debe contarse con la
mayor cantidad de informacion sobre la zona de proyecto, con el fin de conocer a detalle la
localidad y proponer opciones de proyecto que, ademas, de aprovechar la topografia de la zona,
sean econdmicas y eficientes para el nivel de proteccién deseado.

En general, durante la planeacion del sistema, conviene realizar las actividades siguientes:

Recopilacion de informacion basica

A fin de definir los alcances y la magnitud de un proyecto de alcantarillado pluvial en una localidad,
se debe contar con informacién consistente en:

a) Datos generales. Localizacién geografica, categoria politica, economia, vias de comunicacion y
servicios publicos.

b) Planos de la Localidad. Son esenciales para la elaboracion del proyecto, pues de ellos depende
el definir adecuadamente la configuracion de la red, por lo que en caso de no contar con ellos,
deberan hacerse levantamientos topogréaficos para obtenerlos. Las escalas mas usuales de los
planos varian desde 1:2,000 hasta 1:5,000 en plantas, y en perfiles desde 1:2,000 hasta 1:5,000 en
horizontal y de 1:200 a 1:500 en vertical. En la practica, se recomienda obtener:

1) Plano topografico actualizado de la localidad a escala 1:2,000, donde se muestren las curvas de
nivel a equidistancias de un metro y se indique: trazo urbano con nombre de las calles, elevaciones
de terreno en los cruceros de las calles y en los puntos donde existe cambio de pendiente o de
direccion del eje de la calle.

2) Plano topogréfico de la cuenca donde se ubica la localidad, con escala 1:5,000 y equidistancias
entre curvas de nivel de un metro. Es conveniente, indicar la Hidrologia de la zona definiendo las
cuencas de aportacion a la localidad, exteriores a su mancha urbana; las corrientes existentes
(naturales vy artificiales), y los posibles sitios de vertido sefialando los niveles de agua méximo y
minimo extraordinarios, los gastos correspondientes y el sentido del escurrimiento.

3) Plano urbano de la localidad donde se muestren: tipos de pavimentos existentes, banquetas,
areas verdes, y usos del suelo, presentes y, en lo posible, futuros.
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Ademas, es conveniente contar con:

4) Plano de la red existente de alcantarillado, donde se sefiale el trazo de los colectores y atarjeas,
las elevaciones del terreno y de las plantillas de las tuberias en los pozos de visita, asi como las
caracteristicas de las tuberias: material, diametro, longitud y pendiente. Se debe indicar la
ubicacion de las estructuras especiales y sus principales caracteristicas, como es el caso, por
ejemplo, de estaciones de bombeo, canales, sifones, alcantarillas y bordos.

5) Plano geoldgico, indicando clasificacién y tipo del suelo, ubicacion de sondeos y sus resultados,
y profundidades del manto freatico.

6) Planos adicionales de instalaciones subterraneas (agua potable, gas, etc.).

¢) Informacion climatolégica de la zona y registros pluviométricos y pluviogréaficos de las estaciones
locales y aledafias a la zona de estudio. De esta informacién deberan obtenerse las intensidades
maximas anuales de lluvia para diferentes duraciones de tiempo: 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100
y 120 minutos, para obtener curvas (i-d-Tr.)

d) En caso de existir, es util considerar la informaciéon de operacion de que se disponga sobre el
sistema actual de desalojo de aguas pluviales y de los problemas de drenaje que se hayan
presentado en la localidad, asi como de sus causas y posibles soluciones.

Definicion de cuencas

En los planos disponibles, se identificaran los parte aguas que definen las areas de aportacion a la
localidad; ademas, se determinaran las superficies de esas areas, y los puntos donde los
escurrimientos ingresan a la localidad.

En los planos de la localidad se definird la red de drenaje interna, considerando el funcionamiento
superficial que presenta la red vial como conductora de las aguas pluviales, definiendo los puntos
de concentracién, a los que debera darse solucion especial, asi como las areas de aportacion a las
calles.

Regionalizacién del sistema

Debera dividirse la localidad en atencién a la pendiente del terreno natural en zonas de terreno
accidentado, de terreno de pendiente moderada y en terreno plano, definiendo con ello las zonas
donde presentan transiciones en la pendiente del terreno y susceptibles de problemas localizados
para la capacidad del sistema.

Definicion de las estructuras del sistema

Se definirdn en apego a la red de drenaje natural en cuanto sea posible, la red de colectores
primaria y secundaria, identificando los puntos de ingreso de aguas captadas en areas exteriores a
la localidad o definiendo interceptores que permitan manejar las corrientes exteriores sin ingresar
al sistema interno. Asimismo, cuando la configuracion del sistema lo permita, se definiran lineas de
alivio entre los colectores principales que les permitan apoyar su funcionamiento en condiciones
extraordinarias.

Definicion de estructuras especiales

Se definiran las estructuras requeridas por el sistema para un funcionamiento adecuado, entre las
que pudieran encontrarse:

» Presas rompe picos en las partes altas de las cuencas de aportacién al sistema.
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* Presas retenedoras de azolve, cuando el arrastre de sedimentos por las corrientes represente un
problema en su desalojo del sistema interior.

» Tanques de tormenta en los cambios de pendiente significativos en el sistema de drenaje,
determinando para ello la necesidad de una estructura sub superficial o bien aprovechar algun
elemento urbano que permita el almacenamiento de agua sin causar dafios mayores, como
pueden ser parques, jardines o plazas. En todos los casos debera considerarse la posibilidad de
dar a cada uno de los elementos propuestos, el mantenimiento adecuado.

Consideracién de areas de retraso

En todos los casos y como criterio general para mejorar el funcionamiento de los sistemas de
drenaje, se buscara drenar las aguas superficiales hacia areas con vegetacién que determinen un
retraso del ingreso de las aguas pluviales al sistema de recoleccién, lo que permitira un
funcionamiento mas eficiente. Sin embargo, estas medidas no deberan considerarse en el
dimensionamiento de los ductos, por estar sujetas a los cambios de uso y de manejo superficial
futuros.

Definicion del desalojo de las aguas

Se buscard, en lo general, que el desalojo de las aguas sea a las corrientes naturales que se
tengan en la vecindad de la localidad; descargando a ellas cuantas veces sea requerido en uno o
varios puntos de éstas. Cuando se trate de descargas directas al mar, éstas deberan plantearse en
el menor nimero posible, o bien, aprovechando descargas naturales que presentan bocas estables
en su conexioén al mar.

Ubicacion de estructuras de descarga

Las estructuras de descarga deberan quedar por arriba de los niveles que tome el agua en
condiciones extremas en el cauce donde se viertan las aguas. En el caso de descargas al mar,
debera prevenirse también un margen para evitar el taponamiento de la descarga por arena,
producto del arrastre edlico en la costa.

Posibilidades de reuso

Debido al crecimiento de las poblaciones y de las industrias, se demandan caudales cada vez
mayores para el suministro de agua potable, por lo que se debe contemplar la posibilidad de utilizar
las aguas pluviales, bajo un estricto control técnico y sanitario, en ciertos usos industriales, en la
agricultura y para recargar lagos y acuiferos subterraneos; disminuyendo el consumo de agua
potable y permitiendo la recarga de los cuerpos de agua.

PERIODO DE RETORNO DE DISENO

En el disefio de diversas obras de ingenieria, como es, por ejemplo, un sistema de alcantarillado
pluvial, se manejan una serie de términos como: periodo de retorno, periodo de disefio, vida util,
periodo de retorno de disefio y periodo econémico de disefio. Todos ellos son parametros de
disefio que deben tenerse en cuenta al construir una obra.

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 4, inciso 4.4.2, el periodo de retorno de un evento
hidroldgico de magnitud dada, se define como el intervalo promedio de tiempo dentro del cual ese
evento puede ser igualado o excedido una vez en promedio; algunos proyectistas le dan
simplemente el nombre de frecuencia y se acostumbra denotarlo como To simplemente T. Se le
llama periodo de retorno de disefio cuando corresponde al periodo de retorno del evento de disefio
con el cual se dimensionan las diversas estructuras de una obra.

No debe confundirse el término anterior con el periodo de disefio, que es el intervalo de tiempo en
el cual se espera que una obra alcance su nivel de saturacion o insuficiencia; este periodo debe
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ser menor a la vida atil de la misma. Se utiliza para disefiar una obra de ingenieria con una
estimacién de la capacidad requerida al finalizar el periodo de disefio. Lo anterior se hace para
evitar ampliaciones o adecuaciones durante un intervalo de tiempo igual al periodo de disefio de la
obra.

La vida util de una obra es el tiempo en que la obra sirve adecuadamente a los propositos de
disefio, sin tener gastos elevados de operacién y mantenimiento que hagan antieconémico su uso
o requiera ser eliminada por insuficiente. La vida util de cada obra varia de acuerdo a diversos
factores entre los que predominan: la importancia de la obra, la duracion, resistencia y calidad de
los materiales empleados en su construccion; el mantenimiento y operacién adecuados; las
condiciones locales y desde luego, la demanda de servicio ejercida al sistema. Por Ultimo, el
periodo econdémico de disefio es el periodo de retorno de un evento de disefio para el cual se tiene
la mejor relacion costo - beneficio. Cabe destacar que el periodo de retorno de disefio de una obra
no siempre es el mas econdmico, sino en ocasiones, el que esta relacionado con el costo accesible
para los usuarios.

La eleccién del periodo de retorno de disefio, en un sistema de alcantarillado pluvial, influye en el
nivel de proteccion contra inundaciones y por consiguiente en la capacidad del sistema y el riesgo
0 probabilidad de falla de la obra.

Cabe destacar que no es posible disefiar una obra de proteccién contra inundaciones cien por
ciento segura, debido a que resultaria extremadamente costosa y por otra parte resultaria complejo
definir la capacidad de la misma. De analisis econdmicos, se ha observado que el costo de una
obra se incrementa en proporcién al nivel de proteccion deseado hasta cierto punto, el periodo
econdémico de disefo, después del cual, el costo de la obra crece demasiado sin tener mejoras
sustanciales en el nivel de proteccién.

Se acostumbra expresar el nivel de proteccion en funcion del periodo de retorno del evento de
disefio de las obras o simplemente el periodo de retorno de disefio. El periodo econémico de
disefio resulta dificil de determinar debido a que depende de factores dificiles de cuantificar como
son: el costo de la obra; los dafios, perjuicios e inconvenientes que puedan tenerse al presentarse
una falla, el costo de mantenimiento y, particularmente, el riesgo de pérdida de vidas humanas.

Asignacion del periodo de retorno de disefo

Cuando el sistema de alcantarillado pluvial se disefia para periodos de disefio grandes (mayores a
10 afios), las obras resultantes son costosas y, ademas, el sistema estaria funcionando la mayor
parte del tiempo muy por debajo de su capacidad.

Por razones de economia, se ha propuesto usar periodos de retorno de disefio pequefios (1.5 a 10
afios), ya que se logra un funcionamiento adecuado del sistema durante lluvias ordinarias, aunque
se tengan encharcamientos e inundaciones que provoquen ligeros dafios y molestias a la
poblacién durante lluvias extraordinarias.

El disefio del sistema con un evento de lluvia con magnitud correspondiente a cinco o diez afios de
periodo de retorno es un periodo econémico de disefio porque la obra no es costosa y se tiene un
nivel de proteccion adecuado en condiciones de lluvias ordinarias.

Cuando existe riesgo de pérdida de vidas humanas el periodo de disefio debe ser tal que la
probabilidad de exceder el evento sea muy pequefio.

Enlastablas 6.1a 6.3, se anotan los periodos de retorno, recomendables en el disefio de

alcantarillado pluvial para estructuras menores (tabla 6.1), diferentes tipos de uso del suelo (tabla
6.2) y tipos de vialidad (tabla 6.3).
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Tabla 6.1 Periodos de retorno para disefio de estructuras menores

TIPO DE ESTRUCTURA T (afios)

Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de lluvia 5a10
o contracunetas

Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden 1a?2
tolerarse encharcamientos causados por lluvias de
corta duracion

Drenaje de aeropuertos 5

Drenaje urbano 2a1l0

Tabla 6.2 Uso del suelo y periodos de retorne recomendados para disefio

TIPO DE USO DEL SUELO T(afios)
Zona de actividad comercial 5
Zona de actividad industrial 5
Zona de edificios publicos 5
Zona residencial multifamiliar de alta densidad* 3
Zona residencial unifamiliar y multifamiliar de baja densidad 1.5
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el pablico 1.5
Otras areas recreativas 1

* Se consideran valores mayores de 100 hab/ha para alta densidad.

Tabla 6.3 Tipo de vialidad y periodo de retorno minimeo recomendable de disefio

TIPO DE VIALIDAD T (afios)

Arteria - Autopistas urbanas y avenidas que garantizan la 5
comunicacion basica de la ciudad

Distribuidora.- Vias que distribuyen el trafico proveniente 3
de la vialidad arterial o que la alimentan

Local.- Avenidas y calles cuya importancia no traspasa la 1.5
zona servida

Especial.- Acceso e instalaciones de seguridad nacional 10
y servicios publicos vitales

Periodos de retorno de disefio en subcuencas

La asignacion del periodo de retorno de un evento de disefio, cuando una estructura hidraulica
opera en combinacién con otras de aguas arriba en la misma cuenca; o bien, esta estructura
intercepta a diversas corrientes, requiere en ocasiones de un analisis que permita tomar en cuenta
la combinacion de la incidencia de los eventos de disefio.

Los eventos extremos dentro de cada subcuenca, dependiendo del tamafio de ésta, pueden ser
dependientes o independientes entre si, y no se puede seleccionar un periodo de retorno comun
sin analizar cudl seria la probabilidad de ello, ni tampoco se pueden asignar periodos de retorno
para cada una de las corrientes, sin haber estudiado el comportamiento de éstas.
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Con el fin de acotar el problema, se requiere hacer un andlisis de periodos de retorno de un evento
en una cuenca, siempre y cuando en el evento de disefio no esté involucrada la precipitacién
maxima probable (profundidad de precipitacion estimada analiticamente para una duracién, area y
region particulares), ya que en este caso el estudio se hace a través de la distribucion de las
tormentas en la cuenca.

Para tomar en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultanea, de eventos maximos en dos o més
corrientes y el periodo de retorno de los mismos, se puede utilizar la expresion siguiente:

LP(+))
o= T (6.1)
P{_.1'|{_]
donde:
Ty periodo de retorno en conjunto considerando que x Yy Yy tengan eventos maximos
simultaneos.
Te periodo de retorno en conjunto considerando gque x y z tengan eventos maximos
simultaneos.

Pixly) probabilidad de ocurrencia de eventos maximos simultineos en las cuencas de las
corrientes Xy y.

Pix|z) probabilidad de ocurrencia de eventos maximos simultineos en las cuencas de las

correntes xy z

Por otra parte, si ocurren eventos maximos simultaneos, para las corrientes x y y, la unién de los
mismos se puede expresar como:

Rc_ =R + R.‘ (6.2)
donde:
Ry union de los eventos ocurndos en las cuencas de las corrientes X y y.
R evento maxime originade en la cuenca de la corriente x, simultanec al ocurrido en la
cuenca de la corriente y.
Ry Evento maximo originado en la cuenca de la corriente y, simultéaneo al ocurndo en la
cuenca de la corriente x.
T.= L (6.3)
xy R .

De acuerdo a esto, el periodo de retorno, de que la union de los eventos Rxy ocurran sera Txy.
Andlogamente se puede hablar de que ocurran los eventos x y z, Rxz estara ligado al periodo de
retorno Txz.

PERIODO ECONOMICO

Es el periodo de retorno de un evento de disefio para el cual se tiene la mejor relacion costo
beneficio.

DATOS DE PROYECTO

Una vez que se ha decidido elaborar un proyecto de alcantarillado pluvial, es conveniente recabar
la informacion siguiente:

Generalidades
Nombre completo de la localidad, municipio y estado a que pertenece. Coordenadas geogréficas y
altitud media (x, y, 2).

Poblacion, de acuerdo al Gltimo censo oficial.
Poblacién actual
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Clima.

Comunicaciones.

Aspecto de la localidad, indicando tipo de edificaciones. Localizacién en un plano actualizado de
las vias de comunicacion.

Estado actual de la red de alcantarillado pluvial

Descripcién de las partes componentes del sistema, estado de conservacién y grado de
aprovechamiento de las mismas.

Red existente

Plano actualizado de la red de alcantarillado indicando: Escala.

Nombre de las calles.

Trazo de la red existente.

Ubicacién de pozos de visita.

Elevacion de terreno y plantilla de los pozos de visita. Pendiente de cada tramo.
Didmetro y tipo de tuberias.

Longitud de cada tramo.

Sentido del escurrimiento en cada tramo.

Sitio de vertido.

Estructuras v obras accesorias existentes

Planos actualizados de las obras, tales como:
Pozos de visita.

Estructuras de vertido.

Sifones invertidos.

Cruces.

Plantas de bombeo.

Informacion topogréfica.

Uno de los aspectos mas importantes para la realizacién de todo proyecto de alcantarillado pluvial,
es el de disponer la topografia de la regién, porque marcara la pauta para la eleccion del tipo de
configuracién que tendra el sistema. Por lo tanto es necesario contar con planimetria y altimetria,
para realizar los trazos de la red y determinar la ubicacién de las estructuras e instalaciones
auxiliares.

Las escalas para este tipo de planos de proyecto son:

Tipo de plano Orientacién Escalas
Planta 1:2,000 a 1:5000
Ferfil Harizontal 1:2,000 a 1:5,000

Vertical 1:200 a 1:500

Los planos deberan incluir los datos siguientes:

Planimetria, ubicando paramentos, banquetas, lineas eléctricas, tuberias de agua potable y cajas
de operacion de valvulas, ductos, etc. Nombre de las calles que forman las manzanas. Longitud de
crucero a crucero de las calles. Elevacion de todos los cruceros y sitios en donde cambie la
pendiente del terreno. Elevacién de las tuberias de red de agua potable, alcantarillado sanitario,
ductos de gas, etc., existentes. Cuando se elabora un proyecto de rehabilitacion y/o ampliacién y
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no se dispone de planos de la red existente y de las obras accesorias, 0 no sean confiables; debe
hacerse el levantamiento topografico correspondiente, incluyendo las caracteristicas de la red y las
estructuras.

Informacién adicional para el proyecto

Uso del suelo

a) Plano de zonificacion por tipo de actividad; en el se debe especificar, con la mayor claridad
posible, las zonas habitacionales, fabriles, comerciales, recreativas, agricolas, etc. Asimismo,
identificar la zona de la localidad que actualmente esté poblada y las de probable crecimiento
futuro. Es importante que se definan las zonas urbanas.

b) Planos de instalaciones subterraneas Son los existentes y en proceso de construccion (planes
maestros). Agua potable. Alcantarillado sanitario. Gas. Teléfono. Luz. Plano de detalle de las
estructuras y obras accesorias.

Estructuras y obras accesorias

Planos topogréficos detallados de probables sitios para estaciones de bombeo, sifones invertidos,
obras de vertido, etc.

6.6.5 Datos basicos

666
a)  Periodo de retorno afios
b)  Area por drenar ha
c) Sistema aguas pluviales
d)  Coeficiente de escurrimiento adimensional
e} Intensidad de lluvia mm/h
f) Método de disefio Racional, grafico aleman, R. R. L,
hidrograma unitario
g) Formulas usadas Manning, continuidad, y las propias empleadas

para cada método

h)  Gasto de disefio m/s

] Velocidad minima m/s

j) Velocidad maxima m/s

k)  Sistema de eliminacién gravedad/bombeo

)] Tipo de tuberia concreto, polietileno, etc.

TRAZO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Por razones de economia, el trazo de una red de alcantarillado debe tender a ser una réplica
subterrdnea del drenaje superficial natural. El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en
aquellas zonas donde sea necesario el bombeo.

El trazo de una red de alcantarillado se inicia con la definicién del sitio o de los sitios de vertido, a

partir de los cuales puede definirse el trazo de colectores y emisores. Una vez definido esto, se
traza la red de atarjeas. En ambos casos, pueden elegirse varias configuraciones o trazos.
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Configuraciones de un sistema de alcantarillado

Se denomina configuracion de un sistema de alcantarillado al trazo definido para los colectores y
emisores de la red, el cual depende, principalmente, de la topografia de la zona, del trazo de las
calles en la localidad, de la ubicacion de los sitios de vertido y de la deposicion final de las aguas.

Los modelos de configuracion de colectores y emisores mas usuales se pueden agrupar en los
tipos siguientes:

a) Modelo perpendicular. Se utiliza en comunidades que se ubican a lo largo de una corriente, con
el terreno inclinado hacia ella, por lo que las tuberias se colocan perpendicularmente a la corriente
y descargan a colectores o a la corriente.

Este modelo se utiliza para buscar la trayectoria mas corta hacia los canales superficiales
existentes o hacia los colectores (figura 6.1).

Drenaje fritndano

Figura 6.1 Modelo perpendicular

b) Modelo radial. En este modelo la pendiente del terreno baja del centro del area por drenar hacia
los extremos, por lo que la red de atarjeas descarga a colectores perimetrales que llevan el agua al
sitio de vertido (figura 6.2).

Figura 6.2 Modelo radial
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¢) Modelo de interceptores. Se emplea para recolectar aguas pluviales en zonas con curvas de
nivel mas o menos paralelas; el agua se capta con colectores cuyo trazo es transversal a las

curvas de nivel, que descargan a un interceptor o emisor que lleva el agua al sitio de vertido (figura
6.3).

L———— Colector ——

N

Emisar —/

A sitio de
vertido

Figura 6.3 Modelo de interceptores

d) Modelo en abanico. Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se traza la red de
atarjeas reconociendo hacia el centro del valle y mediante un colector se traslada el agua pluvial a
la zona de vertido (figura 6.4).

" oy %
A e N
i
a4 T
%%M_f— Emlzor \
Colactor \

Figura 6.4 Modelo en abanico.
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Configuraciones de lared de atarjeas

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y conducir las aguas pluviales captadas en los
sumideros distribuidos en la zona de proyecto hasta la red troncal de colectores. El ingreso del
agua a la red es entonces paulatino y conforme avanza en su recorrido hacia los colectores se
incrementa el caudal.

Una vez elegido el modelo de configuracion de colectores y emisores que se considere mas
adecuado para la zona de estudio, el paso siguiente es trazar la red de atarjeas. Entre los trazos
de la red de atarjeas mas usuales se pueden mencionar en, forma general los tipos siguientes:

a) Trazo en bayoneta. Se denomina asi al trazo que, iniciando en una cabeza de atarjea, tiene un
desarrollo en zigzag o en escalera. La ventaja de utilizar este tipo consiste en reducir el nimero de
cabezas de atarjea y permitir un mayor desarrollo de las atarjeas, incrementando el nimero de
descargas para facilitar que los conductos adquieran un régimen hidraulico establecido, logrando
con ello aprovechar eficientemente la capacidad de los conductos. Sin embargo, se tiene la
desventaja que para su utilizacién el trazo requiere que el terreno tenga pendientes suaves y
uniformes (figura 6.5).
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Figura 6.5 Trazo de la red de atarjeas en bayoneta
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b) Trazo en peine. Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al
paralelismo. Empieza la captacién con una cabeza de atarjea, la cual descarga su contenido en
una atarjea perpendicular comun de mayor diametro a ellas, misma que a su vez descarga a otra
atarjea o colector de mayor diametro (figura 6.6).
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Figura 6.6 Trazo de una red de atarjeas en peine
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Las ventajas de este sistema consisten en garantizar la aportacién rapida y directa del agua pluvial
de la cabeza de atarjea a la tuberia comUn de cada peine y de éstas a los colectores, propiciando
que se presente rapidamente un régimen hidraulico establecido; ademas, se tiene una amplia
gama de valores para las pendientes de las atarjeas, lo cual resulta util en el disefio cuando la
topografia es practicamente plana. Este sistema también tiene desventajas, entre las que se
pueden mencionar que debido al corto desarrollo que tienen las atarjeas en el inicio de la red, a
partir de la cabeza de atarjea, antes de descargar a un conducto mayor, en la mayoria de los casos
aquéllas trabajan por abajo de su capacidad, ocasionando que se desaproveche parte de dicha
capacidad; otra desventaja que se presenta se debe a que los tramos iniciales nhormalmente son
poco profundos a fin de que puedan descargar al conducto perpendicular comin de diametro
mayor, por lo que se requiere de gran cantidad de pozos con caida adosada para cada una de
estas atarjeas, lo cual eleva los costos de construccion.

¢) Trazo combinado. Como su nombre lo indica, es una combinacién de los dos mencionados
anteriormente. Se emplea de acuerdo a la topografia que se presente en el area de proyecto
teniendo como objetivo el reducir los costos de construccién (figura 6.7).

Ubicaciéon de sumideros o coladeras pluviales

Como se sefialo con anterioridad, existen varios tipos de bocas de tormenta o coladeras pluviales.
De acuerdo a su disefio y ubicacidn en las calles, se clasifican en coladeras de: piso, banqueta,
piso y banqueta, longitudinales de banqueta y transversales de piso.

La instalacién de un tipo de coladera o de una combinacion de ellas, depende de la pendiente
longitudinal de las calles y del caudal por colectar. Las coladeras de banqueta se instalan cuando
la pendiente de la acera es menor del 2%; cuando se tienen pendientes entre 2 y 5% se instalan
coladeras de piso y banqueta, y para pendientes mayores del 5% se instalan Gnicamente coladeras
de piso. Las coladeras de tipo longitudinal de banqueta y transversales se instalan cuando las
pendientes son mayores del 5% y los caudales por captar son grandes.

Si las pendientes de las calles son mayores del 3%, entonces es necesario que en las coladeras
de piso y de banqueta o de piso solamente, se haga una depresién en la cuneta para obligar al
agua a entrar en la coladera. Como estas depresiones son molestas al transito se debe procurar
hacerlas lo mas ligeras posible.

Para ubicar las coladeras se procura que su separacion no exceda de 100 m, dependiendo de la
zona de la poblaciéon de que se trate. En cualquier circunstancia se debe tratar de ponerlas
cercanas a las esquinas o en los cruces de las calles.

En zonas comerciales y para pavimentos de concreto, se especifica que no deben quedar a una
distancia mayor de 25 m, con objeto de no hacer muy pronunciadas las ondulaciones en el
pavimento para dar las pendientes hacia la coladera.
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Figura 6.7 Trazo combinado de la red de atarjeas

89



Cuando se tienen pavimentos de adoquin o empedrados, donde se tengan velocidades bajas de
transito, y que, ademas, permitan dar las pendientes de las cunetas con mayor facilidad, se
recomienda una separacién maxima de 50 m.
En calles con pendiente menor al 2%, se instalan coladeras de banqueta como se ilustra en la
figura 6.8; en calles con pendiente mayor al 5% se instalan coladeras de piso, ver figura 6.9; en

calles con pendiente entre 2 y 5% se instalan coladeras de piso y banqueta, ver figura 6.10.

El tipo de coladera longitudinal de banqueta se instala cuando el caudal por colectar es demasiado
grande y se tiene una pendiente mayor al 5% (figura 6.11); el tipo de coladera transversal de piso

se instala en calles con anchos de 6 m y menores, ver figura 6.12

4

-

=

L)
k>

fa
k-

T

Figura 6.8 Ubicacion de coladeras de banqueta
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Figura 6.9 Ubicacion de coladeras de piso
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Figura 6.11 Ubicacion de coladeras longitudinales de banqueta
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Figura 6.12 Ubicacion de coladeras transversales de piso

Colectores y emisores

Por razones de economia, los colectores y emisores deben tender a ser una réplica subterranea
del drenaje superficial natural. El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en condiciones
particulares donde se requiera usar bombeo.

Se denomina modelo de configuracion para colectores o emisores el trazo que seguiran estas
tuberias, dependiendo, principalmente, de la topografia dominante, del trazo de las calles de la
localidad, de él o los sitios de vertido y de la disposicion final de las aguas pluviales.

Los modelos de configuracion para colectores y emisores mas son similares a los de los sistemas
de alcantarillado en el subcapitulo 6.7.1.

CONDICIONES OPTIMAS DE DISENO Y DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
Durante el disefio de una red de alcantarillado, se pretende que los costos de construccion no sean

elevados y, por otra parte, que la red sea funcional en aspectos relacionados con la operacion y el
mantenimiento de la misma.
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Conviene que antes de abordar el procedimiento de disefio de una red de alcantarillado, se revisen
las recomendaciones practicas para lograr un disefio econémico y eficiente. En general, puede
afirmarse que una red de alcantarillado ha sido bien disefiada cuando:

1) Se han trazado atarjeas, colectores y emisores reduciendo las distancias de recorrido hacia los
sitios de vertido.

2) Existe el menor nimero posible de descargas por bombeo, tratando de que el sistema trabaje
exclusivamente por gravedad.

3) Las pendientes de las tuberias dan al flujo velocidades aceptables en un rango especifico donde
se evita por una parte, la sedimentacién y azolve de las tuberias, y por otra, la erosion en las
paredes de los conductos.

4) Se tienen volimenes de excavacion reducidos, procurando dar a las tuberias la profundidad
minima indispensable para resistir cargas vivas y evitar su ruptura.

5) Es sencillo inspeccionar y dar un mantenimiento adecuado a la red de tuberias.
Las caracteristicas anteriores permiten un disefio econémico y funcional de la red en aspectos
relacionados con la construccién y operacion de la misma.

A continuacién se precisan los lineamientos de disefio:

Diametro minimo de disefo de las tuberias

El diametro minimo que se recomienda para atarjeas en alcantarillado pluvial es de 30 cm, con
objeto de evitar frecuentes obstrucciones en las tuberias abatiendo por consiguiente los costos de
conservacion y operacion del sistema.

Velocidades permisibles de escurrimiento

Las velocidades limite del escurrimiento son aquellas para las cuales, por una parte se evita la
sedimentacion y azolvamiento de la tuberia y por otra, se evita la erosién de las paredes del
conducto. A estas velocidades se les llama minima y maxima, respectivamente.

A tubo parcialmente lleno, la velocidad minima permisible es de 60 cm/s; cuando el flujo es a tubo
lleno, es de 90 cm/s. La velocidad maxima permisible varia de 3 a 5 m/s, e incluso mas
dependiendo de la resistencia del material de la tuberia (tabla 6.4).

Tabla 6.4 Velocidad maxima permisible

Tipo de tuberia Velocida?mr;lsé]xima
Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.0
Concreto reforzado de 61 ecm de diametre o 35
mayores
Fibrocemento 5.0
Pali (cloruro de vinilo) PV C 5.0
Polietileno de alta densidad 50

En casos excepcionales, en tramos aislados de tuberia, se presentan velocidades de hasta 8 m/s,
y se pueden aceptar con la debida autorizacién del proyecto, por lo que se tendra que realizar un
estudio del funcionamiento hidraulico y de la resistencia del material de las paredes del conducto.
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Pendientes de disefio.

La pendiente de las tuberias debe ser lo mas semejante, como sea posible, a las del terreno
natural con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta lo siguiente:

Pendientes minimas

» Casos normales. Son en las que se dispone del desnivel topografico necesario. Se acepta como
pendiente minima la que produce una velocidad de 90 cm/s a tubo lleno.

» Casos excepcionales. Se consideran aquellas pendientes en que debido a un desnivel pequefio,
con el objeto de evitar la construccion de una planta de bombeo, es preciso sacrificar la eficiencia
de la atarjea. Se acepta como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 60 cm/s,
con un tirante igual o mayor de 3.00 cm.

Pendientes maximas

Son aquellas pendientes que producen velocidades méximas de 3 a 5 m/s, trabajando
normalmente. Debido a que la topografia en ocasiones es muy abrupta, el Instituto de Ingenieria de
la UNAM ha efectuado estudios en tuberias de concreto reforzado, concluyendo que en casos
excepcionales, para este material la velocidad maxima puede ser de hasta 8 m/s.

DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

La seleccién de método adecuado para disefiar obras de proteccién contra inundaciones depende,
en principio, del tipo de problema por resolver (magnitud de la obra, precisiéon requerida,
caracteristicas de la cuenca etc.) y de la informacion disponible, de manera que el esfuerzo que se
realice en el estudio debe corresponder a los beneficios que se esperan de la precision en los
resultados.

Por otra parte, existen factores de tipo subjetivo, como es la experiencia del disefiador en la
aplicacién de un método particular que influye en la decisién adoptada. Una vez definida la zona en
estudio, se procedera a dividir en areas de aportacion donde se encontrara la red de atarjeas, la
que debera reconocer el subcolector que se localizara en la parte baja de dichas areas. Los
subcolectores aportaran el caudal que conducen a los colectores y éstos finalmente al emisor que
descargara el gasto en el sitio de vertido; con base en la anterior el sistema de drenaje pluvial lo
podemos dividir para su disefio en:

Red de atarjeas (red secundaria)
Colectores (red primaria)
Emisores (sistema de desagie)

A continuacién se describe el procedimiento que se recomienda para proyectos asociados a la
clasificacion anterior.

Disefio de la red de Atarjeas (red secundaria)

a) Determine el periodo de retorno relacionado directamente con el uso del suelo en el area en
estudio. Véanse Tablas 6.8 y 6.10
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Tabla 6.8 Uso del suelo y periodos de retorno

T
TIPO DE USO (aiios)
Zona de actividad comercial 5.0
Zona de actividad industrial 5.0
Zona de edificios pablicos 5.0
Zona residencial multifamiliar de alta densidad () 3.0
Zona residencial unifamiliar y multifamiliar de baja densidad 1.5
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el pablico 1.5
Otras dreas recreativas 1.0

En la tabla 2.3, en alta densidad se consideran valores mayores de 100 hab / ha

b) Estimas el tiempo de concentracion de la cuenca, tc, mediante la ecuacion 5.2, que se presenta
en el capitulo 5.1. Suponiendo un tiempo de escurrimiento superficial hasta los tramos de
cabecera (tiempo de entrada) de 15 minutos.

Tabla 6.9 Tipo de vialidad y periodo de retorno minimo

TIPO DE VIALIDAD T
(afios)

Arteria.- Autopistas urbanas y avenidas que
garantizan la comunicacion basica de la ciudad 50
Distribuidora.- Vias que distribuyen el trafico proveniente
de la vialidad arterial o que la alimentan 3.0
Local - Avenidas y calles cuya importancia no traspasa
la zona servida 15
Especial - Acceso e instalaciones de seguridad
nacional y servicios publicos vitales 10.0

c¢) Calcular la lluvia de disefio asociada al periodo de retorno seleccionado en el paso a) y duracion
de 15 minutos entre el tiempo de escurrimiento y el de concentracién tc. Para esto, se utiliza el
procedimiento seleccionado para determinar la tormenta de disefio.

d) Calcular el coeficiente de escurrimiento asociado a la cuenca de cada tramo utilizando las tablas
6.10y 6.11.

e) Si el tiempo de concentracién de la cuenca calculado en el paso b), es menor o igual a 30
minutos, se debera utilizar la férmula racional que aparece en el capitulo 5.1 como modelo de
lluvia-escurrimiento, calculado el tiempo de concentracién asociado a cada tramo con la ecuacion
utilizada en el paso b) y la precipitacién de la cuenca mayor de 30 minutos, se recomienda utilizar
el método RRL que se describe en el mismo capitulo.

f) Si en el sistema existen elementos de regulacion importantes (almacenamientos), sera necesario
dar la distribucion en el tiempo de la tormenta de disefio, para lo cual se requiere hacer un modelo
de simulacién.

Tabla 6.10 Coeficiente de escurrimiento

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE “C*
Techos impermeables 0.75a0.95
Pavimentos de asfalto en buen estado 0.85a0.90
Pavimentos empedrados o de adoquin 0.75a0.85
junteados con cemento

Pavimentos de adoguin sin cemento 0.50a0.70
Pavimento de terracerias 025a0.60
Superficies sin pavimentar, como patios de 0.10a0.30
ferrocarril y terrenaos sin construir

Parques, jardines y prados, dependiendo de la 0.05a0.25
superficie, pendiente y caracteristicas del suelo

Areas boscosas, dependiendo de la pendiente y del 010a0.20
tipo de suelo

Zonas urbanas densamente pobladas 0.70 a 0.90

Tabla 6.11 Coeficientes de escurrimiento

ZONA COEFICIENTE “C”
Zonas mercantiles 0702090
Zonas comerciales 0.60a0.85
Zonas industriales 0.55a0.80
Zonas residenciales:
Departamentos 0502070
Casas de tipo residencial 0.25a050
Pargues 0.05a0.25
Areas no desarrolladas 0.10a0.25
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Disefo de colectores (red primaria)

a) Determinar los gastos correspondientes a cada alternativa. Si como es frecuente, solo se trata
de revisar la red, se recomienda hacerlo para periodos de retorno de 3, 5, 10 y 20 afios.

b) Estimar el tiempo de concentracién, la lluvia de disefio y el coeficiente de escurrimiento
correspondiente a cada subcuenca de aportacion. Si el area de la cuenca es mayor de 10 km2, la
lluvia de disefio se deberéa afectar por el factor de reduccion por area.

c) Determinar los hidrogramas de ingreso a la red, utilizando, segun la informacién disponible,
cualquiera de los tipos de hidrégrama unitario (sintético, triangular o adimensional),
correspondientes a la salida de los colectores secundarios,

d) Transitar los hidrégramas por la red en estudio.

Disefio de emisores

a) Si se estudian elementos de conduccidn solamente, puede utilizarse un procedimiento anélogo,
al descrito en el subcapitulo anterior, pero utilizando hidrogramas unitarios deducidos de
simulaciones o mediciones en las descargas de la red primaria.

b) Si el sistema en estudio esta alimentado por una cuenca rural o poco urbanizada, y ademas,
contiene vasos de regulacién, los hidrogramas de ingreso se calculan con el hidrégrama unitario a
dimensional, subcapitulo 5.1 y el transito de las avenidas por los elementos de regulacion, se
simula utilizando un método de transito de avenidas en sistemas de presas interconectadas.

Perdidas de lluvia

Las cuencas urbanas, son aquellas cuyas condiciones se modifican con el tiempo, de manera que
las caracteristicas estadisticas de los escurrimientos no pueden ser determinadas directamente a
partir de los registros de éstos y se tiene que recurrir a estimar; primero, las caracteristicas
estadisticas de las tormentas y segundo, mediante un modelo de lluvia-escurrimiento, determinar
las avenidas, suponiendo que su probabilidad de ocurrencia es idéntica a la de la tormenta
utilizada para generarla.

Es comln que no se cuente con registros adecuados de escurrimientos en el sitio de interés para
determinar los parametros necesarios para disefio y operacion de obras hidraulicas. Normalmente,
los registros de precipitaciébn son mas abundantes que los de escurrimiento y, ademas, no se
afectan por cambios en la cuenca, como construccion de obras de almacenamiento y derivacion,
talas, urbanizacion, etc. Por ello, es conveniente contar con métodos que permitan determinar el
escurrimiento en una cuenca mediante las caracteristicas de la misma y la precipitacion. Las
caracteristicas de la cuenca se conocen por medio de planos topograficos y de uso de suelo; la
precipitacion se conoce a través de mediciones directas, en el caso de la precipitacion que provoca
avenidas frecuentes.

Los parametros principales que intervienen en el proceso de conversion de lluvia a escurrimiento
son los siguientes:

Area de la cuenca.

Altura total de precipitacion.

Caracteristicas generales de la cuenca, como son la forma, pendiente, vegetacion, etc. Distribucion
de la lluvia en el tiempo.

Distribucién en el espacio de la lluvia y de las caracteristicas de la cuenca.

Debido a que la cantidad y calidad de la informacién disponible varia grandemente de un problema
a otro y por otro lado, no siempre se requiere la misma precision en los resultados, se han
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desarrollado una gran cantidad de métodos para analizar la relacion lluvia-escurrimiento. La
complejidad de los métodos aumenta a medida que se toman en cuenta mas de los parametros
citados anteriormente. En este sentido también aumenta su precision, pero los datos que se
requieren son mas y de mejor calidad.

Para estimar el gasto producido por lluvia sobre una cuenca, existen diferentes métodos, los cuales
se clasifican en:

a) Métodos directos o empiricos: Consideran que el escurrimiento provocado por una tormenta es
funcion, principalmente, de las caracteristicas fisicas de la cuenca; ejemplo de estos métodos son
el de Burkli-Ziegler, racional y gréafico aleman.

b) Métodos hidroldgicos.- Consideran que existe una relacién funcional, generalmente lineal, entre
la distribucién de la lluvia en el tiempo y el hidrograma a la salida de la cuenca. Dicha relacion
funcional se basa en principios hidroldgicos y puede calibrarse con registros simultaneos de lluvias-
escurrimientos en la cuenca que se estudia, sin considerar explicitamente sus caracteristicas
fisicas. Ejemplo de estos métodos es el Roa Research Laboratory y el del Hidrograma Unitario.

Muchos de los métodos empiricos y practicamente todos los hidrolégicos, relacionan la lluvia
efectiva con el escurrimiento directo, por lo que para su aplicacion se requiere primero de la
estimacion de las pérdidas. Por esta razén, antes de describir los métodos para estimar la relacion
entre lluvia y escurrimiento, se mencionan algunas formas de calcular las pérdidas.

Determinaciéon de la pérdida

De la lluvia que cae en una cuenca al producirse una tormenta, una parte escurre superficialmente
para alimentar a la corriente natural o al sistema de drenaje y la otra es interceptada por la
vegetacion, retenida en depresiones de terreno o se infiltra; a estas Ultimas se le denomina
pérdida. En esto se toma en cuenta la evaporacion, ya que el agua no permanece indefinidamente
sobre la superficie.

En la practica los componentes de la pérdida son dificiles de separar; por lo que, para efectos de
célculo del escurrimiento en proyectos de disefio de alcantarillado pluvial, se acostumbra calcularla
conjuntamente y llamar infiltracion a la pérdida total. El célculo de ella se hace de la manera
siguiente:

Si durante una tormenta, se miden simultaneamente la lluvia y el escurrimiento, la pérdida se
calcula como la diferencia entre el volumen que llovio y el que se convirtié en escurrimiento directo;
el primer volumen se obtiene al multiplicar el rea de la cuenca por la lamina de lluvia total de la
tormenta y el segundo consiste en separar el escurrimiento base del hidrégrama provocado por la
tormenta y posteriormente calcular el volumen del escurrimiento directo. De la definicion de pérdida
se puede escribir que:

Vo=V -V (6.4}
donde:

Vo volumen de pérdidas
Vi volumen llovido
Vep volumen de escurrimiento directo

Para estimar la forma en gue se distribuyen las pérdidas en el tiempo, existen basicamente dos
criterios que se describen a continuacion:

Criterio del coeficiente de escurrimiento
Este criterio supone gue las pérdidas en cada momento son proporcionales a la intensidad de la lluvia

en el mismo momento. A la constante de proporcionalidad se le considera caracteristica de cada
cuenca y se le denomina coeficiente de escurrimiento. Se calcula mediante la siguiente expresion:

CE=2 (6.5)
Vi,

donde:
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Ce coeficiente de escurimiento
Wep volumen de escurrimiento directo
AT volumen llovido

Para estimar la forma en que se distribuyen las pérdidas en el tiempo, existen basicamente dos
criterios que se describen a continuacion;
Criterio del coeficiente de escurrimiento

Este criterio supone que las pérdidas en cada momento son proporcionales a la intensidad de la
lluvia en el mismo momento. A la constante de proporcionalidad se le considera caracteristica de
cada cuenca y se le denomina coeficiente de escurrimiento. Se calcula mediante la siguiente
expresion:

CE=E (6.5)
1"'""_].
donde:
Ce coeficiente de escurnmisnto
Veo volumen de escurrimiento directo
WL volumen llovida

El coeficiente de escurrimiento se puede conocer haciendo mediciones en la cuenca o
relacionando los valores que aparecen en la Tabla 6.12, de acuerdo a las caracteristicas de la
cuenca. Los valores de esta tabla se obtuvieron para tormentas con 5 a 10 afios de periodos de
retorno.

TABLA 6.12 Valores del coeficiente de escurrimiento

TIPO DE AREA DRENADA COEF. DE
ESCURRIMIENTO
MINIMO MAXIMO

Zonas Comerciales:

Zona Comercial 0.70 0.95

Vecindarios 0.50 0.70
Zonas Residenciales:

Unifamiliares 0.30 0.50

Multifamiliares, espaciados 0.40 080

Multifamiliares, compactos 0.80 075

Semiurbanas 0.25 0.40

Casas habitacion 0.50 0.70
Zonas Industriales

Espaciado 0.50 0.80

Compacto 0.60 0.90
Cementerios y Parques 0.10 0.25
Campos de juego 0.20 0.35
Patios de ferrocarril 0.20 0.40
Zonas Suburbanas 0.10 0.30
Calles:

Asfalladas 0.70 0.95

De Concrete hidraulico 0.80 0.95

Adoguinadas 0.70 0.85
Estacionamientos 0.75 0.85
Techades 0.75 0.95
Praderas:

Suelos arenosos planos (pendientes < 0.02) 0.05 0.10

Suelos arenosos con pendientes medias 0.10 015

(0.02 - 0.07)

Suelos arenosos escarpados (pendientes 015 020

0.07 60 mas)

Suelos arcillesos planos (0.02 ¢ menos) 0.13 0.17

Suelos arcillosos con pendientes medias 0.18 0.22

(0.02 - 0.07)

Suelos arcillosos escarpados (.0-07 6 mas) 0.25 0.35
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DISENO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA RED.

Se lleva a cabo en forma aproximada, un funcionamiento hidraulico de una red. Con base en el se
dice si es aceptable bajo ciertas condiciones y determinado conjunto de diametros. Se utiliza el
meétodo conocido con el nombre de “Grafico Aleman” con algunas modificaciones para imponer un
flujo subcritico.

Este método proporciona en forma aproximada el hidrégrama a la salida de las tuberias tomando
en cuenta tiempos de desfasamiento en los hidrégramas de cada una de ellas. Con el método
racional se define para cada tramo el gasto maximo Q asociado a cierto periodo de retorno y luego
se construyen sus hidrégramas a la entrada.

Tuberias

Conocido el gasto Q por conducir en cada tramo, puede encontrarse su diametro D y su pendiente
S aceptando que el flujo es uniforme y que tiene un tirante de 0.81D (porque para esta condicion
en una seccion circular la velocidad es maxima). Para esto se utiliza el procedimiento siguiente

1. Se propone un didmetro comercial D
2. Se calcula la velocidad como

S B (6.8)
0.6815D°
3. Silavelocidad esta dentro del intervalo
Y

Vmin =V SV mdx

se sigue con el paso 4. De otro modo va el paso 1. Vi ¥ vmi son las velocidades permitidas
minima y maxima respectivamente

4. Se obtienen los tirantes normal (Yn) y critico (Yc) con las ecuaciones

Yn=081D (6.9)

Ye= -2 (6.10)

JeD

5. Para asegurarse que el flujo sea subcritico (con nimere de Froude del orden de 0.7) se establece
que si Yn = 1.3Yc se continua con el paso 6. De otro modo se va al paso 1.

6. Se obtiene la pendiente con la férmula de Manning como

. Qn i }
= {0_3032 DS*“} e

7. Termina el proceso.
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Ejemplo de disefio de una red de alcantarillado

Con la intencion de mostrar una aplicacién del método se pretende disefiar la red de drenaje
urbano combinado que tiene la configuracion mostrada en la figura 6.19.

a) Datos
Los periodos de retorno T (afios) de interés son 3, 5, 10 y 20.

Los diametros (m) comerciales posibles son 0.2, 0.25, 0.30, 0.38, 0.45, 0.61, 0.76, 0.91, 1.07, 1.22,
1.52,1.83,2.13y 2.44.

Las velocidades V (m/s) deben estar en el intervalo 0.5 <V < 3 El colchén minimo es de 0.9 m.

Para cada diametro comercial se especifica el ancho de cepa y el espesor de cama. Se
proporcionan gastos por unidad de longitud de las tuberias para cada diametro, costo de
excavacion por m3 y costo de arena colocada por m3. La topografia, coeficientes de escurrimiento
y &reas de aportacion aparecen en la figura 6.19.

Para el calculo de los gastos de aguas negras, la densidad de poblacién fue de 0.15 hab/m3, la
dotacién 350 t/hab/dia y el coeficiente de retorno de 0.75.
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Figura 6.19 Red de drenaje

b) Disefio de la red de drenaje para un periodo de retorno T, .

Para cada periodo de retorno de interés se encontraron los valores de la tabla 6.13. c) Costo por
insuficiencia de la red.

En la tabla 6.14 se muestran las cargas piezométricas de la red disefiada para el periodo de
retorno de 3 afios cuando se presentan las condiciones de los periodos de retorno de 3, 5, 10 y 20
afios. También se incluye en la tabla 6.14 el costo por dafio por cada pozo segin su area de
aportacion.

En las tablas 6.15 a 6.17 se anota lo mismo que en la 6.14 pero para la red del periodo de retorno
de 5, 10 y 20 afios respectivamente.
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d) Costo esperado de dafios por afio.

Para cada red 6ptima se dibujé la curva de costos de dafios contra periodo de retorno de prueba.
De las figuras obtenidas se estim6 el area bajo la curva asociada a cada periodo de retorno
encontrandose que

(3 afios) cr, =8.885: (5 afios) cr, = 4.049

(10 afios) ez, =0.893 . (20 afios ) cr, = 0.015

e) Costo anual de la red

Se considera que la tasa de interés es de 8 % y se pagara la red durante 20 afios, por lo que el costo
sera

d =0.1018

-+

En la tabla 6.18 se consignan los valores de multiplicar el costo de la red F (aparece en la dltima

columna de la tabla 6.13) por el factor anterior. Este producto da como resuliado el costo de la red
anual.

f) Seleccion de la red dptima

Al sumar los costos anuales de la red con el costo esperado de dafio v con el mantenimiento se
obtiene el costo total anual. En la tabla 6.18 aparecen los resultados encontrados, de los costos
anotados en la columna & de |a tabla 6.18 se aprecia que el periodo de retorno & es el que tiene el
coste total anual menar, por lo tante, el disefio dptimo de la red es el correspondiente a & afios.

En la tabla 5.19 se anotan los valores de disefio optimo.
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V.5-DISENO DEL COLECTORE Y EMISOR.

Los colectores son las tuberias que reciben las aguas negras de las atarjeas, pueden terminar en
un interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento.

Los interceptores, son las tuberias que interceptan las aportaciones de aguas negras de los
colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento.

Por razones de economia, los colectores e interceptores deben tender a ser una réplica
subterranea del drenaje superficial natural.

Emisores

El emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o interceptores. No recibe
ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su trayecto y su funcion es
conducir las aguas negras a la planta de tratamiento. También se le denomina emisor al conducto
que lleva las aguas tratadas (efluente) de la planta de tratamiento al sitio de descarga.

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en donde se requiere el bombeo para las
siguientes condiciones:

a) Elevar las aguas negras de un conducto profundo a otro mas superficial, cuando
constructivamente no es econémico continuar con las profundidades resultantes.

b) Conducir las aguas negras de una cuenca a otra.

c) Entregar las aguas negras a una planta de tratamiento o a una estructura determinada de
acuerdo a condiciones especificas que asi lo requieran.

Emisores a gravedad

Las aguas negras de los emisores que trabajan a gravedad generalmente se conducen por
tuberias o canales, o bien por estructuras disefladas especialmente cuando las condiciones de
proyecto (gasto, profundidad, etc.) lo ameritan.

Emisores a presion

Cuando la topografia no permite que el emisor sea a gravedad, en parte o en su totalidad, sera
necesario recurrir a un emisor a presion. También la localizacién de la planta de tratamiento o del
sitio de vertido, puede obligar a tener un tramo de emisor a bombeo.

En estos casos es necesario construir una estacién de bombeo para elevar el caudal de un tramo
de emisor a gravedad, a otro tramo que requiera situarse a mayor elevacion o bien alcanzar el nivel
de aguas méximas extraordinarias del cuerpo receptor, en cuyo caso el tramo de emisor a presién
puede ser desde un tramo corto hasta la totalidad del emisor.

El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente debiendo estudiarse las alternativas
necesarias para establecer su localizacion mas adecuada, tipo y clase de tuberia, asi como las
caracteristicas de la planta de bombeo y la estructura de descarga.

En casos particulares, en los que exista en la localidad zonas sin drenaje natural, se puede utilizar
un emisor a presion para transportar el agua negra del punto mas bajo de esta zona, a zonas
donde existan colectores que drenen por gravedad.

Modelos de configuracion para colectores, interceptores y emisores

Para recolectar las aguas residuales de una localidad, se debe seguir un modelo de configuracidn
para el trazo de los colectores, interceptores y emisores el cual fundamentalmente depende de:
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*[/La topografia predominante

*[1El trazo de las calles

*[1El o los sitios de vertido

+[]La disponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento.

En todos los casos deben de realizarse los andlisis de alternativas que se requieran, tanto para
definir los sitios y nimeros de bombeos a proyectar, como el nimero de plantas de tratamiento y
sitios de vertido, con objeto de asegurar el proyecto de la alternativa técnico - econémica mas
adecuada, con lo cual se elaboran los planos generales y de alternativas.

A continuacién se describen los modelos de configuracion mas usuales.

Modelo perpendicular

En el caso de una comunidad paralela a una corriente, con terreno con una suave pendiente hacia
ésta, la mejor forma de colectar las aguas residuales se logra colocando tuberias perpendiculares

a la corriente (ver figura N° 2 -4).

Adicionalmente debe analizarse la conveniencia de conectar los colectores, con un interceptor
paralelo a la corriente, para tener el menor nimero de descargas.

INTERCEPTOR

"\ ORENAJE TREBUTARIQ

A PLANTA DE TRATANIENTQ

FIGURA N° 2-4.- MODELO PERPENDICULAR

Modelo radial

En este modelo las aguas residuales fluyen hacia afuera de la localidad, en forma radial a través
de colectores (ver figura N° 2 -5).

Modelo de interceptores
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Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con curvas de nivel mas
0 menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias principales (colectores) se conectan a

una tuberia mayor (interceptor) que es la encargada de transportar las aguas residuales hasta un
emisor o una planta de tratamiento (ver figura N° 2 -6).

A PLANTA DE
TRATAMENTO

kK
GRENAE TRBUTARIO

Ly
\ \

A PLANTA DE
TRATAMENTO
Z

"

A PLANTA DE
TRATAMIENTO

FIGURA N° 2-5.- MODELO RADIAL

Modelo de abanico

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las lineas convergentes

hacia una tuberia principal (colector) localizada en el interior de la localidad, originando una sola
tuberia de descarga (ver fig.N° 2 -7).
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FIGURA N° 2-6.- MODELO DE INTERCEPTORES
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TRBUTARIO

DRENAJE | < 7_,:j, ——

A PLANTA DE
TRATAMIENTO

COLECTOR PRINCPAL

FIGURA N° 2-7.- MODELO DE ABANICO

DISENO HIDRAULICO

Gastos de disefo

Los gastos de disefio que se emplean en los proyectos de alcantarillado sanitario son: Gasto
medio, minimo, maximo instantdneo y maximo extraordinario. Los tres Gltimos se determinan a
partir del primero.

El sistema de alcantarillado sanitario, debe construirse herméticamente por lo que no se adicionara
al caudal de aguas residuales el volumen por infiltraciones.

Gasto medio
El gasto medio es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacién promedio al afio.

Para calcular el gasto medio de aguas negras, se requiere definir la aportacion de aguas residuales
de las diferentes zonas identificadas en los planos de uso de suelo.

La aportacion es el volumen diario de agua residual entregado a la red de alcantarillado, la cual es
un porcentaje del valor de la dotacion de agua potable.

En zonas habitacionales, se adopta como aportacién de aguas residuales el 80% de la dotacion de
agua potable, considerando que el 20% restante se consume antes de llegar a las atarjeas.

En funcidn de la poblacién y de la aportacion, el gasto medio de aguas negras en cada tramo de la
red se calcula con:

Ap-P
d .=
Omed = g6 400

Donde:

Omed. es el gasto medio de aguas negras en Ips
Ap es la aportacion en litros por habitante al dia

P es la poblacién en numero de habitantes
86,400 son el numero de segundos al dia
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En las localidades que tienen zonas industriales, comerciales o publicas con un volumen
considerable de agua residual, se debe obtener el porcentaje de aportaciéon para cada una de

éstas zonas, independientemente de las habitacionales.

En funcién del &rea y la aportacion, el gasto medio de aguas residuales en cada tramo de la red se

calcula con:

Donde:

QOmed.

4p

A

86,400 son el numero de segundos al dia

TABLA N° 3-1.- GASTO MIiNIMO DE AGUAS RESIDUALES CON INODOROS DE
16 LITROS.

Omed .=

hectarea al dia
es el area de la zona industrial, comercial o publica

Ap- A

86,400

es el gasto medio de aguas residuales en Ips
es |la aportacion en litros por metro cuadrado al dia o litros por

MATERIAL DE LA TUBERIA

INODORO OE 18 LITROS

CONCRE- POLIETH Gasto
CONCRE- ™ ACERD | FBROCE- | LENDDE PVC PWC Mo Apora- | minimo d2
] REFCR- MENTD) ALTA | (méinico) | (ngies) | descarga | cion por aguas
SMPLE | ZADC | dimeire densidad | dlamero | dlameyo | £ smulls- | descarga | nearas
uameta | oameto | (em) | damsto | dEamers {em) (em) neas ] {Ips)
om) {em ) [em}) {cm)

10 10 10 11 10 1 15 1.5
15 17 15 15 16 15 1 15 15
2 2 20 20 20 20 1 15 15
25 27 25 25 25 25 1 1.5 15
30 30 32 30 30 315 30 2 1.5 3.0
33 32 38 35 35 375 2 15 3.0
41 40 40 40 2 15 3.0
45 45 45 45 45 45 3 15 5
51 50 50 50 525 4 1.5 6.0
55 4 1.5 6.0
60 60 61 60 G0 63 60 5 15 k]
G5 G 15 9.0
7o 7 15 105
76 76 75 75 8 15 120
80 9 1.5 135
g1 9 15 135
85 10 15 150
91 90 a0 12 15 18.0
100 15 15 225
107 110 17 1.5 255
122 120 23 1.5 345
130 25 15 375
140 28 15 420
152 150 30 15 450
160 32 1.5 480
170 35 1.5 525
183 180 38 15 57.0
190 41 15 G1.5
200 44 15 65.0
213 47 1.5 705
244 a7 1.5 855

305 74 1.5 111.0
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TABLA N° 3-2.- GASTO MINIMO DE AGUAS RESIDUALES CON INODOROS DE 6

LITROS.
MATERIAL DE LA TUBERIA INODCRO DE & LITROS
CONCRE- FOLIET- Gasn
CONCRE TO ACERO | FERCCE- | LENODE PVC PVC Mo Aporta- | minima de
TO REFOR- MENTO! ALTA | (meéfrico) | (ngies) | descarga | cienpor | aguas
SMPLE ZADC diametra denshdad | dlame¥o | dlameto | s simuka- | descarga | negras
dametro [ g@metro | (em) | dEmere | démetre [ (cm) {em ) nEds {Ips) {Ips)
{om ) {om ) {cm ) fcm)
10 10 10 11 10 1 1.0 1
15 17 15 15 16 15 1 1.0 1
20 22 20 20 20 20 1 10 1
25 27 25 25 25 25 1 10 1
30 30 32 30 30 315 30 2 1.0 2
33 38 38 35 35 a7s 2 1.0 2
41 40 40 40 2 1.0 2
45 45 46 45 45 45 3 10 3
51 50 50 50 52.5 4 10 4
55 4 1.0 4
60 60 g1 60 60 63 60 5 1.0 5
65 5 1.0 i
70 7 10 7
i 76 75 75 g 10 8
80 9 10 9
a1 9 1.0 9
85 10 1.0 10
91 90 ] 12 1.0 12
100 15 10 15
107 110 17 10 17
122 120 23 1.0 23
130 25 1.0 25
140 28 1.0 28
152 150 30 10 30
160 32 10 32
170 35 1.0 35
183 180 as 1.0 a8
190 4 1.0 41
200 44 10 44
213 47 10 47
244 a7 1.0 57
305 74 1.0 74

Gasto minimo

El gasto minimo es el menor de los valores de escurrimiento que normalmente se presentan en
una tuberia. Este valor es igual a la mitad del gasto medio.

En las tablas N © 3-1 y N © 3-2, se muestran para las diferentes tuberias que existen en el mercado,
valores del gasto minimo que también pueden ser usados en el disefio de atarjeas. Se observa, en
la tabla N° 3 -1, que el limite inferior es de 1.5 Ips, lo que significa que en los tramos iniciales de las
redes de alcantarillado, cuando resulten valores de gasto minimo menores a 1.5 Ips, se debe usar
éste valor en el disefio. El gasto de 1.5 Ips es el que genera la descarga de un inodoro con tanque
tradicional de 16 litros. Como actualmente existe una tendencia al uso de muebles de bajo
consumo, que utilizan 6 litros por descarga con un gasto promedio de 1.0 Ips, se podré utilizar éste
Gltimo valor en algunos tramos iniciales de la red, siempre y cuando se asegure que en dichos
tramos existen este tipo de muebles sanitarios, tabla N° 3 -2.

Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantaneo es el valor maximo de escurrimiento que se puede presentar en un
instante dado. Su valor, es el producto de multiplicar el gasto medio de aguas negras por un
coeficiente M, que en el caso de la zona habitacional es el coeficiente de Harmon.

Omax.inst.= M - Omed .
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En el caso de zonas habitacionales el coeficiente M esta dado por la siguiente férmula:
14
4+./P

M=1+

Donde:

P es la poblacion servida acumulada hasta el punto final (aguas
abajo) del framo de tuberia considerada, en miles de habitantes

En tramos con una poblaciéon acumulada menor de 1,000 habitantes, el coeficiente M es constante
eigual a 3.8.

Para una poblacion acumulada mayor que 63,454 habitantes, el coeficiente M se considera
constante e igual a 2.17, es decir, se acepta que su valor a partir de ésta cantidad, no sigue la ley
de variacion establecida por Harmon.

El coeficiente M en zonas industriales, comerciales o publicas presenta otra ley de variacién.
Siempre que sea posible, debe hacerse un aforo del caudal de agua residual en las tuberias
existentes para determinar sus variaciones reales. De no disponer de ésta informacion, el
coeficiente M podra ser de 1.5 en zonas comerciales e industriales.

Gasto maximo extraordinario

El gasto méximo extraordinario es el caudal de aguas residuales que considera aportaciones de
agua que no forman parte de las descargas normales, como bajadas de aguas pluviales de
azoteas, patios, o las provocadas por un crecimiento demogréfico explosivo no considerado.

En funcién de éste gasto se determina el diametro adecuado de las tuberias, ya que se tiene un
margen de seguridad para prever los caudales adicionales en las aportaciones que pueda recibir la
red.

Para el célculo del gasto maximo extraordinario se tiene:

Omax.ext.= Cs- Omax.inst.

Donde:
Cs es el coeficiente de seguridad adoptado
Omax inst. €5 el gasto maximo instantaneo

En el caso de aportaciones normales el coeficiente Cs sera de 1.0; para condiciones
extraordinarias, este Cs sera de 1.5.

Variables hidraulicas

Velocidades

a) Velocidad minima

La velocidad minima se considera aquella con la cual no se permite depésito de sdlidos en las
atarjeas que provoquen azolves y taponamientos. La velocidad minima permisible es de 0.3 m/s,

considerando el gasto minimo calculado segun se indica anteriormente.

Adicionalmente, debe asegurarse que el tirante calculado bajo éstas condiciones, tenga un valor
minimo de 1.0 cm, en casos de pendientes fuertes y de 1.5 cm en casos normales.

107



b) Velocidad maxima

La velocidad maxima es el limite superior de disefio, con el cual se trata de evitar la erosion de las
paredes de las tuberias y estructuras. La velocidad maxima permisible para los diferentes tipos de
material se muestra en la tabla N° 3-3. Para su revision se utiliza el gasto maximo extraordinario
calculado segun se indica anteriormente

TABLA N° 3-3.- VELOCIDADES MAXIMA Y MINIMA PERMISIBLE EN TUBERIAS.

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD (m/s )
MAXIMA MINIMA
Concreto simple 3.00 0.30
Concreto reforzado 3.50 0.30
Acero 5.00 0.30
Fibrocemenio 5.00 0.30
Polietileno 5.00 0.30
Poli { cloruro de vinilo ) ( PVC ) 5.00 0.30

Pendientes

El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta donde sea posible, el azolve y la
erosion de las tuberias.

Las pendientes de las tuberias, deberan seguir hasta donde sea posible el perfil del terreno, con
objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y de
tirantes minimos del apartado anterior y la ubicacion y topografia de los lotes a los que se daran
servicio.

En los casos especiales en donde la pendiente del terreno sea muy fuerte, es conveniente que
para el disefio se consideren tuberias que permitan velocidades altas, y se debe hacer un estudio
técnico econdmico de tal forma que se pueda tener sélo en casos extraordinarios y en tramos
cortos velocidades de hasta 8 m/s.

En la tabla N° 3-4 aparecen las pendientes minimas recomendadas para los diferentes tipos de

tuberias. Estas pendientes podran modificarse en casos especiales previo andlisis particular y
justificacion en cada caso.
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TABLA N° 3-4.- PENDIENTES MiNIMAS RECOMENDADAS,
C.5.
CR.

AL,
FC.

FEAD
PVC

CONCRETO SIMPLE.

COMCRETO REFORZADD.

ACERO

FIBROCEMENTO

FOLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.
FOLI { CLORURO DE VIMILD § { PVC L

TIFO DE TUBERIA, IAMETRO EN CM, PENDIENTE MINIMA EN MILESIMAS.

COEF FRICCION=0.013 |COEF.FRIC.=0.0( COEF.FRIC.=0.0 COEF.FRIC =0.002
14 10
C.s. CR. PEN AC. PEN. FC. PEN. PEAD PVC PyVC PEM.
diameso | diameio MIN. glametro MIN. dlameso M. didmetrs | (Mgtrico) | (ngles) MIN.
fcm) {om) [milgsk [em) (miizsk fcm) (miigsk fom} | mametro | oEmstro | jemess
ma) ma} ma} {Em) [em) ma)
15 17 5.0 15 30 15 16 15 25
20 4.0 22 4.0 20 20 20 20 20 2.0
25 25 27 3.0 25 1.5 23 23 25 1.5
30 30 20 32 25 a0 1.5 30 3.5 30 1.0
38 38 1.5 36 20 s 1.0 35 ars 0.7
41 1.5 40 0.e 40 40 0.7
45 43 1.2 46 1.2 45 0.7 45 43 0.6
51 1.1 50 0.6 50 a0 52.5 0.5
55 0.5
&0 60 0.5 61 0.8 &0 0.5 60 63 60 0.4
85 0.4
70 0.3
Fil-] 78 0.6 Fi=) 0.4 5 0.3
0 0.3
a1 0.3
5 0.3
41 0.5 g0 0.3 90 0.3
100 0.3
107 0.4 110 0.3
122 0.3 120 0.2
130 0.2
140 0.2
152 0.3 150 0.2
160 0.2
170 0.2
183 0.2 180 0.2
180 0.1
200 0.1
213 0.2
244 0.2
305 0.1
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VI.-INTEGRACION DE INFORMES FINALES.

En este capitulo se realizara la recopilacién de informacién de dos comunidades par realizar la
integracion de un proyecto e informe de un disefio de agua potable para la comunidad de la
Venta Municipio de Jocotitldn estado de México, asi como la integracién del proyecto de
alcantarillado sanitario de la comunidad del Barrio Tungareo Ejido de Emilio portes gil en el
Municipio de San Felipe del Progreso.

Para esta integracion nos referiremos a los capitulos anteriores los cuales nos ayudaran a tener
todas las consideraciones necesarias para la realizacion de estos informes para o cual se
enuncia a continuacién el indice de integracion de un informe de agua potable de la comunidad
de la Venta.
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1.- ESTUDIOS BASICOS.

1.1.- DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL Y FICHA AMBIENTAL

1.1.a.- DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL.

1.1.a.1.- ANTECEDENTES.

Como se menciono en el capitulo Il se elaborara una ficha ambiental asi como un dictamen de
factibilidad social de la comunidad de la Venta considerando que la comunidad tiene una
deficiencia en el servicio de agua potable por lo cual se genero una solicitud para el servicio de

agua potable.

Por tal motivo, esta peticién fue integrada en el programa que maneja la CONAGUA asignando al
Ing. Rene Soto Carmona para la realizacion de “PROYECTO EJECUTIVO DE AGUA POTABLE

1.1.a.2.- Objetivo.

El objetivo principal es la formulacién del diagnostico con un enfoque participativo, que permita
captar la percepcién que tiene la comunidad de la problematica existente, examinando los recursos
con que cuenta y las posibilidades de involucrarse en la construccién de las obras definidas en
base al estudio.

De acuerdo a los términos el componente se realiza en tres fases:

1. Fase de Diagnostico y Factibilidad Social,

2. Fase de Consolidacién de la Organizacion y Participacion Comunitaria

3. Fase de Acompafiamiento Institucional.
Sefalando que para el presente trabajo exclusivamente se desarrollara la primera fase, dado que
las fases numero 2 y 3 son particulares de la evaluacion, mismas que se desarrollaran una vez que
el proyecto se encuentra construido y operando.

La primera fase consiste en la elaboracién del Dictamen de Impacto Ambiental y Factibilidad Social
para la localidad de: La Venta.
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1.1.a.3. VALIDACION DE LA SOLICITUD.

La solicitud de obra formulada por el H. Ayuntamiento a la Comisién, tiene el consentimiento y la
autorizacion de los habitantes de la localidad de La Venta mediante asamblea comunitaria, asi
como también la autorizacién del municipio y el organismo operador, de la que se anexa las actas
en los siguientes anexos:

La Venta anexo Al (ESTA ACTA SE LEVANTARA EN CAMPO DONDE LOS ABITANTES
MANIFIESTEN LA ACEPTACION DEL SISTEMA)

Con objeto de validar la solicitud se realizaron varias reuniones comunitaria en la comunidad,
estando reunidos los miembros de la comunidad.

En éstas reuniones se expusieron los beneficios que se pretenden alcanzar con la elaboracién del
proyecto ejecutivo, siendo los mas relevantes los que a continuacion se alistan:

La Venta.-

Contar con un sistema de agua potable ya que actualmente no se cuenta con un sistema como tal,
asi como las caracteristicas topogréficas de la zona no permite que el sistema actual funcione de
manera correcta, ocasionando que el abastecimiento de agua se realice por ratos o en las noches.

Si es necesario, construir tanques de regularizacion al inicio de las derivaciones en nuevos sitios,
los duefios de los terrenos donaran estos a la comunidad.

Asimismo, se les menciond los compromisos que se adquieren con la ejecucion del proyecto por
parte de la localidad, siendo los mas relevantes los listados:

e Durante el proceso de los trabajos de topografia, el organismo o el comité de agua cual
fuese el caso en funciones, asignara a personal de la localidad para auxiliar en la ubicacion
de las lineas de conduccién.

e Para la construccién del sistema de agua potable, en caso de ser necesario la comunidad
aportara la mano de obra.

¢ El mantenimiento y operacion del sistema estard a cargo de la comunidad, representada
por el comité de agua potable, o el organismo operador

Una vez expresados los aspectos relevantes en tanto a beneficios y compromisos derivados con la

ejecucion del proyecto, se ratifica la solicitud, levantando el acta respectiva (Anexo). RENE
ELABORAR MINUTA
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1.1.a.4. FASE DE DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO.

Los habitantes de la localidad de La Venta estan en conocimiento del tipo de obra que se esta
proponiendo por las condiciones topograficas de la localidad estan de acuerdo en las
caracteristicas de la misma.

La operacion y el mantenimiento de la obra estara a cargo de personal que pueda ser contratado
por o el organismo operador o comité de agua potable el cual se encargara de la comunidad de la
Venta, los habitantes demuestran su interés para cuidar y vigilar su correcta operacion y evitar las
fugas.

Lo anterior permite que exista una relacion de cooperacion estrecha entre la comunidad y las
personas encargadas del sistema.

Con la finalidad de contar con los elementos necesarios para la elaboracién del diagnéstico
participativo, emplearemos los capitulos anteriores, en el cual existen una serie de procedimientos
que seran la base fundamental, para contar con los elementos necesarios para conocer a cada una
de las localidades en todos sus aspectos, para la elaboracion del proceso de identificacion, mismo
que es la conclusién o resultado del proceso del trabajo de campo, como complemento a éste, el
Formato Para el Diagnéstico Participativo y Dictamen de Factibilidad Social, nos permitira emitir un
resultado positivo y/o negativo.

1.1.a.4.1.-CARACTERIZACION DE LA LOCALIDAD Y ENTORNO

MEDIO FisICO

Los terrenos que ocupa el municipio de Jocotitlan estan localizados en la parte noroeste del Estado
de México y ocupan parte del valle de Ixtlahuaca, la villa de Jocotitlan es un lugar reclinado en la
falda de un cerro llamado Xocotépetl, que es uno de los mas altos de la entidad.

Se situa entre los paralelos 19’ 36' 45" y 19’ 48' 58" de latitud norte, y entre los 99’ 39' 33" y 100’
00" 55" de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Localizacion

Segun el Plan Estatal de Desarrollo 1993-1999, el municipio de Jocotitlan pertenece a la region
econdmica Il Atlacomulco, subregion 3 y su nidmero de municipio en el estado segun el orden
alfabético es el 48. El municipio de Jocaotitlan limita: al norte con el municipio de Atlacomulco; al sur
con los municipios de Ixtlahuaca y Jiquipilco; al este, con el municipio de San Bartolo Morelos; al
oeste, con el municipio de El Oro y Temascalcingo; al suroeste con el municipio de San Felipe del
Progreso. Se localiza a 54 Km al norte de la ciudad de Toluca.

El municipio ocupa el 1.2% de la superficie territorial del Estado de México, que da asiento a 62
localidades, cuyas altitudes van desde los 2510 m. a los 2960 m. sobre el nivel del mar. Ahi habian
decidido vivir en plena libertad 51,979 hombres y mujeres en el afio 2000, que han adoptado el
gentilicio de Jocotitlenses
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Existian en el afio 2000 11,075 viviendas habitadas que con un promedio de 4.74 ocupantes

Extensién
Jocotitlan tiene una superficie de 276.77 kildmetros cuadrados.

Orografia

Los terrenos que forman el municipio ocupan diferentes niveles que se elevan desde los 2,530
m.s.n.m, junto al rio Lerma en su extremo sur, hasta los limites de las faldas del cerro de Jocotitlan
a los 2,900 m.s.n.m.. En promedio el municipio se localiza a 2,770 m.s.n.m.

En su mayor parte, los terrenos del municipio son planos y ocupan una gran extension del valle de
Ixtlahuaca. La Unica altura importante es el Xocotépetl, o cerro de Jocatitlan, de 3,952 m.s.n.m., en
cuya falda se asienta la cabecera municipal de Jocotitlan. El resto es valle. Existen otros dos
cerros pequefios que son el San Miguel Tenochtitldn y el Santiago Casandeje. El cerro de
Jocotitlan esta considerado como reserva ecolégica llamada parque estatal Isidro Fabela.

Hidrologia

El municipio forma parte de la Regién Hidrolégica 12 “Lerma-Chapala-Santiago”, en la cuenca
Toluca-Lerma. La red hidrogréfica presente en el territorio municipal se integra principalmente por
el Rio Lerma que atraviesa el territorio municipal, el arroyo Morelos de tipo permanente y que sirve
de limite municipal con Ixtlahuaca y por un gran nimero de pequefios arroyos intermitentes que se
forman principalmente en torno al Cerro de Jocotitlan (Parque Estatal “Lic. Isidro Fabela”). Estos
arroyos tienen la caracteristica de tener poca extension ya que por las caracteristicas del subsuelo,
tienen una rapida infiltracion de los escurrimientos, por esta situacién, la parte sur del cerro (norte
de la cabecera municipal), constituye una importante zona de recarga acuifera y muy abundante en
este recurso, asimismo, las partes bajas de la Sierra de Coajomulco se constituyen como
importantes zonas de recarga acuifera, por ello existe en gran nimero de manantiales que aunque
son utilizados por la poblacién, no forman parte de los sistemas de agua potable, tales son los
casos de los manantiales de las Fuentes de la Cabecera Municipal y de Los Reyes, las Tazas en
Tiaca qué y el de Santa Cruz en Santiago Yeche.
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Por sus caracteristicas geoldgicas y edafologicas, el municipio de Jocotitldn se encuentra en una
importante zona de recarga acuifera y por ello el nivel de los mantos freaticos es bastante somero,
esta fue una de las razones por lo que se celebré en el convenio entre el Departamento del Distrito
Federal (DDF) y el Gobierno del Estado de México, se permitié la perforacién de una bateria de
pozos que envia agua potable para la Ciudad de México y sirven a algunas localidades del
municipio a cambio del agua que se extrae. Adicionalmente existen pozos que dan servicio a otras
localidades y que tienen un gasto que va de 15 a 40 litros por segundo, entre éstos se hayan los
pozos de las localidades de Mavord, el de la Cabecera Municipal, el de Huemetla, Endaré, San
Miguel Tenoxtitlan y el de San Juan Coajomulco.

El abundante régimen de lluvias presente en el municipio permite la existencia de una gran
cantidad de bordos permanentes e intermitentes que captan los escurrimientos del Cerro de
Jocotittan y de las Sierras de San Juan Coajomulco, y que son usados para actividades
agropecuarias. Entre estos cuerpos de agua destacan los bordos de Pastejé, Santa Elena, La
Manga, San Clemente y la Hierbabuena al sur de las localidades de Los Reyes y San Francisco
Chejé; el bordo Las Tazas en Tiacaque, El Toril cercano a Mavord, mientras que en la parte
norponiente del municipio, se encuentran los bordos de Cuendé localizado al norte de la localidad
de Santiago Casandejé; y los bordos Tusha y Grande cercanos a San Miguel Tenoxtitlan.

Otro aspecto a considerar en este tema son las areas con problemas de inundaciéon. En el
municipio este problema se presenta en las zonas bajas con problemas de drenaje natural
localizadas sobre la carretera Ixtlahuaca-Jilotepec, a la altura de la localidad de Santa Maria del
llano, asi como al sur de la Unidad Industrial Pastejé.

Entre los principales problemas que afectan el recurso agua en el municipio se encuentra la
contaminacion de las corrientes superficiales, particularmente el Rio Lerma que desde su
nacimiento en el municipio de Almoloya del Rio, recibe las descargas domésticas e industriales de
las localidades del Valle de Toluca sin tratamiento alguno. En el municipio, las aguas residuales de
la cabecera municipal son tratadas por la planta de tratamiento localizada al sur de esta localidad,
mientras que el resto de las localidades carecen de este servicio, por lo que las aguas residuales
se canalizan a barrancas que posteriormente desembocan en el Rio Lerma, convirtiéndose en
focos de contaminacién que constituyen un riesgo para la salud publica.

Flora

Las especies vegetales mas comunes que crecen en la regién son: pino, ocote, encino, cedro,
fresno, eucalipto, aile, sauce lloron y roble. También suele encontrarse variedades de trueno,
jacaranda y casuarinas.

Entre las hierbas silvestres se tienen: alfilerillo, altamisa, arnica, berro, borraja, cactaceas diversas,
carrizo, cardo, capulin, cedro, carretilla, chayote, escobilla, helechos, varios hongos, huizache,
jarilla, malva, manzanilla, mezquites, mirasol, nabo, romero, ruda, sauco, simonillo, tejocote,
tepozan, toloache, trébol, tule y verdolaga.

Tocante a yerbas medicinales y aparte de algunas que enumeramos lineas arriba, podemos
agregar: tabaquillo, que incluso ha dado origen a industrias domésticas, peshth6, epazote de perro
y de zorrillo, manrubio, yerbabuena, manzanilla, gordolobo, poleo del monte, t¢ de monte,
jocoquera, iztafiate, ajenjo, ruda y borraja.

Entre las flores de ornato, se cultivan: rosas de todas clases, clavel, dalia, heliotropo, alcatraz,

azahares, hortensia, flor de nube, bola de nieve, margarita, pensamiento, geranio, arete, perrito y
violeta.
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Fauna

En lo referente a la fauna silvestre local, enumeraremos las siguientes especies: conejo, coyote,
gato montés, hurén, rata de campo, zorrillo, tlacuache, armadillo, ardilla, cacomixtle, murciélago,
tuza y zorra. Otras especies menores son: avispas, sapo, camaleén, lagartijas diversas, culebra,
escorpién, vibora de cascabel, hormigas rojas y negras, rana, acocil, ajolote, abejas, jicote,
etcétera. En las lagunas y presas suelen encontrarse la carpa de Israel y la carpa comun.

Clima

El que predomina en la region puede clasificarse como templado sub-himedo con lluvias en
verano (CW). La temperatura media anual es de 13.2°C con una méxima de 31°C y una minima de
4.°C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1,008.52 mm; y se registran heladas los ultimos
meses del afio, asi como algunas nevadas.

Recursos Naturales

Por situarse los terrenos lejos de las regiones mineras del estado, aunque el extremo occidental
colinde con El Oro, se carece de yacimientos metaliferos; solamente se explotan pequefias minas
de grava por el rumbo de Santiago Yeche, asi como de tepetate y tezontle en la Loma de Endare y
Concepciéon Caro; los mayores recursos naturales con que cuenta el municipio son los
provenientes de la agricultura.

Caracteristicas del Uso del Suelo

El planosol es el suelo que se distribuye en 65% del total municipal y que se ubica en las porciones
planas del valle de Ixtlahuaca y Atlacomulco, ademas en las riveras del rio Lerma, sus
caracteristicas son: una capa superficial arcillosa y subhorizontal, albacos &cidos, presenta
duripanes y fragipanes (tepetates). El suelo predominante es el planosol moélico que es muy fértil,
de color oscuro y rico en materia organica. Existe en menor cantidad mezcla de suelos como el
vertisol y foezem.

El suelo es propicié para la agricultura de temporal y de riego, tiene una superficie total de
27,677.10 hectareas, 15,140.2 se destinan a la actividad agricola; la actividad pecuaria se
desarrolla en 2,994.6; el area forestal en 4,844.1. La zona industrial ocupa 159.3 hectareas y la
zona urbana 503.6 hectéareas.
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Barrio de La Venta.

Tiene las siguientes coordenadas:

Latitud Norte 19°48'05"
Longitud Oeste 99°46°25”
Altitud 2,726 m.s.n.m.

Colinda al norte con San Antonio Enchisi, al sur con Mavoro, al este con el cerro de Jocotitlan vy al
oeste con Santa Maria Endare.

1.1.a.4.2.-DESCRIPCI~ON DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y CONCEPTUALIZACION DEL
DISENO DE LA OBRA

1.1.a.4.2.1.-DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

Barrié La Venta

Descripcién de la Infraestructura actual de agua potable

Actualmente el barrio la Venta cuenta con un escaso servicio de agua potable el cual es
proporcionado para la parte alta de la comunidad de Santa Maria Endare Municipio de Jocotitlan y
para la parte de abajo por el organismo operador.

Fuente de abastecimiento

El sistema de la Cabecera Municipal de Jocotitlan, cuenta con dos principales fuentes de
abastecimiento; el manantial denominado Las Fuentes y el pozo denominado pozo profundo, el
manantial las Fuentes esta registrado con un gasto de 28 l.p.s soportdndose con el documento
de la concesion, del cuan explotan actual mente 34 l.p.s., El pozo no se encuentra registrado o
concesionado, de este se extraen 22 I.p.s.

Lineas de conduccioén
No se cuenta con linea de conduccién
Regulacion

Se tiene como tanques de regulacion a los tanques Los Gigantes los cuales tienen una Cap= 180
m3 y 70 m3, ubicados en las coordenadas X=417868, Y=2180472 de los cuales se abastecera
la localidad de la Venta, el cual es de seccion cuadrada su interior y de seccién trapecial en su
exterior hecho de mamposteria con losas y pisos de concreto armado.

Red de distribuciéon
No se cuenta con una red de distribucion como tal solo se cuenta con una linea de distribucién de
3” de FoGo derivada de los tanques Los Gigantes.

Infraestructura Sanitaria

No se cuenta con infraestructura sanitaria

1.1.a.4.2.2 .-CONCEPTUALIZACION DEL DISENO DE LA OBRA

Se considera para La Venta construir una linea de conduccién a partir del tanque los Gigantes para
el cual el organismo operador dio la autorizacién de conectarse al tanque los Gigantes ver (ACTA
DE ACEPTACION) la cual llegara hasta un tanque carcamo de bombeo del cual se bombeara
hasta la parte alta de la comunidad en donde se ubicara un tanque de regulacion del cual partird la
red de distribucion que distribuird a toda la comunidad de la Venta
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1.1.a.4.3.-REVISION DE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los habitantes de las localidades de la Venta, estan conscientes de la importancia que tiene la
rehabilitacion y ampliacién del sistema de Agua, para mejorar su calidad de vida, evitando en lo
posible, enfermedades gastrointestinales.

Con base a lo anterior estan de acuerdo que la operacién y mantenimiento del sistema seran
administrados por el organismo operador del Municipio.

Como se observa con la elaboracion del proyecto ejecutivo se tendran los lineamientos técnicos
para la ejecucion de la obra que incluira los elementos hidraulicos descritos en el capitulo 1.1.1.3.,
logrando el objetivo que es contar con la rehabilitacion y el complemento de los sistemas de agua
potable en La Venta.

1.1.a.4.4.-ATENCION SOCIAL Y PARTICIPACION COMUNITARIA

La Venta.-

Todos los habitantes estan en conocimiento del tipo de obra que se esta proponiendo por las
condiciones topograficas de la localidad y estan de acuerdo en las caracteristicas de la misma.

La operacion y el mantenimiento de la obra estara a cargo de personal que pueda ser contratado
por el organismo Operador; ademas, los habitantes demuestran su interés para cuidar y vigilar su
correcta operacion y evitar las fugas.

Lo anterior permite que exista una relacién de cooperacién estrecha entre la comunidad y las
personas que se encargaran del sistema.
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FORMATO 1
PUNTOS CENTRALES ENCONTRADOS EN EL RECORRIDO DE CAMPO

FICHA TECNICA
LOCALIDAD: LA VENTA
MUNICIPIO: JOCOTITLAN
ESTADO DE MEXICO

TIPO DE OBRA: (X)NUEVA (X)REHABILITACION ( X)AMPLIACION

TIPO DE SERVICIO: (X) AGUA POTABLE
() SANEAMIENTO (letrinas, alcantarillado)
() PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
() PLANTA DE POTABILIZACION
( )OTRO

NOMBRE DEL OBSERVADOR: ING. RENE SOTO CARMONA
EMPRESA O DEPENDENCIA: ING. RENES OTO CARMONA
FECHA DE OBSERVACION:

I. ASPECTOS AMBIENTALES

Vegetacion.

Las especies vegetales mas comunes que crecen en la regién son: pino, ocote, encino, cedro,
fresno, eucalipto, aile, sauce llorén y roble. También suele encontrarse variedades de trueno,
jacaranda y casuarinas.

Clima

El que predomina en la region puede clasificarse como templado sub-himedo con lluvias en
verano (CW). La temperatura media anual es de 13.2 °C con una méaxima de 31.0 °C y una minima
de 4 °C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1,008.52 mm; y se registran heladas los
Gltimos meses del afio, asi como algunas nevadas.

Temperatura

Con base en los datos de temperatura maxima y minima observada en la estacién climatolégica
ubicada en la zona de estudio se obtuvo la temperatura media:

Estacion Latitud Longitud Periodo Temperatura
Observado Media en °C
Santiago Yeche, Jocotitlan | 19° 42’ 16” 99° 42’ 117 1971-2000 12.8

Se present6 en el afio de 1998 una temperatura méaxima de 32.5 °C y una minima en 1998 y 2000
de -9.5°C.

Precipitacion

Para el caso de la lluvia media anual en la zona de estudio se analiz6 la misma estacion
mencionada en el parrafo anterior, el resultado se presenta en la siguiente tabla:

Estacién Latitud Longitud Periodo Lluvia media
Observado anual en mm
Santiago Yeche, Jocaotitldn | 19° 42’ 16” 99°42' 117 1971-2000 1,008.5

El mes mas lluvioso fue julio de 1985 donde precipité 367.0 mm.
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Il. ASPECTOS FISICOS Y DE INFRAESTRUCTURA

Para llegar a la comunidad de JocotitlAn a partir de la ciudad de México, debe transitar por
carretera un total de 118.5 Km. aproximadamente de la siguiente manera: de México se dirige a la
ciudad de Toluca, antes de llegar Toluca a 66 km de distancia, se toma el la carretera hacia
Atlacomulco, se sigue por una distancia de 49 Km, hasta llegar a una desviacién a la derecha, para
llegar a la cabecera del municipio de Jocotitlan se recorren 3.5 Km.

El municipio de Jocaotitlan esta localizado en la parte noroeste del Estado de México y ocupan parte
del valle de Ixtlahuaca, la villa de Jocotitlan es un lugar reclinado en la falda de un cerro llamado
Xocotépetl, que es uno de los mas altos de la entidad

Se sitla entre los paralelos 19’ 36' 45" y 19’ 48' 58" de latitud norte, y entre los 99’ 39' 33" y 100’
00" 55" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, pertenece a la region econémica Il de
Atlacomulco, subregioén 3 y su nimero de municipio en el estado segun el orden alfabético es el 48.
El municipio de Jocotitlan limita: al norte con el municipio de Atlacomulco; al sur con los municipios
de Ixtlahuaca y Jiquipilco; al este, con el municipio de San Bartolo Morelos; al oeste, con el
municipio de El Oro y Temascalcingo; al suroeste con el municipio de San Felipe del Progreso.
Barrio de La Venta.

Tiene las siguientes coordenadas:

Latitud Norte 19°48'05"
Longitud Oeste 99°046'25”
Altitud 2,726 m.s.n.m.

Colinda al norte con San Antonio Enchisi, al sur con Mavoro, al este con el cerro de Jocotitlan vy al
oeste con Santa Maria Endare.

El total de viviendas de La Venta es de 57, existen 48 tomas domiciliarias de agua, hay algunas
calles pavimentadas, no existe un a red de distribucion solo una linea de distribucion que tiene
una longitud total de 890 m.

La comunidad registré en el Conteo de Poblacion y vivienda del 2005 un total de 57 viviendas
particulares en la comunidad de La Venta; el indice de hacinamiento es de 3.93 hab/vivienda. Con
una poblacién de 224 habitantes.

En cuanto a las viviendas, todas estan construidas con muros y techos de materiales diferentes a
desecho y laminas de cartén; predominan las viviendas con piso de material diferente a tierra
(96.49%).

El nivel de servicios en la localidad de La Venta es bajo, ya que segun la encuesta levantada en
campo solo cuentan con servicios de energia eléctrica con una cobertura de 78.95 % (46
viviendas), no hay ninguna vivienda con teléfono particular y existe una caseta telefonica; esta
creciendo el nimero de habitantes que tiene celulares; no cuenta con servicio de correo; el
alumbrado publico es muy reducido; el servicio de agua potable es del 84.21 % de los habitantes
de la localidad (48 viviendas)

La comunidad no cuenta con los servicios de telégrafos y el servicio de alcantarillado sanitario es
de 38.60%. (22 viviendas)

La gran mayoria de las construcciones son de tipo habitacional, todas las viviendas son propias
(100%), no existen construcciones donde estén instalados comercios formales o industrias.
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Ill. ASPECTOS PRODUCTIVOS
Principales Sectores, Productos y Servicios
Agricultura

La superficie que corresponde al municipio tiene de sus 27,677 hectareas, 26,000 de tierras
cultivables; de éstas, 15,573 son hectareas de temporal o humedad, de riego aproximadamente
5,000 hectareas; de pastizal 400; de bosque 2,470 y de chaparral 1,200 hectareas.

Hay también terrenos improductivos porque son pedregosos y ricos en arcilla; éstos forman un total
de 1,457 hectareas.

Se cultiva en mayor cantidad el maiz; le siguen el trigo, la cebada, pastizal, chicharo, papa, frijol.
Junto con el maiz se siembra calabaza. Parte de éstos productos se destinan al consumo
domeéstico y parte a la venta.

Ganaderia

Se cuenta con algunas variedades entre las que destacan bovinos, porcinos, ovinos y aves de
corral, destacan algunos ranchos particulares pero el que mayor produce es Pasteje, Santiago
Yeche, asi como el centro de estudios agropecuarios ETA 13 y CBTA 14 de la cabecera municipal.

Industria

En 1994 segun fuentes municipales e industriales existen mas de 7,000 obreros dentro de 50
empresas afiliadas al complejo industrial Pasteje (IUSA), segun el censo industrial 1988 el
complejo industrial Pasteje tenia ocupadas a 6,138 personas.

Turismo

El municipio cuenta con amplios atractivos turisticos entre ellos el cerro de Xocotépetl como
reserva ecolégica, la propia estructura de la poblacién con sus casas de teja y adobe; pueden
advertirse también monumentos histéricos, destacando la cruz atrial del siglo XVI, el templo de
JesuUs de Nazareno y otros.

Para aquellos que gustan de la naturaleza, se encuentra el manantial de "Las Fuentes" en
Santiago Yeche, o bien "Las Tazas", donde se puede pescar; si prefiere admirar la arquitectura
colonial se recomienda visitar la ex hacienda de Tiacaque, y de alli dirigirse al centro acuicola,
importante reserva piscicola.

Para conocer las tradiciones del pueblo mazahua hay que visitar Santiago Casandeje, Citendeje,
Coajomulco, San Miguel Tenochtitldn y Concepcion Caro; asimismo, se puede admirar la musica
tradicional, los tejidos de lana y la ceramica.

También se cuenta con la infraestructura para volar en planeador en el cerro Xocotépetl.

Poblacién Econémicamente Activa por Sector

En 1980 el peso de la poblacion ocupada en el sector primario fue de 68%, en 1990, este mismo
valor fue de tan sélo el 28%; el mayor porcentaje se concentré en el sector secundario pues pasé
de 21% en 1980 a 41% en 1990, el sector terciario también aumenté del 11 al 23 % en 1990.
Segun el Censo Economico de 1988, estaban en operacién 255 unidades econdmicas, sin

embargo esta informacion no incluye al sector agricola, el de servicios financieros y
gubernamentales. La fuerza de trabajo ocupada en las unidades censadas ascendi6 a 6,351
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personas, distribuidas en 3 sectores de actividad: 6,004 en manufacturas, 240 en comercio y 107
en servicios.

Por su importancia destacan las manufacturas, que generan 94.54% de la ocupacion total del
municipio. El sector primario tiene una poblaciéon ocupada de 2,917; el sector secundario 5,158; el
terciario 2,440. La poblacibn econdémicamente activa es de 11,072 personas y 14,597 como
inactiva.

IV. CONDICIONES EXISTENTES PARA HACER NUEVA OBRA

La Venta.-

La cabecera municipal cuenta con una concesién por parte de la CONAGUA del manantial “La
Fuente”, con un gasto de 28 l.p.s., asi como la explotaciéon de un pozo profundo que aporta un

gasto de 22 |.p.s., los cuales se muestran en el anexo “C”.

Los cuales son suficientes para garantizar el abastecimiento de agua potable en el horizonte de
planeacién, ya que se requiere:

Localidad Gasto en |.p.s.
Enguindo 0.54

La Venta 0.47

El Progreso 1.17

Los Javieres 1.14

Cab. Municipal 23.22

Total 26.54

V. CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA EN CASO DE AMPLIACION O
REHABILITACION

LA Venta actual mente no cuenta con un sistema de agua potable.

VI. ASPECTOS SOCIALES

El sitio de reuniéon de los habitantes de los distintos barrios es la explanada de los centros
comunitarios, en donde se localizan las escuelas secundaria, primaria y el kinder, la poblacién se
relne cuando se quiere plantear algun asunto de indole general y las decisiones se toman de

comun acuerdo con las autoridades (delegado municipal, comisariado ejidal, etc.)

La disposicién de los habitantes a la realizacién de la obra es general y no se vislumbra algun tipo
de problemas en que se lleve a cabo.

Nombre del observador: Ing. Rene Soto Carmona.

Firma
Empresa o Dependencia: ING. RENE SOTO CARMONA
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FORMATO 2
PANORAMA GENERAL SOBRE LO OBSERVADO EN LAS COMUNIDADES

Las condiciones tanto sociales como técnicas, promueven la necesidad de rehabilitar el sistema de
agua potable de los barrios.

Los habitantes estan concientes de los beneficios que para su bienestar y salud traera consigo la
rehabilitaciéon del sistema de agua potable.

En la actualidad se cuenta con un organismo operador. Por lo que se ratificaron los mismos con la
finalidad de que represente los intereses de toda la comunidad y se entere de todo lo relacionado
con el sistema, su construccion y entere a la poblacion, (ver acta).

La comunidad de La Venta de acuerdo con el CONAPO tiene un grado de marginacién medio.

Su principal actividad econémica es la agricultura que basicamente se usa para su autoconsumo y
en pequefio porcentaje para la venta. El cultivo predominante es el maiz.

Con relacion a su ambito de organizacion cada comunidad es dirigida por un delegado municipal
siendo esta persona en coordinacion con el comisariado ejidal quienes dirigen las acciones a
realizar referente a los problemas que enfrenta la comunidad, asi mismo existe buena relacion con
las autoridades municipales, ya que estas ultimas son quienes asesoran a los pobladores en la
ejecucion de las obras que se realizan.

La principal problematica que se detecto en cada una de las localidades referente al servicio de
agua potable es que:

No se cuenta con un servicio eficiente en La parte alta de la Venta puesto que la infraestructura no
es la adecuada y solo reciben el servicio de ves en cuando.

Nombre del observador: ING. RENE SOTO CARMONA

Firma

Empresa o Dependencia: ING. RENE SOTO CARMONA
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FORMATO 3

CUESTIONARIO PARA COMUNIDADES CON SOLICITUD DE OBRA NUEVA O
AMPLIACION — REHABILITACION DE OBRA

FICHA TECNICA

LOCALIDAD : LA VENTA

MUNICIPIO : JOCOTITLAN
ESTADO : MEXICO
TIPO DEOBRA : (x) Nueva ( x ) Rehabilitacion (x ) Ampliacion

TIPO DE SERVICIO ( x ) Agua potable

() Saneamiento (letrinas, alcantarillado)
() Planta de tratamiento de aguas residuales
() Planta de potabilizacion

(

) Otro

NOMBRE DEL OBSERVADOR : Ing. Rene Soto Carmona
EMPRESA O DEPENDENCIA : ING. RENE SOTO CARMONA.
FECHA DE OBSERVACION . Fecha:

I.-  DATOS MUNICIPALES (se obtienen por medio del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, INEGI).

1.- Localidad: La Venta Clave INEGI: La Venta 021
2.- tipo: Dispersa( x ) Compacta ( )

3.- Municipio: Jocotitlan Clave INEGI: 048

4.- Estado: México Clave INEGI: 15

5.- Poblacién total del municipio: 55,403 (Conteo de 2005)
6.- Numero de localidades rurales del municipio: 83

Il.-  DATOS DE LA LOCALIDAD (se obtienen por medio del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica, INEGI).

7.- Indice de marginacién de lalocalidad: Medio

8.- Poblacion total de la zona de estudio : La Venta 224 Fuente Conteo 2005
8.1.- Total de hombres: 114

8.2.- Total de mujeres: 110

9.- Total de viviendas particulares: 52

10.- Numero de ocupantes en viviendas particulares: 224
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11.- Promedio de habitantes por casa: 3.93

12.- Poblacién de 15 afios o0 méas analfabeta: 8

13.- Poblacién de 15 afios o0 més alfabeta: 52

NOMBRE DEL OBSERVADOR : Ing. RENE SOTO CARMONA

EMPRESA O DEPENDENCIA : Ing. RENE SOTO CARMONA
FECHA DE OBSERVACION

Firma del Observador
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REPORTE DE TRABAJO EN LAS COMUNIDADES

CUESTIONARIO PARA COMUNIDADES CON SOLICITUD DE OBRA NUEVA O AMPLIACION -
REHABILITACION DE OBRA

Para la atencion social y participacion comunitaria en su etapa de identificacion, se cuenta con un
cuestionario (formato No 4). El cual se deberia de aplicar a las autoridades correspondientes,
informantes claves, miembros del comité, organismo operador o habitantes que tengan interés en
la obra y conozcan la situaciéon de la comunidad el objetivo primordial seria la obtencién de
informacién directa que nos sirviera para conocer opiniones y percepciones de la comunidad
respecto a la obra y al servicio que esta puede prestar.

Cabe mencionar que en reunién efectuada se realizo la asamblea comunitaria para la aceptacion
de la obra, en esta reunion se hizo la propuesta de hacer en ese momento el levantamiento del
cuestionario, los asistentes aceptaron.

En la comunidad de La Venta se realizé el levantamiento del cuestionario aplicando este a 20
personas. Se trat6 de que los pobladores contestaran las preguntas del cuestionario con la
finalidad de tener un panorama referente al proyecto de rehabilitacién del sistema de agua potable,
informacion necesaria para la elaboracion del Diagnostico de la infraestructura.

A continuacioén se integra la codificacion de las encuestas y la tabla de frecuencias la cual resume
las condiciones reales del sentir de ese pequefio grupo de la poblacién, asi como la identificacion
de los aspectos sociales, de servicios publicos, actividades productivas, organizacion vy
participacion, aspectos relacionados con el agua potable, para la realizacion del sistema de agua
potable.
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FORMATO 4

CUESTIONARIO PARA COMUNIDADES CON SOLICITUD DE OBRA NUEVA O
AMPLIACION - REHABILITACION DE OBRA

A partir de aqui los datos fueron obtenidos en la visita de campo, al encuestar a
autoridades, representantes de la comunidad, informantes claves, personas interesadas y
miembros del comité.

(TABLA DE FRECUENCIAS).

LOCALIDAD : LAVENTA
MUNICIPIO  : JOCOTITLAN
ESTADO :  MEXICO

|. SERVICIOS PUBLICOS.
1. Vias de acceso ala comunidad

Caminos secundarios

2. Tipo de caminos que existen en la comunidad (puede haber més de una
respuesta)
Terraceria y empedrado

3. Tipo de servicios publicos existentes (puede haber mas de una respuesta)
Agua y alcantarillado , luz eléctrica telefonia rural

4, ¢Existe escuela en la localidad?
Si

5. Escuelas que existen en la comunidad (puede haber mas de una respuesta)
Jardin de nifios y primaria

6. ¢Existe clinica o centro de salud en la localidad?
No

7. ¢Cuales son los principales problemas de salud? (puede haber mas de una
respuesta)

Respiratorias y gastrointestinales
I. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

8. Principales formas de tenencia de la tierra en la comunidad (puede haber méas
de unarespuesta)
Propiedad privada

9. Principal actividad econ6mica
Agricultura

10. Los productos de la principal actividad econdmica se destinan a:
Autoconsumo

11. Ingresos adicionales a la principal actividad econdmica (puede haber méas de

unarespuesta)
Agricultura y ganaderia

12. ¢Los habitantes de lalocalidad reciben dinero de fuera?
No
13. Este dinero lo envian de:
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ll. SITUACION DE AGUA Y TIERRA

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢Existen problemas en la localidad por cuestiones de tierras?

No
¢Estos problemas han sido por... (puede haber mas de una respuesta)
NO

¢Entre quiénes han sido estos problemas?

NADIE

En esta localidad ¢hay o hubo algin problema por el agua y/o drenaje?
Si

Este problema ha sido por... (puede haber mas de una respuesta)

No hay acceso a la fuente de agua, no pagan por el servicio, no tienen agua
¢Entre quiénes se han dado estos problemas?

Pequefios propietarios

IV. ORGANIZACION Y PARTICIPACION

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

V.

28.

29.

30.

Generalmente la comunidad toma decisiones por.(puede haber mas de una
respuesta)

Acuerdos de asamblea y autoridades y representantes
¢Existe alguna organizacién encargada del agua?
Si el organismo operador de Jocotitlan

La organizaciéon que se encarga del agua ¢estid a cargo de quién? (puede
haber mas de una respuesta)

Cabecera municipal

¢ Participan las mujeres en esta organizacién?

Si

La gente de la localidad ha participado en la construccion de...(puede haber
mas de una respuesta)

Escuelas o centros culturales , caminos de la localidad

¢ Con qué han participado? (puede haber mas de unarespuesta)

Dinero en efectivo, mano de obra y un dia de trabajo

Actualmente, ¢usted participa en algun proyecto de agua potable o
saneamiento?

No

SA través de qué esté participando? (puede haber mas de una respuesta)

No

ASPECTOS RELACIONADOS CON EL AGUA POTABLE EN CASOS DONDE LA
OBRA A REALIZAR SEA NUEVA O NO HAYA OBRA

¢Cuéles son las principales fuentes de agua disponibles en la localidad?
(puede haber mas de una respuesta)

Pozo profundo y manantial

¢Quién acarrea el agua?

Hombres y mujeres

¢,Coémo se transporta el agua?

Pipa bestias de carga y acarreo de personas
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

VI.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

¢;Doénde almacenan el agua?

Recipientes fijos (cisternas, tinacos, piletas), Tambos y en recipientes pequefos
( cubetas, cantaros)

El agua de uso doméstico (o consumo directo) es:

Garrafon y hervida

¢Conoce usted el lugar donde se piensa construir la obra solicitada?

5(SI) 9 (NO) Y 6 NO SABE

El duefio del terreno que tiene la fuente de abastecimiento, ¢permite el acceso
aella?

Si

¢El terreno en el que se desea construir la obra, ya esta regularizado?

Si

La fuente de abastecimiento, ¢ya esta concesionada?

Si

¢Existe disposicion para la adquisicion de los terrenos en caso de tener que
comprarlo?

Si

¢Existe disposicion para que los duefios del terreno acepten dar servicio de
paso en su predio?

Si.

JA qué distancia de la comunidad estéa la fuente de abastecimiento donde se
puede hace la obra?

A mas de 1 kilbmetro

En caso de que se construya la obra, ¢cual es la aportaciéon o cuota que estan
dispuestos a pagar por el agua potable?

Segun convenio que fije el organismo operador
Esta cuota debe ser pagada:
Mensual (10)

EN CASOS DONDE SE REQUIERE AMPLIACION O REHABILITACION DEL
SERVICIO RELACIONADO CON EL AGUA POTABLE

¢ Qué porcentaje de la poblacidn no tiene el servicio?
Més del 50%
¢ Cuél es larazdn de la falta de servicio?

Crecio la poblacién, no alcanzo la fuente de abastecimiento, el sistema actual no
funciona

¢ Qué porcentaje de la poblacidn si cuenta con el servicio de agua potable?
Del 15% al 30%

¢ Se paga alguna cuota por este servicio?

Si (19)

Esta cuota debe ser pagada:

Mensualmente

¢Conoce usted el lugar donde se piensa construir la obra?

Si (4) no (8)
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

VII.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

¢El terreno en el que se desea construir la obra, ya esta regularizado?

Si

La fuente de abastecimiento, ¢ya esta concesionada?

Si.

¢ Existe disposicién para la adquisicion de los terrenos en caso de tener que
comprarlo?

Si

¢Existe disposicién para que los duefios del terreno acepten dar servicio de
paso en su predio?

Si,

¢A qué distancia de la comunidad estara la obra?

En terrenos de la localidad a mas de 1 kilometro

En caso de que se amplie, concluya o rehabilite el servicio, ¢cudl es la
aportacion o cuota que estan dispuestos a pagar?

Segun convenio. Que fije el organismo operador
Esta cuota debe ser pagada:
Anualmente

ASPECTOS RELACIONADOS CON SANEAMIENTO (LETRINAS Y
ALCANTARILLADO) EN CASOS DONDE LA OBRA A REALIZAR SEA NUEVA O NO
HAYA OBRA

¢Existen letrinas en la comunidad?

NO APLICA

Las letrinas son de tipo:

NO APLICA

El tipo de letrinas que se tiene es...(puede haber méas de una respuesta)
NO APLICA

Si no tienen letrinas, ¢dénde realizan sus necesidades?

NO APLICA

¢ Cuentan con sistema de alcantarillado en la comunidad?

NO APLICA

¢En qué condiciones se encuentra su sistema de alcantarillado?
NO APLICA

Dentro de su sistema de alcantarillado ¢existe algun cuerpo receptor de
descargas cercano ala comunidad?

NO APLICA

¢SA qué distancia de la comunidad se encuentra el cuerpo receptor?
NO APLICA

Si no tienen sistema de alcantarillado, ¢dénde hacen sus descargas?
NO APLICA

En caso de que se construya la obra, ¢cudl es la aportacién o cuota que estan
dispuestos a pagar por el servicio?

NO APLICA

Esta cuota debe ser pagada:
NO APLICA



VIIL. EN CASOS DONDE SE REQUIERA AMPLIACION O REHABILITACION DEL
SERVICIO DE SANEAMIENTO (LETRINAS, ALCANTARILLADO)

66. ¢, Qué porcentaje de la poblacion no tiene el servicio?
NO APLICA
67. ¢, Cudl es larazén de la falta de servicio?
NO APLICA
68. ¢, Qué porcentaje de la poblacion si cuenta con el servicio?
NO APLICA
69. ¢ Se paga alguna cuota por este servicio?
NO APLICA
70. Esta cuota debe ser pagada:
NO APLICA
71. En caso de que se construya la obra, ¢cual es la aportacién o cuota que estan
dispuestos a pagar por el servicio?
NO APLICA
72. Esta cuota debe ser pagada:
NO APLICA

OBSERVACIONES GENERALES DEL ENCUESTADOR AL APLICAR EL CUESTIONARIO
(resaltar si hubo problemas con los encuestados; querian o no hablar, no entendieron las
preguntas; se les hizo muy largo y pesado; colaboraron con la encuesta; etc.)

NOMBRE DEL OBSERVADOR . Ing. Rene Soto Carmona
EMPRESA O DEPENDENCIA : Ing. RENE SOTO CARMONA
FECHA DE OBSERVACION

Firma del Observador
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FORMATO 5
PUNTOS CENTRALES ENCONTRADOS EN LA APLICACION DEL CUESTIONARIO
FICHA TECNICA

LOCALIDADES: LA VENTA MUNICIPIO: JOCOTITLAN
ESTADO DE MEXICO

TIPO DE OBRA: ( x)NUEVA (X)REHABILITACION (X)AMPLIACION

TIPO DE SERVICIO: (X ) AGUA POTABLE
( ) SANEAMIENTO (REHABILITACION, ALCANTARILLADO)
( ) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
( ) PLANTA DE POTABILIZACION
( )OTRO

NOMBRE DEL OBSERVADOR: ING. RENE SOTO CARMONA
EMPRESA O DEPENDENCIA:
Ing. RENE SOTO CARMONA
FECHA DE OBSERVACION:

I. Servicios publicos.
Jocotitlan es una localidad que de acuerdo con el CONAPO tiene un grado de marginacién MEDIO.

Segun el plan de desarrollo municipal de 2005, los barrios de Los Javieres, El progreso y La Venta
tiene grado de marginacién medio, Enguindo por su parte tiene un grado de marginacién muy alto..

Con relacion a los aspectos educativos, los barrios, cuentan con los siguientes centros educativos:
La Venta.-

e Jardin de nifios Manuel M. Ponce
e Escuela Primaria Francisco Javier Mina

La zona de estudio cuenta con agencia de correos y teléfonos publicos. En los Ultimos afios se ha
incrementado el servicio de telefonia celular en la zona.

De las 306 viviendas registradas en INEGI, en los cuatro barrios, el 89.87% (275 viviendas), tienen
energia eléctrica, 275 (el 89.87%) Agua potable y 168 viviendas (54.90%) cuentan con drenaje.

La gran mayoria de las construcciones son de tipo habitacional, existe en la comunidad un 92.00 %
de viviendas muros de tabique.

En la regién se cuenta con bancos de arena y piedra.

Il.-Actividades productivas.

Su principal actividad econémica es la agricultura que basicamente se usa para su autoconsumo y
en pequefio porcentaje para la venta. Los cultivos predominantes son: el maiz, la haba y
hortalizas. En la localidad, el comercio se circunscribe a tiendas pequefias en las cuales los

habitantes se surten de alimentos y enseres domésticos. Todos los productos son principalmente
para autoconsumo, siendo comercializado una minima parte y esto ocurre cuando la cosecha es
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mayor a sus necesidades, desde el punto de vista pecuario en general se tienen, caballos, cabras,
borregos, algin ganado vacuno, gallinas y guajolotes principalmente.

lll.-Situacion de aguay tierra

En la localidad no existen problemas por la tenencia de la tierra, ya que es de conformacién ejidal
(comunal).

La poblacion de las localidades de Jocotitlan en la zona de estudio, cuenta con 2 fuentes de
abastecimiento, el manantial “La Fuente”, con un gasto de 28 I.p.s., asi como un pozo profundo que
aporta un gasto de 22 l.p.s., de este volumen disponible se abastece el sistema existente. Estan
ubicadas al sur de la Cabecera Municipal.

V. Organizacién y participacién

Las decisiones en todos los barrios cuando se trata de actividades que benefician a la comunidad
se toman por acuerdo de asamblea y en coordinacion con las autoridades Municipales.

Cuando se ha requerido la poblacion ha participado en la construccion de obras publicas como
escuelas, caminos, etc.

V. Aspectos relacionados con el agua potable en caso donde la obra a realizar sea nueva o
no haya obra.

La Venta.-

Se construird una nueva linea de conduccion y red de distribucion debido al limitado sistema y al
deterioro que presenta el actual sistema, ya que este no cubre toda la zona del barrio.

VI. En caso donde se requiera ampliacion o rehabilitacién del servicio de agua potable
NO APLICA

VII. Aspectos relacionados con saneamiento (alcantarillado) en casos donde la obra a
realizar sea nueva o no haya obra.

NO APLICA

VIIl. En casos donde se requiera ampliacién o rehabilitacion del servicio de saneamiento
(letrinas y alcantarillado).

NO APLICA
Nombre del encuestador: Ing. Rene Soto Carmona
Firma:

Empresa o Dependencia Ing. RENE SOTO CARMONA

Fecha:
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FORMATO 6

DESCRIPCION GENERAL SOBRE LA COMUNIDAD Y OPINION DEL ENCUESTADOR SOBRE
LA MISMA
(TRABAJO DE GABINETE)

La Venta se considera como una comunidad rural, donde los servicios pUblicos manifiestan un gran
rezago y poco desarrollo, situacion que propicia un alto indice de pobreza y problemas de salud
hacia el interior de las personas que la habitan.

La Cabecera Municipal actualmente cuenta con un sistema formal el cual tiene algunas
deficiencias, a este sistema se incorporaran los barrios en estudio por tal motivo se tomo la
decision de realizar las gestiones correspondientes para llevar acabo los proyectos de los sistemas
de agua potable que garanticen dicho servicio a cada barrio a nivel toma domiciliaria

Se observo que en la Venta estan en la mejor disposicién de participar en cualquier tarea que se le
encomiende para la solucién a su demanda, tal el caso del apoyo al organismo operador de
Jocaotitlan.

Existe un gran entusiasmo para la participacion de las comunidades en la solucién al problema del
suministro de agua potable.

En opinidn propia es factible social y técnicamente la realizacion de los proyectos de sistema de
agua potable para la Venta el cual permitir4 resolver a corto plazo, las carencias del servicio a
dichas comunidad logrando un desarrollo sustentable en la forma de vida de los habitantes.

La Venta es una comunidad dispersa y muy marginada causa por la cual no se presenta un
crecimiento econémico en ellas.

Los caminos de acceso para llegar a la comunidad es a través carreteras federales encontrandose
estas en un regular estado, ademés de que el transporte es escaso solo se tiene el servicio en
taxi.

En cuanto a las viviendas de la comunidad las casas de los pobladores estan construidas con
muros de tabique y losas de concreto.

La principal actividad productiva para sobrevivir que llevan a cabo la comunidad es la agricultura
especificamente la siembra del maiz, y otras semillas en menor grado, aunque en su mayoria es
para autoconsumo

Nombre del Entrevistador: Ing. Rene Soto Carmona

Firma

Empresa o dependencia: Ing. RENE SOTO CARMONA

Fecha:
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FORMATO 7

REPORTE DE TRABAJO CON LAS COMUNIDADES

LOCALIDADES: LA VENTA
MUNICIPIO: Jocotitlan

FECHA DE SOLICITUD DE LA OBRA:

DEPENDENCIA A LA QUE SE LE PRESENTO: Presidencia Municipal de

Jocotitlan

TIPO DE OBRA SOLICITADA ( x ) Nueva ( X) Rehabilitacion ( X ) Ampliacion

TIPO DE SERVICIO:

( X)) Agua Potable

() Saneamiento (letrinas, alcantarillado)

() Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
() Planta de Potabilizacién

( )Otro

RESPONSABLE DEL REPORTE: Ing. Rene Soto Carmona
EMPRESA O DEPENDENCIA: Ing. RENE SOTO CARMONA
FECHA DE OBSERVACION:

DATOS SOBRE LA SOLICITUD DE LA OBRA

1.

2.

Numero de viviendas a beneficiarse con la obra solicitada: 306 (corresponde a los cuatro
barrios)
Solicitud hecha por la decision de:

La comunidad ( X)
El lider natural ( )
Las autoridades locales ( X)
Los representantes municipales ( X)

Otros ( ) ¢cuales?

Numero de participantes adultos en el diagnéstico participativo ( 69 )
Total de hombres ( 43)
Total de mujeres ( 26)
La fase del diagnéstico del proyecto de disefio de obra requiere:
Ratificacion ( )
Modificacion  ( )
Elaboracion ( X)
Otros ( ) ¢cual?
En caso de que exista constitucion o ratificacién de la figura organizativa
(pro-construccion de la obra) como:
Comité ( x )
Patronato ( )
Junta local ( )
Otros ( x) ¢ cual ?organismo operador
Fecha de constitucion de la figura organizativa: para el Organismo Operador

Compromisos que adquiere la comunidad en caso de que se valide la solicitud de obra:

Cuidado y vigilancia ( X))
Operacién y mantenimiento ( X))
Distribucién del servicio ( X))
Reuniones para decidir tareas ( X )
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Limpieza ( X))
Pago de cuotas (x )
Otros ( ) ¢cual?
8. Evaluacion frente a la viabilidad de la solicitud de la obra:
Aprobacién ( X))
Aprobacién con ciertas condiciones
Posicion no definida (existen dudas o falta de informacién) ( )
Desaprobacion
9. Justificacién de la respuesta emitida por el responsable en campo en relacion a la

evaluacion de la solicitud y recomendaciones a las autoridades pertinentes

La informacién recabada en la localidad permite considerar aprobada la solicitud de la obra, ya que
los habitantes por medio de sus representantes, (Delegado Municipal, director del organismo
operador), manifiestan su deseo de que se construya el proyecto propuesto, el cual fue aceptado
por la comunidad de La Venta.

1.1.a.6.- Nombramiento o ratificacion de la figura organizativa

Para el barrio de: La venta la figura organizativa seré el Organismo Operador.

Se anexa copia del documento oficial.

1.1.a.7 Aceptacién del disefio de la obra

A partir del inicio de los trabajos y durante la presentaciéon del Proyecto Ejecutivo de la
rehabilitacion y Ampliacion del sistema de Agua Potable de La Venta en el Municipio de Jocotitlan a
los habitantes de la comunidad que asistieron a la asamblea, se les explicé los alcances del
proyecto, indicandoles la manera en que se llevarian a cabo los trabajos, y que de acuerdo a la
planeacién quedaria conformado dicho sistema, las fuentes de abastecimiento, el sistema de
regulacion y las obligaciones que a ellos les acarrearia la construccién del Sistema.

También se les explicé que la comision, decidio se llevara a cabo la realizacion de este proyecto,
con la condicion esencial que la obra fuera aceptada por toda la comunidad que vive en la zona de
proyecto.

Para poder demostrar a la comision la aceptacién del Sistema de agua potable se levanto el acta
correspondiente, en la cual se certifica esta. El acta de aceptacion de la obra, se muestra en forma
anexa.

Nombre del Entrevistador: Ing. RENE SOTO CARMONA

Firma

Empresa o dependencia: Ing. RENE SOTO CARMONA
Fecha:
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DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO Y DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL
FORMATO PARA EL DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO Y DICTAMEN
DE FACTIBILIDAD SOCIAL

Fecha de elaboracién:

Localidad: La Venta

Clave (INEGI):021

Municipio: JOQOTITLAN Clave (INEGI): 042

Estado: MEXICO Clave (INEGI): 15

1) Poblacidn total real : 224 habitantes.LA VENTA 224

2) Composicion étnica de la poblacién (predominante): Mestiza (X) Indigena ( )

3) Grado de marginacién: Muy Alto () Alto (X) Medio ( ) Bajo ( ) Muy Bajo ( )

4) Numero de viviendas 52; habitadas permanentemente 52; habitadas temporalmente 0; y 0
deshabitadas.

5) Principal actividad econdmica, como fuente de ingreso de la poblacién (sefalar la méas
importante), primarias (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca) (X), secundarias
(mineria, extraccion de petréleo y gas, electricidad, agua y construccién) ( ), terciarias
(comercio, transporte, comunicaciones y servicios) ( )

6) Obras y servicios sociales realizados en la comunidad con participacién de la poblacién:
educativas (X) salud ( X ) comunicaciones y vias de acceso (X) infraestructura y actividades
recreativas () centros de culto religioso ( ) otros ( ) especificar

7) Instancias en las que la comunidad toma decisiones: Asamblea comunitaria (X) grupos de
personas interesadas ( ) por las autoridades y representantes locales (X) otras ( )
(especificar)

8) Tipo de servicio solicitado por la comunidad: agua potable ( X ) alcantarillado ( ) tratamiento
de aguas residuales () sanitarios ecolégicos ( ); Tipo de obra: nueva ( ) ampliaciéon ( )
rehabilitacion ( ); en caso de rehabilitacion, sefialar las causas que la motivan.(escasez de
agua potable)

9) Numero de veces que se ha solicitado el servicio 1; fecha de la dGltima solicitud, por acuerdo de

la comunidad (X) por iniciativa de las autoridades y representantes ( X ) por iniciativa de
integrantes de la comunidad ( )

10) ¢Existe sistema formal de agua potable? Si( ) No (x)

La Venta (no)
10.1) En caso negativo, lugar donde se obtiene el agua para uso y consumo humano?: Pozo (
) manantial ( ) rio o arroyo ( ) laguna ( ) cisternas pluviales ( ) otro ( ) especificar.

10.2) ¢Quién se encarga del abasto del agua?: las mujeres ( ) los nifios ( ) los hombres ( x

)

11) ¢ Existe red de alcantarillado?: si ( ) el 28.55% no (X) el 71.45%
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11.1) Sitio de descarga de las aguas residuales: laguna de oxidacion ( ) planta de tratamiento (
) disposicién en cuerpos receptores naturales apropiados (X) disposiciébn en cuerpos
receptores naturales no apropiados (X).

11.2) ¢Existen sanitarios en la comunidad?: no () si (x) ¢cuantos?, Tipo de sanitario: seco de
doble cadmara elevada ( ) pozo negro (letrina tradicional) ( ) humedo ( ) bafio ( X)

12) Disposicion de la comunidad de participar en el proyecto: dinero en efectivo para la
construccion de la obra () trabajo no remunerado (X) materiales de la region (x ) cubrir los costos
de operacién y mantenimiento del sistema o pago de los servicios ( X ) organizarse y capacitarse
para la administracion, la operacién y el mantenimiento del sistema (X) asumir los compromisos
que implica tener el servicio, mantener funcionando el sistema y asegurar su sostenibilidad (X)
ninguna ().

13) Particularidades de la comunidad que habran de ser consideradas en el proyecto.

Todas las Comunidades de la zona de estudio, de Jocatitlan tiene indice MEDIO de marginalidad
de tipo disperso, donde la disponibilidad para la realizacién de la rehabilitacion y ampliacién de su
sistema de agua potable es muy favorable.

14) Aportacion o cuota mensual predeterminada para el pago del servicio a cubrirse por los
usuarios, con base en la estimacién de costos de operacion y mantenimiento del sistema $ Varia
de entre 50 6 100 pesos mensuales pero la tarifa del organismo operador es de 237.19 pesos con
toma sin medidor y con toma con medidor el costo por metro cubico es de 113.60 pesos ver (anexo
F)

15) Forma organizativa comunitaria pro-construccion de la obra, segin costumbres y preferencias
de la comunidad: Comité ( ) Patronato ( ) Junta Local ( ) Otra ( x ) especificar Organismo
operador de Jocotitlan.
16) Numero de integrantes de la forma organizativa:0
17) Los integrantes de la figura organizativa 0
18) Numero de personas de la comunidad que se involucro en el diagndéstico participativo:
Hombres de 18 afios o méas 43
Mujeres 18 afios o mas 26
Personas menores de 18 afios 0
Total= 69
19) Dictamen de factibilidad social: POSITIVO (X) negativo ( )

Justificacion:

Para el barrio de la Venta es importante tener un sistema de agua potable el cual le
suministre agua durante las 24 horas.

Por lo tanto la importancia de tener un sistema integral y eficiente de agua potable para las
localidades ubicadas en la zona de influencia del sistema de Agua Potable en Jocotitlan,
se vera reflejado en la mejor calidad de vida de sus habitantes, ya que no tendran que
realizar gastos por agua en pipa, ni acarrearla por grandes distancias.

Se promoverd la participacion y capacitacion de los habitantes en el cuidado operacion y

mantenimiento de su sistema de agua potable para que este se mantenga funcionando de
una manera optima.
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Por tal motivo consideramos que los formatos anteriores son los definitivos en razonamiento de los
resultados y obtencién de la informacién.

Conclusiones:

La Venta esta ubicada en la zona de influencia del sistema de Agua Potable en Jocatitlan, se
puede determinar que las personas estan totalmente de acuerdo de realizar las acciones para que
se pueda lograr la rehabilitacion y ampliacion de su Sistema de agua potable, siendo necesaria la
participacion activa por parte de los habitantes que viven en esta area. Se puede deducir que los
habitantes de la Comunidad tienen gran capacidad para llevar acciones comunes que beneficien a
su localidad.

Asi mismo cuando empiece a operar el Sistema de de agua potable el Organismo operador se
compromete a dar mantenimiento y operacion al Sistema antes mencionado.

Por todo lo anterior se determiné que los habitantes de La Venta estan en la mejor disponibilidad
de apoyar en la construccion de su sistema de agua potable.

EMPRESA NOMBRE Y FIRMA DEL PROMOTOR

ING. RENE SOTO CARMONA ING. RENE SOTO CARMONA
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA REHABILITACION Y AMPLIACION DE LA RED
HIDRAULICA DE LAS COMUNIDADES UBICADAS EN LA ZONA DE INFLUECIA DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE JOCOTITLAN

LOCALIDAD: LA VENTA
MUNICIPIO: JOCOTITLAN

1.- POBLACION Y DEMANDA DE AGUA POTABLE
NUMERO DE VIVIENDAS ACTUAL: 52

DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS LIMITES DE LA POBLACION: 3500 mts
POBLACION ACTUAL: 224

POBLACION ESTIMADA AL ANO 2023:325

DEMANDA DE AGUA ACTUAL (LPS) 0.35LPS

DEMANDA DE AGUA POTABLE FUTURA (LPS): 0.46LPS
PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA: AGRICULTURA
INDICE DE MARGINALIDAD DEL MUNICIPIO: MEDIA

% DE POBLACION SERVIDA (AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO

AGUA POTABLE 2%
ALCANTARILLADO 54.90%
SANEAMIENTO 0%

2.- INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
A).- FUENTE DE ABASTECIMIENTO ACTUAL:
GASTO SUMINISTRADO (LPS): 50 LPS

TIPO DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO MANANTIAL “LAS FUENTES” Y POZO
PROFUNDO

OBSERVACIONES SOBRE LA FUENTE ACTUAL Y POTENCIAL

B).- SISTEMA DE DESINFECCION ACTUAL. DESINFECCION PARCIAL POR CLORACION EN
TANQUES

C).- EQUIPO DE BOMBEO

NUMERO DE UNIDADES_0_  POTENCIA TOTAL (HP) _0__

D).- CONDUCCION

DIAMETRO (MM/PLG) __ 0" MATERIAL PvC
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LONGITUD (M) 0 CAPACIDAD 0 l.p.s.

E).- REGULACION =0

F).- RED DE DISTRIBUCION

No DE TOMAS 0 TIPO DE TOMAS 0

HIDRANTES PUBLICOS 0

G).- SANEAMIENTO

No DE DESCARGAS 0 No DE FOSAS SEPTICAS 0
No DE LETRINAS 0 NO DE VIVENDAD SERVIDAS 0

DISPOSICION FINAL DE LOS EFLUENTES: EN BARRANCA SIN TRATAMIENTO
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OBSERVACIONES SOBRE LA OPERACION Y ESTADO DE LAS INFRAESTRUCTURA
NO SE CUENTA CON UN SISTEMA EN FORMA.

CON RELACION AL ALCANTARILLADO SANITARIO, SE ENCUENTRA EN REGULAR
ESTADO, FALTA MANTENIMIENTO Y LAS AGUAS NO SON TRATADAS ANTES DE
VERTERLAS A SU DESTINO FINAL.

Q).-INFRAESTRUCTURA

FUENTES EXISTENTES: LAS FUENTES EXISTENTES CUBRIRAN PARA EL HORIZONTE DE
PROYECTO LA DEMANDA REQUERIDA.

DEPENDENCIA DICTAMINADORA DEL VOLUMEN Y CALIDAD DEL AGUA: COMISION

MONTO DE LA INVERSION:

TOTAL

EJECUTOR DEL PROYECTO: ING. RENE SOTO CARMONA

NUEVAS TOMAS 52
HIDRANTES PUBLICOS 0
NUEVAS DESCARGAS 0
NUEVAS LETRINAS 0
NUEVAS FOSOAS SEPTICAS 0

SISTEMA DE DESINFECCION DEL AGUA CLORACION
DISPOSICION DEL EFLUENTE 0

CONDUCCION LA VENTA =0.66 L.P.S

REGULACION LAVENTA =7 M3

RED DE DISTRIBUCION

LA VENTA PROYECTO= 2432.02 ML
BOMBEOS: 1 LA VENTA POTENCIA: 1 HP
RED DE ALCANTARILLADO 0

Nombre del promotor: Ing. RENE SOTO CARMONA

Firma

Empresa o dependencia: ING. RENE SOTO CARMONA
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1.1.1-VISITA TECNICA MENOR DE 2,500 HABITANTES
Antecedentes :

Debido a la solicitud hecha por los representantes de las comunidades de LA VENTA Municipio
de Jocotitlan Estado de México. Referente a la construccion del sistema de agua potable de esta
comunidad se iniciaron los trabajos de visitas en la comunidad en conjunto la comision.

Objetivo

La visita técnica al sitio de los trabajos tiene como finalidad la identificacién de la situacion actual
gue guarda el servicio de agua potable en la comunidad la Venta Municipio de Jocotitlan,
posteriormente con estos elementos poder identificar la soluciones probables para el disefio del
sistema.

Descripcién de la visitas

(Descripcion de los trabajos)

En la cabecera municipal de Jocotitlan se reunieron el Director de Organismo Operador, el Ing.
supervisor Yy el Ing. Proyectista para realizar la visita y el recorrido técnico.

BARRIO LA VENTA
Descripcién del sistema actual de agua potable
Actualmente el barrio la Venta cuenta con un escaso servicio de agua potable el cual es

proporcionado para la parte alta de la comunidad de Santa Maria Endare Municipio de Jocotitlan y
para la parte de abajo por el organismo operador.

Fuente de abastecimiento

El sistema de la Cabecera Municipal de Jocotitlan, cuenta con dos principales fuentes de
abastecimiento; el manantial denominado Las Fuentes y el pozo denominado pozo profundo, el
manantial las Fuentes esta registrado con un gasto de 28 l.p.s soportandose con el documento
de la concesion, del cuan explotan actual mente 34 |.p.s., El pozo no se encuentra registrado o
concesionado, de este se extraen 22 |.p.s.

Lineas de conduccién

No se cuenta con linea de conduccion

Regulacion

Se tiene como tanques de regulacién a los tanques Los Gigantes los cuales tienen una Cap.= 180
m3 y 70 m3, ubicados en las coordenadas X=417868, Y=2180472 de los cuales se abastecera
la localidad de la Venta, el cual es de seccién cuadrada su interior y de seccién trapecial en su
exterior hecho de mamposteria con losas y pisos de concreto armado.

Red de distribucién
No se cuenta con una red de distribucion como tal solo se cuenta con una linea de distribucién de
3” de FoGo derivada de los tanques Los Gigantes.

Infraestructura Sanitaria

No se encuentra con infraestructura sanitaria
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1.3 DETERMINACION DE DATOS BASICOS
1.3. Determinacion de Datos Basicos
1.3.1 Vida util de las obras y periodo de disefio

Atendiendo a lo anterior y a las recomendaciones contenidas en los capitulos anteriores y en los
“Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua Potable” emitido por
la Comision Nacional del Agua, referentes a la vida util de las obras, en nuestro caso “Red de Agua
Potable”, estimada de 15 a 30 afos considerando la conveniencia se considerara un “Periodo de
Disefo” de 15 afos, es decir, que el proyecto tendra una cobertura del afio 2008 al afio 2023.

1.3.2 Poblacién actual

El crecimiento poblacional registrado a nivel municipal asi como a nivel localidad, consignado en
los censos decenales que ha realizado el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), reporta las siguientes cifras:

Para el afio de 1980, INEGI reporta una poblacion municipal de 32,967 habitantes mientras que
para la Venta 103 habitante.

El XI censo realizado en el afio de 1990, reporta para el Municipio 39,077 habitantes mientras que
para la Venta 170 habitantes.

En el Conteo de Poblacion y Vivienda, realizado en el afio de 2000, el municipio tubo una poblacion
51,979 habitantes mientras que para la Venta 196 habitantes.

Las cantidades hasta aqui descritas, se resumen en los dos cuadros siguientes, incluyéndose
ademas el numero de viviendas habitadas a la fecha de los censos asi como el nimero de
habitantes promedio por vivienda. Otro cuadro posterior, nos indica las tasas de crecimiento
poblacional que a través de los afios (de la informacion censal), se han registrado en el municipio
de JOCOTITLAN ESTADO DE MEXICO.
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Informacién municipal

EVOLUCION POBLACIONAL
ESTADO DE MEXICO

Fuente ARO poblacién |No de viviendas|Hab/viv|
VIIl Censo 1960

IX Censo 1970

X Censo 1980 3,755,869

XI Censo 1990 9,815,795

Conteo 1995 10,318,750

XII Censo 2000 13,096,686(2,893,357 4.53
Conteo 2005 14,007,495|3,105,875 4.51
MUNICIPIO DE JOCOTITLAN

Fuente ano poblacién |No de viviendas|Hab/viv|
VIIl Censo 1960 19,920

IX Censo 1970 24,275

X Censo 1980 32,967

XI Censo 1990 39,077

Conteo 1995 43,994

XIl Censo 2000 51,979

Conteo 2005 55,403 4.41
BARRIO LA VENTA
Fuente afo poblaciébn |No de viviendas  |Hab/viv
VIl Censo 1960

IX Censo 1970
X Censo 1980 103
X| Censo 1990 170
Conteo 1995 196
XIl Censo 2000 196
Conteo 2005 224 3.93
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1.3.3.- Poblaciéon de Proyecto

Para la poblacion proyecto se utiliza los siguientes métodos que son los del manual de disefio de
agua potable alcantarillado y saneamiento de la Comision Nacional del Agua los cuales se explican
en los capitulos anteriores.

Método de minimos cuadrados

Ajuste lineal

Ajuste No-Lineal

a) Ajuste Exponencial

b) Ajuste Logaritmico

La proyeccion de la poblacion abarca un periodo de 15 afios de 2008 a 2023 y con base en este
dato se calculard los gastos de disefio para el sistema.

1382380

15880550

128101

40777.19137

20.46028814

105.0015457

5265.606775 30.38854071  230.8659335

DATOS GENERALES
DOCUMENTO: PROYECCION DE LA POBLACION
LOCALIDAD: JOCOTITLAN
MUNICIPIO: JOCOTITLAN
ANO DE PUESTA EN OPERACION: 2008
PERIODO DE DISENO (ANOS): 15
HORIZONTE DE PROYECTO: 2023
PROYECCION DEL MUNICIPIO DE JOCOTITLAN
POBLACION PROYECTADA
ANO DATOS CENSALES CINEAC [ EXPONENCIAL | COGARITMICO | POTENCIAC
P=atbt | P=ae" | P=atb (int) | P=ath
HABITANTES
® (P)
1960 19,920 17,535 19,823 17,489 19,791
1970 24,275 25,584 25,010 25,606 25,022
1980 32,967 33,632 31,554 33,681 31,598
1990 39,077 41,680 39,811 41,716 39,855
1995 43,994 45,704 44,718 45,719 44,741
2000 51,979 49,728 50,229 49,711 50,211
2005 55,403 53,752 56,419 53,693 56,334
2006 54,557 57,746 54,488 57,643
2007 55,362 59,104 55,283 58,983
2008 56,167 60,494 56,078 60,352
2009 56,971 61,917 56,872 61,753
2010 57,776 63,373 57,665 63,185
2011 58,581 64,863 58,459 64,650
2012 59,386 66,388 59,252 66,149
2013 60,191 67,949 60,044 67,681
2014 60,996 69,547 60,836 69,248
2015 61,800 71,183 61,628 70,850
2016 62,605 72,857 62,419 72,489
2017 63,410 74,570 63,210 74,164
2018 64,215 76,324 64,001 75,878
2019 65,020 78,118 64,791 77,630
2020 65,825 79,956 65,581 79,422
2021 66,629 81,836 66,370 81,254
2022 67,434 83,760 67,159 83,128
2023 68,239 85,730 67,948 85,043
AJUSTE LINEAL AJUSTE EXPONENCIAL AJUSTE LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
N=| 4]
Iti= 7970| a= 2.61E-25 a= -73334 a=  2.79E-202
2PI= To3| b= 0.03098 b= 9675.62 b= 61.76
a= -9498.038462
b= 4.9
LINEAL EXPONENCIAL LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
ti*Pi [ Pi’ ti*In(Pi) In(Pi) (In(Pi) (In(ti)*Pi In(ti) In(ti)? In(ti) In(Pi) Inti*inpl
203940 3920400 10609 9176.763397| 4.634728988| 21.48071279| 781.8577687 7.590852124| 57.62103596 7.590852124] 4.634728988 35.18154238|
338300 3960100 28900 10220.23889 5.135798437| 26.37642559| 1291.301286 7.595889918| 57.69754364 7.595889918| 5.135798437 39.01095957|
391020 3980025 38416 10529.83875 5.278114659| 27.85849436| 1489.286269 7 57. 6723 7. 5.278114659 40.10522289
449120 4020025 50176 10850.35033| 5.411646052| 29.28591299| 1703.161452 7.60339934| 57.81168152) 7.60339934) 5.411646052 41.14690602
0] 4024036 0 #iNUM! #iNUM! #NUM! 0 7.603897969| 57.81926432 7.603897969 #iNUM! #iNUM!
0] 4028049 0 #iNUM! #iNUM! #iNUM! 0 7.604396349| 57.82684383] 7.604396349 #iNUM! #iNUM!
0| 4032064 0 #iNUM! #iNUM! #iNUM! 0 7.604894481| 57.83442006 7.604894481 #iNUM! #iNUM!

30.38854071 20.46028814

155.4446309
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DATOS GENERALES
DOCUMENTO: PROYECCION DE LA POBLACION
LOCALIDAD: LA VENTA
MUNICIPIO: JOCOTITLAN
ARO DE PUESTA EN OPERACION: 2008
PERIODO DE DISENO (ANOS): 15
HORIZONTE DE PROYECTO: 2023
PROYECCION DE LA LOCALIDAD LA VENTA
POBLACION PROYECTADA
ARO DATOS CENSALES LINEAL | EXPONENCIAL | LOGARITMICO | POTENCIAL | COMPARACION
P=a+bt | P=ae” | P=a+b(in®) | P=ath |
HABITANTES
) )

1980 103 113 113 112 113

1990 170 161 154 161 154

1995 196.00 185 180 185 180

2005 224.00 234 245 234 245

2006 239 253 239 253

2007 244 261 244 261 242
2008 248 269 248 269 247
2009 253 278 253 277 253
2010 258 286 258 286 259
2011 263 295 263 295 265
2012 268 305 268 304 271
2013 273 314 272 314 277
2014 278 324 277 323 284
2015 282 334 282 333 290
2016 287 345 287 344 297
2017 292 356 292 354 304
2018 297 367 296 365 311
2019 302 378 301 377 318
2020 307 390 306 388 325
2021 312 403 311 401 333
2022 316 415 316 413 340
2023 321 428 320 426 348

AJUSTE LINEAL AJUSTE EXPONENCIAL AJUSTE LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
7]
13900 a=  3.25E-16 a= -12073074 a=  3.80E-148
2PIS] 20 7,610) b= 0.02324 b= 1594913.81 b= 46.08
a= -1559909.758
b= 804.8
LINEAL EXPONENCIAL LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
ti*Pi ti Pi’ ti*In(Pi) In(Pi) (In(Pi)® (In(ti)*Pi In(ti) In(t)’ In(ti) In(Pi) Inti*inpl
39043200 3841600 396806400 19402.97988 9.899479531 97.99969499| 151007.5391 7.580699752| 57.46700873 7.580699752 9.899479531 75.04498203]
47821750 3880900 589275625 19891.48852 10.09720229 101.9534941| 184145.0236 7.585788822| 57.54419205 7.585788822 10.09720229 76.59524429
65274660 3920400 1086823089 20598.45943 10.40326234. 108.2278673; 250247.622 7.590852124| 57.62103596 7.590852124 10.40326234 78.96962603
77763230 3960100 1527011929 21040.84578 10.57328934 111.7944474| 296824.5903] 7.595889918| 57.69754364 7.595889918 10.57328934 80.31354188
87768030 3980025 1935472036 21330.15804 10.69180854 114.3147699| 334283.9801 7.598399329| 57.73567237 7. 10.69180854 81.24063084
103958000 4000000 2701816441 21717.19014 10.85859507 117.9090869| 395087.3089] 7.60090246 57.7737182 7.60090246 10.85859507 82.53512197
111083015 4020025 3069492409 21899.38999 10.92238902 119.298582| 421251.1336 7.60339934| 57.81168152 7.60339934 10.92238902 83.04728549
532711885 27603050 11306697929 145880.5118 73.44602613 771.4979426  2032847.198 53.15593174  403.6508525 53.15593174 73.44602613 557.7464325
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METODO DE CRECIMIENTO POR COMPARACION LA VENTA
TASA DE CRECIMIENTO
POBLACION POBLACION [PROYECCIONDELA
ARO HISTORICA DEL | POTENCIAL i(%) PERIODO HISTORICA | POBLACION DELA
ESTADO LOCALIDAD LOCALIDAD
1960 19,920 19,791 1.9969% 1960a1970
1970 24,275 25,022 3.1079% 1970a1980
1980 32,967 31,598 1.7148% 1980a1990 103
1990 39,077 39,855 2.3987% 1990a1995 170
1995 43,994 44,741 3.3920% 1995a2000 196
2000 51,979 50,211 1.2841% 2000a2005 224 224
2005 55,403 56,334 4.0439% 2005a2006 227
2006 57,643 2.3233% 2006a2007 236
2007 58,983 2.3221% 2007a2008 242
2008 60,352 2.3209% 2008a2009 247
2009 61,753 2.3197% 2009a2010 253
2010 63,185 2.3186% 2010a2011 259
2011 64,650 2.3174% 201182012 265
2012 66,149 2.3162% 2012a2013 271
2013 67,681 2.3151% 2013a2014 277
2014 69,248 2.3139% 2014a2015 284
2015 70,850 2.3128% 2015a2016 290
2016 72,489 2.3116% 2016a2017 297
2017 74,164 2.3104% 2017a2018 304
2018 75,878 2.3093% 2018a2019 311
2019 77,630 2.3081% 2019a2020 318
2020 79,422 2.3070% 2020a2021 325
2021 81,254 2.3058% 2021a2022 333
2022 83,128 2.3047% 2022a2023 340
2023 85,043 348

1.3.4.- Resultados de la Proyeccién

Usando el método de de minimos cuadrados El método potencial fue el establecido como el mas
adecuado para la proyeccidbn Municipal, para la Venta fue el logaritmico fueron los que
presentaron un coeficiente de correlacién mas cercano a la unidad por lo cual los consideramos
como el adecuados.

A continuacién se muestra el calculo del coeficiente de correlacion "r"

PROYECCION DEL MUNICIPIO DE JOCOTITLAN

COEFICIENTE DE CORRELACION "r"

LINEAL |EXPONENCIAL |LOGARITMICO | POTENCIAL
P=atbt |P=ae” P=a+b (in(t)) P=a+b (in(t))
0.988154 | 0.997188 0.987746 0.997211

MAXIMO VALOR DE "r" 0.9972111 POTENCIAL

COEFICIENTE DE CORRELACION "r"

LINEAL |EXPONENCIAL |[LOGARITMICO | POTENCIAL
P=a+bt |P=ae™ P=a+b (in(t)) P=a+b (in(t))
0.975963 | 0.949775 0.976415 0.950426
MAXIMO VALOR DE "r" 0.9764151 LOGARITMICO

PROYECCION DE LA LOCALIDAD LA VENTA
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1.3.5.- Dotacion de Agua Potable

Actualmente la Venta tienen el servicio de abastecimiento de agua potable. La fuente de
abastecimiento es el manantial la fuentes con un gasto de 28 l.p.s. y el pozo profundo con un
gasto de 22 |.p.s. que alimenta al tanque carcamo llamado Semana.

La proyeccién de la demanda de agua potable se realiz6 para los sectores domeésticos,
considerandose un solo estrato socioeconémico.

Las demandas se afectaron por el porcentaje de pérdidas fisicas (agua no contabilizada) en el
sistema, basado en estimaciones con un valor desde el 20% al 15%, ya que el sistema planteado
serd completamente nuevo. Se obtuvo también el gasto, que cuantifica la variacion maxima diaria y
el gasto maximo horario, para considerar un margen de seguridad, por concepto de usos y
costumbres en el consumo del vital liquido. Los coeficientes recomendados por la CNA, para la
obtencién de los mencionados gastos en comunidades rurales son de 1.4 y 1.55 respectivamente.
Asimismo se obtuvo la capacidad de regulaciéon que se requiere para cubrir la ley de demandas
horarias de agua, considerando un abastecimiento a la comunidad durante las 24 horas. El calculo
de la demanda se realiz6 por afio, hasta el afio 2023 y los resultados se muestran a continuacion.

Coeficientes de variacidn diaria y horaria
Concepto Valor
Coeficientes de variacion diaria (Cvd) 1.4

Coeficientes de variacion horaria (CVh) 1.55
Tomando en cuenta lo anterior, para la evaluacion de los gastos de aguas consideramos
adecuado adoptar el consumo para agua potable de 100 litros por habitante por dia indicado en
las normas de la CNA, por estar dentro del clima templado y pertenecer a la clase media por lo
tanto nos da un consumo de 100 (I/hab/dia), considerando las pérdidas y los servicios publicos
que se considera de 20 % quedando una dotacion de 125 de I/h/dia. La cual se obtuvo de la
siguiente forma.

TABLA 16 CONSUMO DOMESTICO PER CAPITA
CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA(I/hab/dia)
CLIMA RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100
CONSUMODOMESTICOPERCAPITA
DOTACION = ~ PERDIDAS =L/H/D
100
DOTACION = 10§0=125L/ H/D
100
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GASTOS DE DISENO

Los gastos de disefio se calcularon de la siguiente forma:

Gasto medio diario (Qm): es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una
poblacién en un dia de consumo promedio.

Donde:

Pob x Ap
Qmed = ----m-mmmmeeeee-
86,400

Qmed = Gasto medio, en Ips
Pob = Poblacion, en habitantes
Ap = Aportacién de aguas negras, en I/hab/dia

325 x 125
Qmed = ----------m------ = 0.47 lt/seg

Gasto maximo diario:

Qmaxd= Qmed x CVvd
Qmaxd =1.4 x 0.47 = 0.66 It/seg

Gasto maximo horario:

Qmaxh= Qmaxd x CVh
Qmaxd = 1.55 x 0.66 = 0.66 It/seg

Dotacion= 125 I/hab/dia
Coeficiente de variacion diaria 1.4 I/hab/dia
Coeficiente de variacion horaria 1.55 I/hab/dia

PROYECCION DE LA DEMANDA LA VENTA

ANO | POBLACION | CONSUMO | PERDIDAS DOTACION DEMANDA Qmed d Qmax.d Qmax.H | VOL.REG.
M3/Afio | M3Dia | lps
I/hab/dia  I/hab/dia I/hab/dia
2006 239 100 20 125 10,889.97 |29.8355(0.3453| 0.48 0.75 5.318
2007 244 100 20 125 11,109.98 |30.4383[0.3523| 0.49 0.76 5.425
2008 248 100 20 125 11,329.88 |31.0408(0.3593| 0.50 0.78 5.533
2009 253 100 20 125 11,549.67 |31.6429(0.3662| 0.51 0.79 5.640
2010 258 100 20 125 11,769.35 |32.2448|0.3732| 0.52 0.81 5.747
2011 263 100 20 125 11,988.92 |32.8464(0.3802| 0.53 0.82 5.855
2012 268 100 20 125 12,208.39 |33.4476(0.3871| 0.54 0.84 5.962
2013 272 100 20 125 12,427.74 |34.0486(0.3941| 0.55 0.86 6.069
2014 277 100 20 125 12,646.99 |34.6493| 0.401 0.56 0.87 6.176
2015 282 100 20 125 12,866.12 | 35.2497| 0.408 0.57 0.89 6.283
2016 287 100 20 125 13,085.15 |35.8497(0.4149| 0.58 0.90 6.390
2017 292 100 20 125 13,304.07 |36.4495(0.4219| 0.59 0.92 6.497
2018 296 100 20 125 13,522.88 | 37.049 [0.4288]| 0.60 0.93 6.604
2019 301 100 20 125 13,741.58 |37.6482|0.4357| 0.61 0.95 6.710
2020 306 100 20 125 13,960.18 |38.24710.4427| 0.62 0.96 6.817
2021 311 100 20 125 14,178.66 |38.8456(0.4496| 0.63 0.98 6.924
2022 316 100 20 125 14,397.04 |39.4439(0.4565| 0.64 0.99 7.031
2023 320 100 20 125 14,615.31 |40.0419(0.4634| 0.65 1.01 7.137

151



1.3.6.- Datos de proyecto

Se presentan a continuaciéon en forma resumida, los datos basicos de proyecto que regiran la

elaboracion del sistema de Agua Potable de la Venta en JOCOTITLAN ESTADO DE MEXICO.
DATOS DE PROYECTO LA VENTA

Poblacion Gltimo censo oficial (2005):

Poblacién de proyecto (2023):

224 Habitantes

325 habitantes

Dotacidn de agua potable:

125 I/hab/dia

Q medio diario:

0.47-Ips

Q maximo diario:

0.66-Ips

Q maximo horario:

1.02-Ips

Coeficiente de variacion diaria:

1.4

Coeficiente de variaciéon horaria:

Fuente de abastecimiento:

155

Manantiales

Conduccidn proyecto:

LAS FUENTES

Gravedad y bombeo

Regulacion:

Proyecto 10

Distribucion:

Gravedad

M3
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2. ESTUDIOS BASICOS DE CAMPO

2.1 Levantamiento de Poligonal abierta
Se realiz6 el levantamiento de 6 poligonales abiertas, como sigue:

« Linea de conduccion la Venta del tanque los Gigantes al tanque Carcamo Yy del tanque
carcamo a tanque de regulacién. Con una longitud total de 3+579.25

7
0.0

Red de distribucién, la cual quedo conformada por las poligonales.

X3

o

Ramal n?1 la Venta 0+105.04
Ramal n?2 la Venta 0+291.96
Ramal n?3 la Venta 0+070.80
Ramal n?4 la Venta 0+101.56

X3

o

X3

o

R/
0.0

2.2 Nivelacion de Perfil de poligonal

La nivelacion de perfil de poligonal se realiz6 de la siguiente manera:
Lineas de conduccién a cada 20 m, en una longitud de 3.57 km

Red de distribucion a cada 100 m, en una longitud de 6.38 km

2.5 Poligonal cerrada

No se realiz6 ninguna poligonal cerrada

2.6 Levantamiento de detalle

Se realizaron 2 levantamientos de detalle con curvas de nivel a cada 0.50m, que son los
siguientes:

< En el sitio del tanque carcamo

« En el sitio en donde se construird el Tanque de regulacion de proyecto de 20 m3. de la
Venta

2.10 Pozo acielo abierto.

Se realizo la excavacion de 2 pozo a cielo abierto ubicados en el trayecto del sistema y del camino
por donde pasara la linea de conduccion y la red de distribucién

Las dimensiones del pozo son las siguientes: de 2 m x 2 m y con una profundidad de 2.5 m
encontrando el siguiente tipo de material, después de retirar la superficie intemperisada (10 cm.):

Se encontraron suelos a base de Limo, color café, medianamente compacto (tobas) las cuales se
muestran a continuacion.

Posteriormente se encontraron suelos a base de Arena de media a gruesa con limo arcilloso color
café

Por Gltimo y a una profundidad de promedio de 1.60 m y hasta los 2.50 m se encontraron suelos a
base de arena de fina a media con limo arcilloso, color café.
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La clasificacion determinada para el tipo de suelo encontrado es 35-35-30, lo que significa que
encontramos 35% de suelos tipo “A” , 35% de suelos tipo “B”. 30% de suelos tipo “C”.

La clasificacion geoldgica determinada es del tipo |, 11, lIl.

Clasificacion de formaciones Geolégicas:

TIPO | TIPO I TIPO Il
Arcilla Areniscas Rocas igneas extrusivas
Limo Conglomerados Rocas igneas intrusivas
Arena Brechas Cursitas
Grava Lutitas Cantos rodados
Tobas (redepositadas) Pizarras Boleos inestables
Depdsitos Calizas Aglomerados volcanicos
Lacustre Dolomitas
Pémez Rocas igneas
Lapilli Rocas metamoérficas
Cenizas Tobas
Volcéanicas Tezontle

POZO N°1

TITULO : PERFIL ESTATIGRAFICO

1200 m | T Limo, color cafe ,medianamente compacto (tobas)

Arena de media a gruesa con limo arcilloso color cafe

030 m areniscas con conglomerado fueretemte cementados

SONDEO N*° 1
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POZO N°2

TITULO : PERFIL ESTATIGRAFICO

_—

03k

Limo, color cafe ,medianamente compacto (tobas)

Arena de media a gruesa con limo arcilloso color cafe

areniscas con conglomerado fueretemte cementados

SONDEQ N° 2
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3.1.- Fuentes de abastecimiento.

Las localidades La Venta municipio de Jocotitlan estado de México, se abastece de un manantial
denominado Fuentes y el pozo denominado pozo profundo, el manantial las Fuentes esta
registrado con un gasto de 28 l.p.s soportdndose con el documento de la concesion, del cuan
explotan actual mente 34 l.p.s., El pozo no se encuentra registrado o concesionado, de este se
extraen 22 l.p.s.

Estas fuentes se continuaran aprovechando para este proyecto y se localizan hacia el sur de la
localidad con

3.3.- Estacion de bombeo

Existird una estacién de bombeo en el tanque carcamo enviara el gasto del Tanque Carcamo al
Tanque de Regulacién de proyecto con un gasto de 0.66 l.p.s

El proyecto Ejecutivo de esta planta se encuentra como anexo en este informe (disefio
electromecanico)

3.4. - Proyecto ejecutivo de linea de conduccién
3.4.1.- Linea de conduccién del Tanque los Gigantes al Tanque Carcamo.

Esta linea de conduccién serd por gravedad del Tanque los Gigantes al tanque Carcamo de
proyecto El desnivel total es de 39 metros desde el Tanque los Gigantes hasta el tanque Carcamo,
la longitud de esta linea sera de 2721.38 m

Para su andlisis se considero el diametro de 1 %%’ de diametro de polietileno de alta densidad.
Variando sus capacidades de carga (RD) desde RD 17 hasta RD 11, en este punto se tubo que
decidir por la tuberia de 1 72’ de didmetro aunque no cumple con las normas de la CONAGUA del
diametro minimo es de 2” de diametro si utilizamos el diametro de 2” de diametro no cumplimos
tampoco con la velocidad minima permisible que es de 0.3 m/s por lo tanto se decidi6 a utilizar la
de 1 %%’ de diametro

Ver capitulo V.-REALIZACION DEL PROYECTO EJECUTIVO

Las velocidades permisibles estan gobernadas por las caracteristicas del material del conducto y la
magnitud de los fendmenos hidraulicos transitorios. Existen limites tanto inferiores como
superiores. La velocidad maxima serd aquella con la cual no debera ocasionarse erosion. La
velocidad minima de escurrimiento serd de 0.3 m/s, para evitar el asentamiento de las particulas
que van suspendidas en el fluido.

La velocidad maxima permisible para evitar erosion, en las diferentes tuberias, se indica en la tabla
siguiente
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VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE

TIPO DE TUBERIA VELOCIDAD MAXIMA (m/s)
Concreto simple hasta 45 cm. de diametro 3.0
Concreto reforzado de 60 cm. de diametro

0 mayores 3.5
Concreto presforzado 3.5
Asbesto cemento 5.0
Acero galvanizado 5.0
Acero sin revestimiento 5.0
Acero con revestimiento 5.0
P.V.C. (policloruro de vinilo) 5.0
Polietileno de alta densidad 5.0

La linea de conduccién contara con dos valvulas de admision y expulsidn de aire que de acuerdo a
las valvulas APCO, se requiere de dos valvulas de admisién y expulsion de 1” de diametro, se
anexa tabla de seleccidn (de acuerdo al fabricante es la adecuada). Asi mismo, una estructura de
desagie de la propia linea.

El calculo de la misma se muestra en cuadros anexos que incluyen él calculo de las perdidas y él
calcula de la linea piezometrica.

3.4.2. - Linea de conduccién del Tanque Carcamo al Tanque De regulacion.

Esta linea de conduccidn inicia en el tanque carcamo, que incorporara a la planta de bombeo un
gasto de 0.66 l.p.s, este tramo se disefio en una longitud de 1126.37 m, con tuberia de polietileno
de alta densidad, RD-11,13.5, 17 considerando tuberia de 1 1/2” de diametro.

El desnivel total a vencer es de 69.79 metros desde el tanque carcamo hasta el tanque de
regulaciéon de 20 m3 de capacidad.

La linea de conduccién contara con una véalvula de admision y expulsién de aire que de acuerdo a
las vélvulas APCO, se requiere de una valvula de admision y expulsiéon de 1” de diametro, se
anexa tabla de seleccién (de acuerdo al fabricante es la adecuada).

El calculo del diametro mas econémico se presenta en hoja anexa, asi como el célculo hidraulico
de las mismas se muestra en cuadros anexos que incluyen el céalculo del golpe de ariete para los
diferentes RD a lo largo de la linea.

Para el calculo se consider6 la altura del tanque y las pérdidas por la valvula de flotador que de
acuerdo al diagrama también anexo, resultan de 15.00 metros, asi mismo se tiene perdidas en la
linea de conduccién de 9.95 metros, que se indican en los cuadros correspondientes.

3.5. - Regularizacion

De acuerdo a los datos basicos de proyecto se requiere de una capacidad total de regularizacién
de 0.66*11= 7.26 m3. Se propuso construir un tanque de 20 m3 de capacidad y de concreto
reforzado.

El tanque de proyecto sera de concreto. Las dimensiones del tanque regulador, seran de 3.0 x 3.0
y 2.60 m de altura, considerando un bordo libre de 0.60 metros.

Las piezas especiales de la fontaneria para este tanque seran de Fo Go, la tuberia sera de 1 1/2”
de diametro para la llegada y tuberia de Fo. Go. De 2” para la salida.
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3.6. - Disefio de lared de distribucion
Se realizo el andlisis de la red de distribucion La Venta.

La red de distribucion la Venta tiene una totalidad de 2432.02 ml la cual es la totalidad de la tuberia
que sera tendida fisicamente la cual incluye las madrinas, la red esta formada a base de cinco
lineas abiertas, que se alimentaran del tanque de regulacién de proyecto la venta. Para la
obtencién de los gastos se obtuvo por unidad de longitud de cada linea abierta.

La longitud total que se utilizo para el analisis es la longitud de servicio la cual es de 2288.61 m que
dividiendo el gasto maximo horario 1.02 Ips entre la longitud total nos dio un valor unitario por
metro lineal de 0.000445 |.p.s/ml. El cual se utilizd para cada linea de servicio y se acumulo
longitud total para acumular los gastos de acuerdo a la longitud de cada linea y a la numeracion de
nodos acuerdo a las tablas de calculo que se presentan como anexos asi como en los planos de
proyecto

Con las longitudes de cada linea se obtuvieron sus gastos se realizo él calculo hidraulico
considerando todas las lineas por gravedad.

El calculo de los gastos asi como él calculo hidraulico se muestran en los cuadros anexos a este
capitulo, asi como los didmetros y velocidades consideradas. La tuberia en su totalidad sera de
polietileno de alta densidad RD 21 y RD 17

La longitud total de la red que sera tendida es de 2432.02 metros de los cuales 2291.12 fue
tuberia con diametro de 2”, 140.90m de 1 2" que corresponde a las madrinas.

Debido a la topografia se requiere de 1 cajas rompedoras de presién en toda la red.
3.7. - Cajas rompedoras de presién

Debido a la topografia del terreno se requieren cajas rompedoras de presién que serviran para
disminuir la presion cuando se tengan cargas estaticas mayores a los 50 metros.

Las cajas tendran la entrada y salida con tuberia de 2” y la fontaneria sera de tuberia de fierro
galvanizado con una vélvula de flotador para el cierre automatico. Asi mismo contaran con tubo de
demasias y de desagiie del mismo material. El nivel del agua maximo dentro de la caja es de 1
metro con muros de mamposteria y las losas de piso y techo seran de concreto reforzado.
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SISTEMA DE AGUA POTABLE LA VENTA MUNICIPIO DE JOCOTITLAN
ESTADO DE MEXICO

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El disefio, construccion y operacion (durante la vida Gtil) de un proyecto de ingenieria son etapas
cruciales en la consecucidén de los objetivos del proyecto. En nuestro caso un buen disefio de la red
de distribucién no garantiza el buen funcionamiento hidraulico de la misma, dado que se deben
tener cuidados especiales durante la construccién y la operacion del sistema de abastecimiento
para que se cumpla con los objetivos de disefio. Por esta razon, se anexan importantes
recomendaciones sobre la operacion de la red, sefialando aquellas en las cuales el uso de los
modelos de simulacién del funcionamiento hidraulico puede ser de gran utilidad.

RECOMENDACIONES DE OPERACION

La operacion de la red se refiere a todas aquellas actividades que se realizan para que la red
brinde un servicio eficiente (calidad requerida, cantidad suficiente y presién adecuada) y contindio a
los usuarios, durante la vida til del sistema. En la operacion de la red se incluye el mantenimiento
tanto preventivo como correctivo que deba realizarse para mantener a la red en buenas
condiciones de operacion.

En el disefio de una red de distribucion se considera el periodo de vida atil de los diversos
componentes de la red y de las proyecciones a futuro de la demanda ejercida al sistema. Sin
embargo, las condiciones para las cuales se disefio el proyecto pueden cambiar al cabo de cierto
tiempo por deterioro del sistema, demandas no consideradas, alteraciones en las politicas de
operacion, ampliaciones de la red, etc. Debido a lo anterior se recomienda llevar a cabo actividades
operativas encaminadas a la recopilacion de informacion, diagnéstico de operacién, y solucién de
problemas del sistema. Las actividades anteriores pueden ser realizadas y planeadas mas
facilmente si se cuenta con un moédulo calibrado que pueda predecir el comportamiento de la red
bajo condiciones normales o anormales de operacion.

Recopilacion de Informacion.

La informacion sobre las caracteristicas fisicas y operativas del sistema es importante para
cuestiones de andlisis de funcionamiento, determinacion de la causa de fallas y toma de decisiones
en la correccién de problemas. Por tal motivo debe ser recopilada y actualizada constantemente.
La recopilacidn de informacion se refiere a llevar y actualizar constantemente registros de:

1).-Informacion General

La informacién topografica permite comprender el funcionamiento hidraulico del sistema y detectar
zonas potenciales de baja presion, instalacién de tanques, etc.

Los planos que son elaborados durante el disefio y construccién, deben ser actualizados cuando
se realicen mejoras o reparaciones o ampliaciones de sistema y se utilizaran para sefialar la
ubicacion y descripcion fisica de la red y sus componentes (tipos y tamafios de tuberias, valvulas y
conexiones, tanques, etc.). Adicionalmente pueden asentarse en una bitacora fechas de instalacion
de tuberias, ubicacién de quejas (baja presion, mala calidad del agua, etc.).

2).- Consumos (Alertan para detectar y corregir fugas, desperdicios 0 consumos no autorizados):

Se deben realizar inspecciones y pruebas a los medidores ya que influyen en la cobranza y
medicién de los consumos.

Los consumos minimos diarios se presentan en las primeras horas de la mafiana y se considerara
anormal si el consumo es del 30 al 40% del consumo promedio diario.
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3).- Capacidad de Conduccion (permite verificar el correcto funcionamiento hidraulico de la red):

De manera visual verificar si las presiones, gastos, velocidades y perdidas de carga varian y tratar
de identificar las causas registrando en la bitdcora esas observaciones.

4).-Operacién de valvulas y tanques (para verificar su eficiencia de operacién):

Periddicamente realizar la apertura y cierre de las vélvulas para evitar que su funcionamiento se
afecte y su duracion sea mayor.

Ver si la presidon de operacion en las valvulas reguladoras no varia, lo que seria indicativo de un
mal funcionamiento de estas, lo que indicaria un posible reemplazo.

Verificar si existen fluctuaciones en el tanque de regulacion, para verificar variaciones en el
consumo y la posible necesidad de un bombeo mayor o menor.
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5.- Perdidas de agua en lared (Para su deteccidon y correccion):

Las fugas usualmente no son visibles, por lo que sera dificil su deteccién, sin embargo si se
detecta alguna. Se debera registrar la informacién sobre la ubicacién, material y tipo de unién del
tubo, asi como por el tipo de fuga (fisura diametral o longitudinal, corrosién, fuga en unién, tubo
triturado, etc.) y su causa. Permite analizar tendencias, es decir, por ejemplo fallas potenciales de
tuberias de determinado material, sistema de unién, edad, procedimiento de instalacién, tipo de
relleno en zanjas, etc.

6.-Reparaciones o sustituciones de componentes de la red:

Se reportara al Comité las fugas mediante reporte para que este a su vez de instrucciones al
personal asignado para su pronta reparacion o sustitucion, es conveniente anexar fechas, causas
del dafio, método de reparacion o sustitucion, etc. Puede ser necesario analizar tubos extraidos
para determinar las causas del dafio.

7.- Calidad del agua (Puede afectar al sistema de distribucion o ser afectada por el mismo y da
indicios sobre fuentes de contaminacién) en:

Fuentes.
Tanques de regulacion
Tomas domiciliarias.

SOLUCION DE PROBLEMAS

En la solucién de problemas se determinan las acciones necesarias para evitar o corregir los
problemas presentados.

Entre las soluciones se encuentran:

1.- Operacion mejorada: Operacién periédica de valvulas, baja presién en la red y calidad eficiente
del agua.

2.- Mantenimiento preventivo rutinario: Limpieza, prueba y adecuacion de los componentes del
sistema por lo menos 2 veces al afio, para que operen con méaxima eficiencia evitando fugas
(vélvulas, tanques, y tuberias), inhibicion de la corrosion, desague en puntos clave, etc.

3.- Mantenimiento correctivo: Reparacién o reemplazo de componentes dafados, deteccion y
reparacion de fugas.

4.- Adiciones: Cloracion (evita crecimientos bacterianos), etc.

A continuacion se describen las actividades basicas que deben realizarse por parte de los
operadores en el proceso de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable, describiendo
las actividades especificas que deben hacerse en cada componente.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Limpieza del area

Debe mantenerse limpia el area de la obra de captacién, para evitar que crezca hierba silvestre y
prevenir que se desarrollen animales. Minimo tres veces por afio debe realizarse.
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Identificacion de fugas

Se debe revisar que no existan fugas en la caja de captacion, en caso de detectar alguna, avisar
inmediatamente al Comité de Agua Potable.

Cuidar que el area siempre este visible, de tal forma que no parezca un sitio abandonado.

Cuidar que los animales domésticos (vacas, caballos, burros, perros, cerdos) entren al area de la
obra para evitar que la dafien.

LINEA DE CONDUCCION

Recorridos a lo largo del trazo para detectar fugas; en caso de encontrar alguna debe reportarse al
Comité para su reparacion. Esta revision debe hacerse una vez al mes.

Cuando de note disminucion del flujo, es muy probable que exista una fuga a lo largo de la linea;
debe buscarse y repararse.

Dar mantenimiento a las valvulas de admisién y expulsion de aire, (retiro, lavado y aplicacion de
pintura), por lo menos 2 veces al afio.

Dar mantenimiento a los desagiies, abriendo las véalvulas, lavarlos (por lo menos una vez al mes) y
pintdndolos cada 6 meses.
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TANQUE DE REGULACION.

En el tanque de regulacién es donde es tiene mas actividad, ya que aqui debe mantenerse en buen
estado la estructura y efectuar la desinfeccién del agua.

Las actividades son las siguientes:

Los accesorios (tuberias, valvulas, etc) deben mantenerse en buen estado, debidamente limpios,
pintados y engrasados, para facilitar su operacion.

El sitio debe mantenerse limpio, la cerca perimetral siempre visible y libre de maleza.

Revisar constantemente toda la estructura para identificar posibles grietas y reportarlo
inmediatamente para tomar las medidas necesarias, ya que implica una falla en la estructura.

Realizar la desinfeccion (cloracion), solicitando a la COMISION los insumos necesarios.

Uno de los propdsitos del tanque es de realizar la desinfeccion del flujo de agua utilizando la
solucién de cloro, este entra en contacto con el agua por medio de goteo (la dosificacion varia de
acuerdo al gasto).

La aplicacion del cloro seré por goteo.

ACTIVIDADES DEL OPERADOR.

Asegurar que la compra, preparacion y regulacién del cloro aplicado, corresponda a las indicadas
por el Organismo Operador Estatal, y mantener en buen estado el sistema de cloracién.

SISTEMA DE DISTRIBUCION
Realizar control de fugas, realizando recorridos periédicos para su deteccion.

Realizar la apertura y cierre de las valvulas de las cajas de operacion de las valvulas de
seccionamiento, limpiando estas por lo menos cada mes y aplicando pintura cada 6 meses

Mantener en buenas condiciones las lineas de distribucion, verificando que no existan roturas.
FUGAS

Deben tenerse tuberias y piezas especiales de repuesto
Control de modo de utilizacién del agua
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LINEA DE CONDUCCION A GRAVEDAD CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

LA VENTA , MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, ESTADO DE MEXICO.”

TRAMO LONGITUD | GASTO Q DIAMETRO A v f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA PROPIO NOMINAL|[INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL [ FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
LINEA DE CONDUCCION AGRAVEDADLAVENTA | | |\ ‘] “meses) o
0+000.00 0+014.28| 14.28 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0991 | 1198.63| 1198.33 1197.98 1197.68 0.0210 | 1198.63 | 1198.53 | 0.0069 0.00 0.20 0.30
_____________ 0+014.28]  0+020.00| 572 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.0397 |1198.33|1197.00| 1197.68 | 1197.25 | 00752| 119853 | 1198.49|0.0069| 020 | 059 | 073
,,,,,,,,,,,,, 0+020.00{  0+036.58] 1658 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1151 | 1197.90 | 1197.00| 1197.25 | 119634 | 00543 | 119849 | 1198.38|0.0069| 059 | 138 | 163
0+036.58 0+040.00 3.42 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0237 | 1197.00| 1196.83 [ 1196.35 1196.18 0.0494 | 1198.38 | 1198.35| 0.0069 1.38 1.52 1.80
0+040.00 0+060.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1196.83 | 1197.04| 1196.18 1196.39 0.0105 | 1198.35 | 1198.21 | 0.0069 1.52 1.17 1.59
,,,,,,,,,,,,, 0+060.00{  0+080.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1197.04|1196.19| 1196.39 | 119554 | 00425| 119821 | 1198.07|0.0069| 147 | 188 | 244
0+080.00 0+096.62 16.62 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1154 | 1196.19] 1195.35| 1195.54 1194.70 0.0504 | 1198.07 | 1197.96 | 0.0069 1.88 2.61 3.28
0+096.62 0+100.00 3.38 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0234 | 1195.35| 1194.84 1194.70 1194.19 0.1519 | 1197.96 | 1197.94 | 0.0069 2.61 3.10 3.79
0+100.00 0+120.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1194.84 ] 1192.42| 1194.19 1191.77 0.1210 | 1197.94 | 1197.80 | 0.0069 3.10 5.38 6.21
0+120.00 0+140.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1192.42| 1190.12 1191.77 1189.47 0.1150 | 1197.80 | 1197.66 | 0.0069 5.38 7.54 8.51
0+140.00 0+160.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1190.12| 1187.33| 1189.47 1186.68 0.1395 | 1197.66 | 1197.52 | 0.0069 7.54 10.19 11.30
,,,,,,,,,,,,, 0+160.00(  0+180.00 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1167.33| 1185.10| 1186.68 | 118445 | 0.1115] 1197.52 | 1197.38|0.0069| 10.19 | 1228 | 1353
0+180.00 0+200.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1185.10| 1182.81 | 1184.45 1182.15 0.1145 | 1197.38 | 1197.24 | 0.0069 12.28 14.43 15.82
0+200.00 0+218.64| 18.64 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1294 | 1182.81| 1181.06  1182.16 1180.40 0.0941 | 1197.24 | 1197.11 0.0069 14.43 16.06 17.57
,,,,,,,,,,,,, 0+21864]  0+22000| 137 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.0095 |1181.06 | 1180.92| 118041 | 118026 | 0.1004 | 1197.11 | 1197.10]0.0069| 1606 | 1648 | 1771 |
,,,,,,,,,,,,, 0+220.00{  0+240.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1180.92| 117823 | 1180.27 | 1177.58 | 0.1345] 1197.10 | 1196.96|0.0069| 16.18 | 1873 | 2040
0+240.00 0+260.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1178.23| 1175.84 1177.58 1175.19 0.1195| 1196.96 | 1196.83 | 0.0069 18.73 20.99 22.79
............. 0+26000]  0+280.00| 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 |1175.84] 117363| 117619 | 117298 | 0.105| 1196.83 | 1196.60|0.0069| 2099 | 2306 | 2500 |
_____________ 0+280.00{  0+300.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 ]0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 117363 | 1171.12| 117298 | 117047 | 0.1255| 119669 | 1196.55|0.0069| 2306 | 2543 | 2751
0+300.00 0+320.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1171.12| 1168.79 1170.47 1168.13 0.1168 | 1196.55 | 1196.41 | 0.0069 25.43 27.62 29.85
0+320.00 0+340.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1168.79| 1166.36 [ 1168.14 1165.71 0.1213 | 1196.41 | 1196.27 | 0.0069 27.62 29.91 32.27
............. 0+34000]  0+360.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 |1166.36| 1163.97| 116571 | 116332 | 01194 1196.27 | 1196.13|0.0069| 2991 | 3216 | 3466 |
0+360.00 0+380.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1163.97 | 1161.97 [ 1163.32 1161.32 0.1000 | 1196.13 | 1195.99 | 0.0069 32.16 34.02 36.66
0+380.00 0+400.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1161.97 | 1160.11| 1161.32 1159.46 0.0930 | 1195.99 | 1195.85 | 0.0069 34.02 35.74 38.52
_____________ 0+400.00(  0+41141| 1141 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047]0.0015| 0.0259 | 0.0792 | 1160.11|1158.80| 1169.46 | 116845 | 0.1146| 119585 | 1195.77|0.0069| 3574 | 3697 | 39.83
,,,,,,,,,,,,, 0+41141|  0+42000] 860 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.0597 | 1168.80 | 1157.67| 1168.15 | 1167.22 | 0.1087| 119577 | 1195.71]|0.0069| 3697 | 3784 | 4076
0+420.00 0+440.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1157.87 | 1155.88  1157.22 1155.22 0.0996 | 1195.71 | 1195.58 | 0.0069 37.84 39.70 42.75
0+440.00 0+460.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1155.88 | 1153.86 | 1155.23 1153.21 0.1008 | 1195.58 | 1195.44 | 0.0069 39.70 41.57 4477
,,,,,,,,,,,,, 0+460.00(  0+480.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 116386 | 1151.88| 116321 | 116122 | 00993 | 119544 | 1195.30|0.0069| 4157 | 4342 | 4675
0+480.00 0+500.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1151.88 | 1149.80| 1151.23 1149.14 0.1039 | 1195.30 | 1195.16 | 0.0069 43.42 45.36 48.83
0+500.00 0+504.64 4.64 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0322 | 1149.80| 1149.27 [ 1149.15 1148.61 0.1147 | 1195.16 | 1195.13 | 0.0069 45,36 45,86 49.36
_____________ 0+504.64|  0+520.00| 1536 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1066 |1149.27| 1147.16| 114862 | 114650 | 0.1372| 1195.13 | 119502|0.0069| 4586 | 4786 | 5147 |
0+520.00 0+528.71 8.71 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0605 | 1147.16| 1145.93 | 1146.51 1145.27 0.1411| 1195.02 | 1194.96 | 0.0069 47.86 49.03 52.70
0+528.71 0+540.00]  11.29 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.0784 | 114593 | 1145.32| 1145.28 1144.66 0.0543 | 1194.96 | 1194.88 | 0.0069 49.03 49.57 53.31




LINEA DE CONDUCCION A GRAVEDAD CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

LA VENTA , MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, ESTADO DE MEXICO.”

TRAMO LONGITUD | GASTO Q DIAMETRO A v f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA PROPIO NOMINAL|INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
0+540.00 0+560.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 114532 [ 1143.55| 1144.67 1142.89 0.0885 [ 1194.88 | 1194.74 | 0.0069 49.57 51.20 55.08
_____________ 0+660.00(  0+576.14| 16.14 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 ]0.0015| 0.0259 | 0.1120 | 114355 | 1141.68| 114290 | 114093 | 0.1217| 119474 | 1194.63|0.0069| 5120 | 5305 | 67.05
,,,,,,,,,,,,, 0+676.14|  0+580.00 386 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.0268 | 114158 | 1141.71| 114093 | 1141.05 |- 0.0829| 119463 | 119460 00069| 6305 | 5289 | 692
0+580.00 0+600.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1141.71[ 1139.59 | 1141.06 1138.93 0.1062 [ 1194.60 | 1194.46 | 0.0069 52.89 54.88 59.04
0+600.00 0+613.09]  13.09 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0909 [ 1139.59| 1137.62 1138.94 1136.97 0.1502 | 1194.46 | 1194.37 | 0.0069 54.88 56.75 61.01
,,,,,,,,,,,,, 0+613.09|  0+620.00] 691 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.0480 | 1137.62|1137.44| 113697 | 113678 | 00263| 119437 | 1194.33|00069| 8675 | 5689 | 6119
0+620.00 0+640.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1137.44] 1135.80 1136.79 1135.14 0.0820 | 1194.33 [ 1194.19 | 0.0069 56.89 58.39 62.83
0+640.00 0+660.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1135.80 [ 1133.88| 1135.15 1133.23 0.0957 | 1194.19 | 1194.05 | 0.0069 58.39 60.17 64.75
_____________ 0+660.00]  0+680.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 |1133.88] 113235| 1133.23 | 113169 | 00768 1194.05 | 119391/ 0.0069| 60.07 | 6156 | 6628 |
0+680.00 0+700.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1132.35[ 1130.79| 1131.70 1130.14 0.0779 [ 1193.91 | 1193.77 | 0.0069 61.56 62.98 67.84
0+700.00 0+720.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.1388 | 1130.79 [ 1128.25] 1130.14 1127.60 0.1269 | 1193.77 | 1193.63 | 0.0069 62.98 65.38 70.38
,,,,,,,,,,,,, 0+720.00(  0+72265| 265 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.0184 |1128.25|112762| 1127.60 | 112697 | 02385] 119363 | 119361|00069| 6538 | 6599 | 7101
0+722.65 0+740.00) 17.35 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1204 | 1127.62| 1127.88 | 1126.97 1127.23 0.0151 | 1193.61 | 1193.49 | 0.0069 65.99 65.61 70.75
0+740.00 0+760.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1127.88 [ 1128.07| 1127.23 1127.41 0.0092 [ 1193.49 | 1193.35 | 0.0069 65.61 65.29 70.56
,,,,,,,,,,,,, 0+760.00(  0+780.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1128.07 | 1128.47| 112742 | 1127.51 |- 0.0049] 119335 | 1193.22|0.0069| 6529 | 6505 | 7046
,,,,,,,,,,,,, 0+780.00{  0+800.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1128.17 | 112824 | 1127.52 | 1127.59 |- 0.0038 | 1193.22 | 1193.08|0.0069| 6505 | 6483 | 70.39
0+800.00 0+813.94] 13.94 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0968 | 1128.24 [ 1128.31| 1127.59 1127.65 0.0047 [ 1193.08 | 1192.98 | 0.0069 64.83 64.67 70.32
,,,,,,,,,,,,, 0+813.94|  0+82000] 606 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.0421 | 112831 | 112833 | 1127.66 | 1127.67 |- 0.0033] 119298 | 1192.94|0.0069| 6467 | 6461 | 7030
_____________ 0+820.00]  0+840.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1128.33 | 112846| 1127.68 | 1127.81 |- 0.0067 | 1192.94 | 1192.80|0.0069| 6461 | 6434 | 7017
0+840.00 0+860.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1128.46 | 1128.54 | 1127.81 1127.88 0.0038 [ 1192.80 | 1192.66 | 0.0069 64.34 64.12 70.09
0+860.00 0+880.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1128.54 [ 1128.62| 1127.89 1127.96 0.0040 | 1192.66 | 1192.52 | 0.0069 64.12 63.90 70.01
............. 0+88000|  0+896.98| 1698 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1179 |112862] 1128569 | 1127.97 | 1127.93 | 00018 | 119252 | 119240/ 00069| 6390 | 6381 | 7004 |
0+896.98 0+900.00 3.02 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.0210 | 1128.59 | 1128.55| 1127.94 1127.89 0.0139 [ 1192.40 | 1192.38 | 0.0069 63.81 63.84 70.08
0+900.00 0+920.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1128.55 1128.97| 1127.90 1128.31 0.0211 [ 1192.38 | 1192.24 | 0.0069 63.84 63.28 69.66
_____________ 0+920.00(  0+940.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1128.97 | 1129.32| 112832 | 112867 |- 00176] 119224 | 1192.10|0.0069| 6328 | 6278 | 69.31
,,,,,,,,,,,,, 0+040.00{  0+960.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1129.32 | 1120.79| 112867 | 112944 |- 0.0235] 119210 | 1191.97|0.0069| 6278 | 6218 | 6884
0+960.00 0+980.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1129.79 [ 1130.38 | 1129.14 1129.72 0.0293 [ 1191.97 | 1191.83 | 0.0069 62.18 61.45 68.26
0+980.00 1+000.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1130.38 [ 1132.00 | 1129.73 1131.34 0.0812 [ 1191.83 | 1191.69 | 0.0069 61.45 59.69 66.63
,,,,,,,,,,,,, 1+00000  1+020.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 |0.0700| 0.0295 | 01578 |113200]113135| 1131.35 | 1130.69 | 00325 119169 | 119153|0.0079| 5969 | 6018 | 6728 |
1+020.00 1+026.34 6.34 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0700 | 0.0295 | 0.0500 | 1131.35] 1131.33 1130.70 1130.68 0.0030 | 1191.53 [ 1191.48 | 0.0079 60.18 60.15 67.30
1+026.34 1+040.00]  13.66 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0700 | 0.0295 | 0.1077 | 1131.33 [ 1131.42] 1130.68 1130.77 0.0069 [ 1191.48 | 1191.37 | 0.0079 60.15 59.95 67.21
_____________ 1+4040.00  1+060.00| 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0700| 0.0295 | 0.1578 | 1131.42| 113204 113077 | 113138 |- 0.0306 | 119137 | 1191.21]0.0079| 5095 | 60.18 | 6659 |
1+060.00 1+080.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0700 | 0.0295 | 0.1578 | 1132.04 [ 1132.25] 1131.39 1131.60 0.0108 [ 1191.21 | 1191.06 | 0.0079 59.18 58.80 66.38
1+080.00 1+100.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1132.25] 1132.59 1131.60 1131.94 0.0168 | 1191.06 | 1190.92 | 0.0069 58.80 58.33 66.04
,,,,,,,,,,,,, 1+10000| ~ 1+10589| 589 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015| 0.0259 | 0.0409 |113259]113282| 1131.94 | 113217 |- 0.0390 | 1190.92 | 119088|0.0069| 5833 | 5806 | 6581 |
1+105.89 1+120.00f 14.11 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.0980 | 1132.82| 1132.95( 113217 1132.30 0.0092 [ 1190.88 | 1190.78 | 0.0069 58.06 57.83 65.68




LINEA DE CONDUCCION A GRAVEDAD CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

LA VENTA , MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, ESTADO DE MEXICO.”

TRAMO LONGITUD | GASTO Q DIAMETRO A v f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA PROPIO NOMINAL|INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
1+120.00 1+140.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1132.95 1133.58| 1132.30 1132.92 0.0314 [ 1190.78 | 1190.64 | 0.0069 57.83 57.06 65.05
_____________ 1+14000 ~ 1+160.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015| 0.0259 | 01388 |113358] 113424| 113293 | 113359 |- 0.0332 | 1190.64 | 119050 {0.0069| 5706 | 5626 | 6439 |
,,,,,,,,,,,,, 1+160.00|  1+180.00f 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 01388 |1134.24| 113469| 113350 | 113403 |- 0.0223| 1190.50 | 1190.36|0.0069| 5626 | 5667 | 6394 |
1+180.00 1+181.37 1.37 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0095 | 1134.69 [ 1134.80 | 1134.04 1134.14 0.0796 | 1190.36 | 1190.35 | 0.0069 55.67 55.56 63.83
1+181.37 1+200.00f 18.63 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1293 [ 1134.80| 1134.59 [ 1134.15 1133.93 0.0113 | 1190.35 | 1190.22 | 0.0069 55.56 55.64 64.04
,,,,,,,,,,,,, 1+20000  1+220.00f 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 01388 |113459] 113471 | 113394 | 113405 |- 0.0060 | 1190.22 | 1190.08|0.0069| 5564 | 6638 | 6392 |
1+220.00 1+240.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1134.71] 1134.48  1134.06 1133.83 0.0111] 1190.08 | 1189.95 | 0.0069 55.38 55.46 64.15
1+240.00 1+260.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1134.48 [ 1134.30 | 1133.83 1133.64 0.0093 [ 1189.95 | 1189.81 [ 0.0069 55.46 55.51 64.33
_____________ 1+260.00(  1+280.00| 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 00259 | 0.1388 | 1134.30| 113406 113365 | 113341 | 0.0117| 118981 | 1189.67]0.0069| 5551 | 561 | 6457 |
1+280.00 1+300.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.1388 | 1134.06 | 1133.81| 1133.41 1133.16 0.0127 | 1189.67 | 1189.53 | 0.0069 55.61 55.72 64.82
1+300.00 1+320.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.1388 | 1133.81 [ 1133.55| 1133.16 1132.89 0.0130 [ 1189.53 | 1189.39 | 0.0069 55.72 55.84 65.08
,,,,,,,,,,,,, 1+32000| ~ 1+337.95| 1795 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015| 0.0259 | 01246 |113355] 1133.12| 113290 | 113247 | 00237 | 1189.39 | 118927 [0.0069| 5584 | 6614 | 6551 |
1+337.95 1+340.00 2.05 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0142 | 1133.12) 1132.96 [ 1132.47 1132.31 0.0795 | 1189.27 | 1189.25| 0.0069 56.14 56.29 65.67
1+340.00 1+360.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.1388 | 1132.96 [ 1133.21] 1132.31 1132.56 0.0126 | 1189.25 | 1189.11 | 0.0069 56.29 55.90 65.42
,,,,,,,,,,,,, 1+360.00|  1+380.00f 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015] 0.0259 | 0.1388 |1133.21]113359| 113266 | 113293 |- 0.0188 | 1189.11|118897|0.0069| 5590 | 6638 | 6504 |
,,,,,,,,,,,,, 1+380.00|  1+400.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 01388 |113359| 113358| 113294 | 113293 | 00002 | 1188.97 | 118884 |0.0069| 5538 | 6625 | 6505 |
1+400.00 1+420.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1133.58 [ 1133.45]| 1132.93 1132.79 0.0069 | 1188.84 | 1188.70 | 0.0069 55.25 55.25 65.18
,,,,,,,,,,,,, 1+42000  1+440.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015| 0.0259 | 01388 |113345|1133.00| 113280 | 113235 | 00221 1188.70 | 118856 |0.0069| 5525 | 6655 | 6563 |
_____________ 1+44000  1+460.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 |1133.00] 1133.10| 113235 | 113245 |- 0.0049 | 1188.56 | 118342|0.0069| 5585 | 6632 | 6553 |
1+460.00 1+480.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1133.10 [ 1133.35| 1132.45 1132.69 0.0121 | 1188.42 | 1188.28 | 0.0069 55.32 54.93 65.29
1+480.00 1+500.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1133.35[ 1133.63| 1132.70 1132.98 0.0143 [ 1188.28 | 1188.14  0.0069 54.93 54.51 65.00
............. 1+500.00  1+620.00| 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 113363| 113371 113298 | 113305 |- 0.0038 | 1188.14 | 1188.00(0.0069| 5451 | 5430 | 6492 |
1+520.00 1+540.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1133.71 [ 1133.89| 1133.06 1133.23 0.0091 [ 1188.00 | 1187.86 | 0.0069 54.30 53.97 64.74
1+540.00 1+560.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1133.89 | 1134.00 | 1133.24 1133.34 0.0055 | 1187.86 | 1187.72 | 0.0069 53.97 53.73 64.63
_____________ 1+560.00(  1+680.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015] 0.0259 | 01388 |1134.00]113439| 113335 | 113374 |- 00197 | 1187.72 | 118759 0.0069| 5373 | 6319 | 6424 |
,,,,,,,,,,,,, 1+580.00|  1+600.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 01388 |1134.39] 113433| 113374 | 113368 | 00031 | 1187.50 | 118745|0.0069| 5319 | 6312 | 6430 |
1+600.00 1+620.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1134.33 [ 1133.86| 1133.68 1133.20 0.0237 | 1187.45 | 1187.31 [ 0.0069 53.12 53.45 64.77
1+620.00 1+626.04 6.04 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.0419 | 1133.86 | 1134.13| 1133.21 1133.47 0.0449 [ 1187.31 | 1187.27 | 0.0069 53.45 53.14 64.50
,,,,,,,,,,,,, 1+626.04|  1+640.00( 1396 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 0.0969 |1134.13|113424| 113348 | 113358 |- 0.0079 | 1187.27 | 1187.17|0.0069| 5314 | 6293 | 6439 |
1+640.00 1+660.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1134.24] 1134.61| 1133.59 1133.96 0.0188 | 1187.17 | 1187.03 | 0.0069 52.93 52.42 64.02
1+660.00 1+680.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1134.61 [ 1134.77| 1133.96 1134.12 0.0080 [ 1187.03 | 1186.89 | 0.0069 52.42 52.12 63.86
_____________ 1+680.00(  1+700.00| 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 113477 | 113489 113412 | 113423 |- 0,008 | 118689 | 1186.75(0.0069| 5212 | 5186 | 6374 |
1+700.00 1+720.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1134.89 [ 1134.58 | 1134.24 1133.92 0.0155 [ 1186.75 | 1186.61 | 0.0069 51.86 52.04 64.05
1+720.00 1+740.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1134.58| 1134.17 1133.93 1133.52 0.0203 | 1186.61 | 1186.47 | 0.0069 52.04 52.30 64.46
,,,,,,,,,,,,, 1+74000|  1+760.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015| 0.0259 | 01388 |1134.17|113351| 113352 | 113286 | 00331 118647 | 11834]0.0069| 5230 | 6282 | 6512 |
1+760.00 1+780.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1133.51| 1132.97 1132.86 1132.31 0.0273 | 1186.34 | 1186.20 | 0.0069 52.82 53.23 65.66




LINEA DE CONDUCCION A GRAVEDAD CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

LA VENTA , MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, ESTADO DE MEXICO.”

TRAMO LONGITUD | GASTO Q DIAMETRO A v | f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA PROPIO NOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA T.N. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
1+780.00 1+800.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1132.97 [ 1132.60 | 1132.32 1131.94 0.0185 [ 1186.20 | 1186.06 | 0.0069 53.23 53.46 66.04
1+800.00 14814.32 14.32 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0994 | 1132.60| 1132.57 [ 1131.95 1131.92 0.0017 [ 1186.06 | 1185.96 | 0.0069 53.46 53.39 66.06
,,,,,,,,,,,,, 1+81432  1+82000( 568 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.0394 |113257|113257| 1131.92 | 1131.92 | 00002 | 1185.96 | 118592|0.0069| 5339 | 56335 | 6606 |
1+820.00 1+840.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1132.57 | 1132.64 1131.92 1131.99 0.0036 | 1185.92 | 1185.78 | 0.0069 53.35 53.14 65.99
1+840.00 1+860.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1132.64 [ 1133.04 | 1131.99 1132.39 0.0201 [ 1185.78 | 1185.64 | 0.0069 53.14 52.60 65.59
_____________ 1+860.00(  1+879.76| 1976 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 00259 | 0.1372 | 1133.04| 113422| 113239 | 113356 |- 0.0694 | 118564 | 1186.50(0.0069| 5260 | 5129 | 6441 |
1+879.76 1+880.00 0.24 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0017 | 1134.22 [ 1133.71]| 1133.57 1133.06 2.1042 | 1185.50 | 1185.50 | 0.0069 51.29 51.79 64.92
1+880.00 1+900.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.1388 | 1133.71 [ 1134.52| 1133.06 1133.86 0.0403 [ 1185.50 | 1185.36 | 0.0069 51.79 50.85 64.11
,,,,,,,,,,,,, 1+90000  1+920.00f 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015| 0.0259 | 01388 |113452| 113357 | 113387 | 113291 | 00476 | 1185.36 | 118523 0.0069| 5085 | 5166 | 6506 |
1+920.00 14931.79 11.79 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0818 [ 1133.57 | 1134.85 1132.92 1134.20 0.1090 | 1185.23 | 1185.14 [ 0.0069 51.66 50.29 63.78
1+931.79 1+940.00 8.21 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0570 | 1134.85[ 1134.94] 1134.20 1134.28 0.0106 | 1185.14 | 1185.09 | 0.0069 50.29 50.15 63.69
,,,,,,,,,,,,, 1+94000|  1+960.00( 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 [0.0015] 0.0259 | 0.1388 |1134.94] 1135.19| 113429 | 113453 |- 0.0123| 1185.00 | 118495]0.0069| 5045 | 4976 | 6345 |
,,,,,,,,,,,,, 1+960.00|  1+980.00f 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0.001 | 047 | 0.0015| 0.0259 | 01388 |1135.19] 1135.10| 113454 | 113445 | 00040 | 1184.95 | 118481|0.0069| 4976 | 4970 | 6353 |
1+980.00 2+000.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1135.10 [ 1135.39| 1134.45 1134.73 0.0141| 1184.81 | 1184.67 | 0.0069 49.70 49.28 63.24
,,,,,,,,,,,,, 2400000 2+020.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1136.39 | 1136.16 | 113474 | 113651 |- 00389 | 118467 | 118453|0.0069| 49.28 | 4837 | 6247
_____________ 2+020.00]  2+040.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1136.16 | 1137.78| 113651 | 113712 |- 0.0806 | 118453 | 1184.39|0.0069| 4837 | 4662 | 60.86
2+040.00 2+054.56|  14.56 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1011 | 1137.78 [ 1139.48| 1137.13 1138.82 0.1169 | 1184.39 | 1184.29 | 0.0069 46.62 44.81 59.15
2+054.56 2+060.00 5.44 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0378 | 1139.48 [ 1139.48| 1138.83 1138.82 0.0002 | 1184.29 | 1184.25 [ 0.0069 44.81 44.78 59.15
............. 2+06000]  2+080.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 |1130.48] 1141.60| 1138.83 | 1140.84 |- 0010 1184.25 | 1184.11|0.0069| 4478 | 4262 | 5743 |
2+080.00 2+100.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1141.50 [ 1142.49| 1140.85 1141.84 0.0497 | 1184.11 | 1183.98 | 0.0069 42.62 41.48 56.14
2+100.00 2+120.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1142.49 | 1142.94| 1141.84 1142.28 0.0222 | 1183.98 | 1183.84 | 0.0069 41.48 40.90 55.69
_____________ 2+120.00(  2+140.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1142.94 | 114327 | 114229 | 114262 |- 0.0169| 118384 | 1183.70|0.0069| 4090 | 4042 | 536
,,,,,,,,,,,,, 2+4140.00]  2+160.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 114327 | 114345| 114262 | 114280 |- 0.0090 | 118370 | 118356 0.0069| 4042 | 401 | 8518
2+160.00 2+180.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1143.45| 1143.96 | 1142.80 1143.31 0.0255 | 1183.56 | 1183.42 [ 0.0069 40.11 39.46 54.67
2+180.00 2+200.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015( 0.0259 | 0.1388 | 1143.96 | 1144.55| 1143.31 1143.90 0.0293 | 1183.42 | 1183.28 | 0.0069 39.46 38.73 54.08
,,,,,,,,,,,,, 2+20000(  2+220.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 114455 | 114534 | 114390 | 114468 |- 00393 | 118328 | 1183.14|0.0069| 3873 | 3781 | 6329
2+220.00 2+240.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1145.34| 1146.34 [ 1144.69 1145.69 0.0504 | 1183.14 | 1183.00 | 0.0069 37.81 36.66 52.29
2+240.00 2+260.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1146.34 [ 1147.29| 1145.69 1146.63 0.0471 [ 1183.00 | 1182.86 | 0.0069 36.66 35.58 51.34
_____________ 2+26000|  2+27958| 1958 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1359 |1147.29] 1148.91| 114664 | 1148.25 |- 00828 | 1182.86 | 118273/ 0.0069| 3558 | 33g2 | 4972 |
2+279.58 2+280.00 0.42 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0029 | 1148.91 | 1148.52| 1148.26 1147.87 0.9238 | 1182.73 | 1182.73 | 0.0069 33.82 34.20 50.11




LINEA DE CONDUCCION A GRAVEDAD CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

LA VENTA , MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, ESTADO DE MEXICO.”

TRAMO LONGITUD | GASTO Q DIAMETRO A v | f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA PROPIO NOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA T.N. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
2+280.00 2+300.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 | 1148.52 [ 1149.49| 1147.87 1148.83 0.0484 | 1182.73 | 1182.59 | 0.0069 34.20 33.10 49.14
2+300.00 2+302.44 2.44 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0169 [ 1149.49] 1149.91 1148.84 1149.25 0.1725| 1182.59 | 1182.57 | 0.0069 33.10 32.66 48.72
,,,,,,,,,,,,, 2430244 2+32000| 1756 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1219 |1149.91|1150.16 | 1149.26 | 114950 |- 0.0140| 118257 | 11824500069 3266 | 3229 | 4848
2+320.00 2+335.91 15.91 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1104 | 1150.16 | 1150.67 | 1149.51 1150.02 0.0324 | 1182.45 | 1182.34 | 0.0069 32.29 31.67 47.96
2+335.91 2+340.00 4.09 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0284 | 1150.67 [ 1150.64 | 1150.02 1149.98 0.0088 | 1182.34 | 1182.31 | 0.0069 31.67 31.67 48.00
_____________ 2+34000]  2+360.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 |115064] 115139 | 1149.99 | 1160.74 |- 00378 | 118231 | 118217 |0.0069| 3167 | 3078 | 4724 |
2+360.00 2+375.44 1544 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1072 | 1151.39 [ 1152.01| 1150.74 1151.36 0.0402 | 1182.17 | 1182.06 | 0.0069 30.78 30.05 46.62
2+375.44 2+380.00 4.56 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.0317 [ 1152.01] 1151.99 1151.36 1151.33 0.0050 [ 1182.06 | 1182.03 | 0.0069 30.05 30.04 46.64
,,,,,,,,,,,,, 2+380.00(  2+400.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 116199 | 115265| 116134 | 115189 |- 0.0279| 118203 | 1181.89|0.0069| 30.04 | 2935 | 4609
2+400.00 2+420.00]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015 | 0.0259 | 0.1388 [ 1152.55] 1152.80 [ 1151.90 1152.15 0.0128 [ 1181.89 | 1181.75 | 0.0069 20.35 28.95 45.83
2+420.00 2+440.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1152.80 [ 1152.96 | 1152.15 1152.31 0.0081 [ 1181.75 | 1181.62 | 0.0069 28.95 28.65 45.67
,,,,,,,,,,,,, 2+440.00(  2+460.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 | 0.0015] 0.0259 | 0.1388 | 1162.96 | 1153.14| 116231 | 115248 |- 0.0088 | 118162 | 1181.48]|0.0069| 2865 | 2834 | 4549
,,,,,,,,,,,,, 2+460.00(  2+480.00| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1163.14 | 115340| 116249 | 115274 |- 00128 118148 | 1181.34|00069| 2834 | 2794 | 4524
2+480.00 2+500.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1153.40 [ 1153.16 | 1152.75 1152.50 0.0118 | 1181.34 | 1181.20 | 0.0069 27.94 28.04 45.47
,,,,,,,,,,,,, 2+600.00(  2+520.00] 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1163.16 | 115389 | 116251 | 116324 |- 0.0367 | 118120 | 1181.06|0.0069| 2804 | 2747 | 4474
_____________ 2+620.00(  2+52879| 879 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.0610 | 116389 | 1154.16| 116324 | 116350 |- 0.0299| 1181.06 | 1181.00|0.0069| 27.17 | 2684 | 4447
2+528.79 2+540.00f 11.21 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0778 | 1154.16 [ 1154.35| 1153.51 1153.70 0.0175 [ 1181.00 | 1180.92 | 0.0069 26.84 26.57 44.28
2+540.00 2+560.00f  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1154.35[ 1155.13| 1153.70 1154.47 0.0386 | 1180.92 | 1180.78 | 0.0069 26.57 25.66 43.51
............. 2+56000|  2+580.00| 2000 | 066 | 0.00066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 |1156.13] 116566 | 115448 | 1165.00 |- 00266 | 1180.78 | 118064 |0.0069| 2566 | 2499 | 4207 |
2+580.00 2+588.38 8.38 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0582 | 1155.66 | 1155.85| 1155.01 1155.19 0.0227 | 1180.64 | 1180.59 | 0.0069 24.99 24.74 42.78
2+588.38 2+608.51|  20.13 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1397 | 1155.85[ 1156.64 | 1155.20 1155.98 0.0392 [ 1180.59 | 1180.45 | 0.0069 24.74 23.81 41.99
_____________ 2+60851)  2+628.38| 1987 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 ]0.0015| 0.0259 | 0.1379 | 116664 | 115860| 116599 | 1167.95 |- 0.0988 | 118045 | 1180.31|0.0069| 2381 | 2171 | 4003
,,,,,,,,,,,,, 2+628.38)  2+648.04| 1966 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015| 0.0259 | 0.1365 | 1168.60 | 1159.40| 1167.95 | 116874 |- 0.0404| 118031 | 1180.17|0.0069| 21.71 | 2077 | 3923
2+648.04 2+648.38 0.34 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0024 | 1159.40 [ 1159.32| 1158.75 1158.66 0.2353 | 1180.17 | 1180.17 | 0.0069 20.77 20.85 39.31
2+648.38 2+668.38|  20.00 0.66 0.00066 1.663 422 17 0.001 | 0.47 | 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1159.32 [ 1159.26 | 1158.67 1158.61 0.0028 | 1180.17 | 1180.03 | 0.0069 20.85 20.77 39.37
,,,,,,,,,,,,, 2+668.38)  2+688.38| 2000 | 066 | 000066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1169.26 | 1158.10| 1168.61 | 116745 | 00578 1180.03 | 1179.89|00069| 2077 | 2179 | 4053
2+688.38 2+708.38]  20.00 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [ 0.0015| 0.0259 | 0.1388 | 1158.10| 1160.30 [ 1157.45 1159.65 0.1099 | 1179.89 [ 1179.75 | 0.0069 21.79 19.45 38.33
2+708.38 2+721.33 1295 0.66 0.00066 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 | 0.0015 | 0.0259 | 0.0899 | 1160.30 [ 1161.18 | 1159.65 1160.52 0.0678 [ 1179.75 | 1175.71 | 0.0069 19.45 14.53 37.45
2+721.33 1161.18




LINEA DE CONDUCCION A BOMBEO CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

DESNIVEL= 69.79 m
TRAMO LONGITUD Q Q DIAMETRO A v f hf GOLPE DE ARIETE ELEVACIONES CARGA CARGA DISPONIBLE CARGA CARGA
INICIA TERMINA NOMINAL | INTERIOR| RD RUGOSIDA LONG.XVEL. | LONG.*VEL | ESPESORY MODULO VPI LONG*V.P.I. T.N. RASANTE PIEZOMETRICA POR S/TERRENO TOTAL TOTAL
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL Sp G.ARIETE INICIAL FINAL M M
km km m m3/s I/s pulg. mm m2 m/s e m CM ELASTICIDAD m m m m m m m m INICIAL FINAL
LINEA DE CONDUCCION A BOMBEO LA VENTA 1240.48
0+000.00 0+013.00]  13.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.1329 7.2030 7.2030 0.4394 9,490.00 315.16 4,095.8481 1160.63 | 1160.30 [ 1160.03 1159.70 0.0001 | 1240.48 | 1240.35| 0.0102 13.7288 79.85 80.05 93.58 93.77
0+013.00 0+033.00]  20.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2045 11.0849 11.0849 0.4394 9,490.00 315.16 6,303.2443 1160.30 [ 1158.10 [ 1159.70 1157.50 0.0850 | 1240.35 | 1240.14 | 0.0102 13.7288 80.05 82.04 93.77 95.77
0+033.00 0+053.00]  20.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2045 11.0849 11.0849 0.4394 9,490.00 315.16 6,303.2443 1158.10 [ 1159.26 | 1157.50 1158.66 0.0850 | 1240.14 | 1239.94 | 0.0102 13.7288 82.04 80.68 95.77 94.41
0+053.00 0+073.00f  20.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 [ 0.55 |0.0015| 0.0254 0.2045 11.0849 11.0849 0.4394 9,490.00 315.16 6,303.2443 1159.26 | 1159.32| 1158.66 1158.71 0.0350 | 1239.94 | 1239.73 | 0.0102 13.7288 80.68 80.42 94.41 94.15
0+073.00 0+073.34 0.34 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.0035 0.1884 0.1884 0.4394 9,490.00 315.16 107.1552 1159.32 | 1159.40 [ 1158.72 1158.79 0.0350 | 1239.73 | 1239.73 | 0.0102 13.7288 80.42 80.33 94.15 94.06
0+073.34 0+093.00] 19.66 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2010 10.8965 10.8965 0.4394 9,490.00 315.16 6,196.0891 1159.40 [ 1158.60 [ 1158.80 1158.00 0.0100 | 1239.73 | 1239.53 | 0.0102 13.7288 80.33 80.93 94.06 94.66
0+093.00 0+112.93] 19.94 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2038 11.0500 11.0500 0.4394 9,490.00 315.16 6,283.3891 1158.60 | 1156.64 [ 1158.00 1156.03 0.0100 | 1239.53 | 1239.32 | 0.0102 13.7288 80.93 82.69 94.66 96.42
0+f1283 " 0+13296] 2006 | 0.00066 | 0:66 | 1533 | 389 | ii | 0001 | 055 |0.0015 0.0254 | "0.2051 | 111165 | 111165 | 04394 | 949000 | sisie | 63212085 | 115664 |115585| 116604 | 115524 | "0.0030 | 123032 | 1239.12| 00102 | 137288 | 8269 | 8327 | %642 | G700
0+132.99 0+144.62 11.63 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.1189 6.4459 6.4459 0.4394 9,490.00 315.16 3,665.3365 1165.85 | 1156.92 1155.25 1155.32 0.0030 | 1239.12 ] 1239.00 | 0.0102 13.7288 83.27 83.08 97.00 96.81
0+144.62 0+164.62(  20.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2045 11.0849 11.0849 0.4394 9,490.00 315.16 6,303.2443 1165.92 [ 1155.95[ 1155.32 1155.34 0.0030 | 1239.00 | 1238.80 | 0.0102 13.7288 83.08 82.85 96.81 96.58
0+164.62 0+184.62| 20.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2045 11.0849 11.0849 0.4394 9,490.00 315.16 6,303.2443 1155.95 | 1156.03 [ 1155.35 1155.43 0.0030 | 1238.80 | 1238.59 | 0.0102 13.7288 82.85 82.56 96.58 96.29
0+184.62 0+197.61 12.99 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.1329 7.2019 7.2019 0.4394 9,490.00 315.16 4,095.2178 1156.03 [ 1156.44 [ 1155.43 1155.83 0.0030 | 1238.59 | 1238.46 | 0.0102 13.7288 82.56 82.02 96.29 95.75
0+197.61 0+204.62 7.01 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.0716 3.8830 3.8830 0.4394 9,490.00 315.16 2,208.0265 1156.44 | 1156.53 [ 1155.84 1155.92 0.0100 | 1238.46 | 1238.39 | 0.0102 13.7288 82.02 81.86 95.75 95.59
0+204.62 0+243.07] 38.45 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.3931 21.3107 21.3107 0.4394 9,490.00 315.16 12,117.9871 1156.53 [ 1157.65[ 1155.93 1157.04 0.0100 | 1238.39 | 1237.99 | 0.0102 13.7288 81.86 80.35 95.59 94.08
0+243.07 0+244.62 1.55 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.0158 0.8591 0.8591 0.4394 9,490.00 315.16 488.5014 1157.65 | 1158.61 [ 1157.05 1158.01 0.0100 | 1237.99 | 1237.98 | 0.0102 13.7288 80.35 79.36 94.08 93.09
0+244.62 0+264.62| 20.00 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.2045 11.0849 11.0849 0.4394 9,490.00 315.16 6,303.2443 1168.61 [ 1158.94 [ 1158.01 1158.34 0.0100 | 1237.98 | 1237.77 | 0.0102 13.7288 79.36 78.83 93.09 92.56
. Ov2e462|  0+28462] 2000 | 000066 | g6 | 1533 | 389 | 11 | 0001 | 0.56 [0.0015| 0.0254 | 0.2045 | 11.0849 | 110849 | 04304 | 949000 | 1516 | 63032443 | 116894 |1160.67| 116834 | 1160.06 | 00100 | 1237.77 | 123757| 0.0102 | 137288 | 7883 | 7690 | 9256 | 9063
0+284.62 0+296.73] 12.11 0.00066 0.66 1.533 38.9 11 0.001 | 0.55 [0.0015| 0.0254 0.1238 6.7119 6.7119 0.4394 9,490.00 315.16 3,816.6144 1160.67 | 1163.38 [ 1160.07 1162.77 0.0100 | 1237.57 | 1237.44| 0.0102 13.7288 76.90 74.07 90.63 87.79
0+296.73 0+304.62 7.89 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.0656 4.0094 4.0094 0.3581 9,490.00 279.94 2,208.6897 1163.38 | 116548 | 1162.78 1164.88 0.0100 | 1237.44 | 1237.38 | 0.0083 13.7288 74.07 71.90 87.79 85.63
0+304.62 0+324.62| 20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 116548 | 1165.80 [ 1164.88 1165.19 0.0100 | 1237.38 | 1237.21| 0.0083 13.7288 71.90 71.42 85.63 85.14
0+324.62 0+344.62| 20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 1165.80 | 1167.26 [ 1165.20 1166.65 0.0100 | 1237.21 | 1237.05| 0.0083 13.7288 71.42 69.79 85.14 83.52
0+344.62 0+364.62| 20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 1167.26 | 1168.40 [ 1166.66 1167.80 0.0100 | 1237.05 | 1236.88 | 0.0083 13.7288 69.79 68.48 83.52 82.21
0+364.62 0+384.62| 20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 10.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 1168.40 [ 1169.49 [ 1167.80 1168.89 0.0100 | 1236.88 | 1236.71 | 0.0083 13.7288 68.48 67.22 82.21 80.95
0+384.62 0+404.62(  20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 | 0.51 10.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 1169.49 [ 1170.55| 1168.89 1169.94 0.0100 | 1236.71 | 1236.55 | 0.0083 13.7288 67.22 66.00 80.95 79.73
0+404.62 0+424.62| 20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 117055 | 1171.59 [ 1169.95 1170.99 0.0100 | 1236.55 | 1236.38 | 0.0083 13.7288 66.00 64.79 79.73 78.52
0+424.62 0+444.62| 20.00 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.1663 10.1633 10.1633 0.3581 9,490.00 279.94 5,598.7065 117159 [1173.32 1170.99 1172.71 0.0100 | 1236.38 | 1236.21 | 0.0083 13.7288 64.79 62.90 78.52 76.63
0+444.62 0+459.67| 15.05 0.00066 0.66 1.601 40.7 13.5 | 0.001 [ 0.51 |0.0015| 0.0257 0.1252 7.6479 7.6479 0.3581 9,490.00 279.94 4,213.0266 117332 [ 1175.22 | 1172.72 1174.61 0.0100 | 1236.21 | 1236.09 | 0.0083 13.7288 62.90 60.87 76.63 74.60
0+459.67 0+464.62 4.95 0.00066 0.66 1.639 416 15,5 | 0.001 [ 0.48 |0.0015| 0.0258 0.0368 2.4001 2.4001 0.3124 9,490.00 259.15 1,282.8140 117522 | 117722 1174.62 1176.62 0.0100 | 1236.09 | 1236.05| 0.0074 13.7288 60.87 58.83 74.60 72.56
0+464.62 0+484.62(  20.00 0.00066 0.66 1.639 416 15,5 | 0.001 [ 0.48 |0.0015| 0.0258 0.1488 9.6975 9.6975 0.3124 9,490.00 259.15 5,183.0869 117722 [ 1177.24 | 1176.62 1176.64 0.0100 | 1236.05 | 1235.90 | 0.0074 13.7288 58.83 58.66 72.56 72.39
0+484.62 0+504.62| 20.00 0.00066 0.66 1.639 416 15.5 | 0.001 [ 0.48 |0.0015| 0.0258 0.1488 9.6975 9.6975 0.3124 9,490.00 259.15 5,183.0869 117724 | 1178.52| 1176.64 1177.92 0.0100 | 1235.90 | 1235.76 | 0.0074 13.7288 58.66 57.24 72.39 70.96
0+504.62 0+524.62| 20.00 0.00066 0.66 1.639 416 15.5 | 0.001 [ 0.48 |0.0015| 0.0258 0.1488 9.6975 9.6975 0.3124 9,490.00 259.15 5,183.0869 117852 | 1179.70 [ 1177.92 1179.10 0.0100 | 1235.76 | 1235.61 | 0.0074 13.7288 57.24 55.90 70.96 69.63
0+524.62 0+544.62| 20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1179.70 [ 1181.25[ 1179.10 1180.64 0.0100 | 1235.61 | 1235.47 | 0.0069 13.7288 55.90 54.22 69.63 67.95
0+544.62 0+564.62| 20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1181.25 [ 1181.59 1180.65 1180.98 0.0100 | 1235.47 | 1235.33 | 0.0069 13.7288 54.22 53.74 67.95 67.47
0+564.62 0+574.50 9.88 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.0686 4.6533 4.6533 0.2845 9,490.00 245.92 2,429.7320 1181.59 [1181.97 [ 1180.99 1181.37 0.0100 | 1235.33 | 1235.26 | 0.0069 13.7288 53.74 53.29 67.47 67.02
0+574.50 0+584.62| 10.12 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.0703 4.7663 4.7663 0.2845 9,490.00 245.92 2,488.7539 1181.97 [ 118219 1181.37 1181.59 0.0100 | 1235.26 | 1235.19 | 0.0069 13.7288 53.29 53.00 67.02 66.73
0+584.62 0+604.62| 20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1182.19 [ 1182.37 [ 1181.59 1181.77 0.0100 | 1235.19 | 1235.05| 0.0069 13.7288 53.00 52.68 66.73 66.41
. 0v60462| " 0v62462] 2000 | 0.00066 | 066 | 1663 | 422 | "f7 | 0001 | 047 [0.0015| 0.0250 | 0.1388 | "6.4106 | 9.4196 | 02845 | 049000 | 2592 | "4,018.4850 | Ti82.37 |118326| 1i8i.77 | 11826 | 0.0100 | 123506 | 1234.01( 0.0069 | 137288 | 5268 | 6165 | 6641 | 6538
0+624.62 0+636.99] 12.37 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.0859 5.8260 5.8260 0.2845 9,490.00 245.92 3,042.0835 1183.26 | 1184.95( 1182.66 1184.35 0.0100 | 1234.91 | 1234.83 | 0.0069 13.7288 51.65 49.87 65.38 63.60
0+636.99 0+644.62 7.63 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.0530 3.5936 3.5936 0.2845 9,490.00 245.92 1,876.4024 1184.95 | 1187.07 | 1184.35 1186.46 0.0100 | 1234.83 | 1234.77 | 0.0069 13.7288 49.87 47.71 63.60 61.43
0+644.62 0+664.62| 20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1187.07 [ 1187.33 [ 1186.47 1186.73 0.0100 | 1234.77 | 1234.63 | 0.0069 13.7288 47.71 47.30 61.43 61.03
0+664.62 0+684.62|  20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1187.33 [ 1189.20 [ 1186.73 1188.60 0.0100 | 1234.63 | 1234.50 | 0.0069 13.7288 47.30 45.29 61.03 59.02
0+684.62 0+704.62(  20.00 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1189.20 [ 1190.86 [ 1188.60 1190.26 0.0100 | 1234.50 | 1234.36 | 0.0069 13.7288 45.29 43.50 59.02 57.22
. Ov70ag2| " 0+72462| 2000 | 0.00066 | 066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015( 0.0250 | 0.1388 | 9.4196 | 94196 | 02845 | 049000 | 24592 | 49184859 | 119086 |119162| 1190.26 | 119101 | "0.0100 | 123436 | 123422 | 00069 | 137288 | 4350 | 4260 | 67.22 | 5633
0+724.62 0+725.21 0.59 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.0041 0.2779 0.2779 0.2845 9,490.00 245.92 145.0953 1191.62 [ 1191.86| 1191.02 1191.25 0.0100 | 1234.22 | 1234.21 | 0.0069 13.7288 42.60 42.36 56.33 56.09
0+725.21 0+744.62| 19.41 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1347 9.1417 9.1417 0.2845 9,490.00 245.92 4,773.3906 1191.86 | 1191.93 [ 1191.26 1191.33 0.0100 | 1234.21 | 1234.08 | 0.0069 13.7288 42.36 42.15 56.09 55.88
0+744.62 0+764.62| 20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1191.93 [1192.08 [ 1191.33 1191.47 0.0100 | 1234.08 | 1233.94 | 0.0069 13.7288 42.15 41.87 55.88 55.59
0+764.62 0+771.14 6.52 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.0453 3.0708 3.0708 0.2845 9,490.00 245.92 1,603.4264 1192.08 [ 1192.38 [ 1191.48 1191.77 0.0100 | 1233.94 | 1233.90 | 0.0069 13.7288 41.87 41.52 55.59 55.25
0+771.14 0+784.62 13.48 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 | 0.47 [0.0015| 0.0259 0.0936 6.3488 6.3488 0.2845 9,490.00 245.92 3,315.0595 1192.38 | 119246 [ 1191.78 1191.86 0.0100 | 1233.90 | 1233.80 | 0.0069 13.7288 41.52 41.34 55.25 55.07




LINEA DE CONDUCCION A BOMBEO CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

PROPAGACION FINAL

GOLPE DE ARIETE EQUIVALENTE

H=

H=

av/g

13.73

DONDE :

H = GOLPE DE ARIETE EQUIVALENTE

a = VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LA ONDA DE PRESION
v = VELOCIDAD EQUIVALENTE
g = ACELERACION DE LA GRAVEDAD (9.81 m/seg?2)

SOBRE PRESION ABSORVIDA POR LA VALVULA
CONTRA GOLPE DE ARIETE (0%)

SOBRE PRESION ABSORVIDA POR LA TUBERIA (100%)
LA TUBERIA ABSORVERA TO EL GOLPE DE ARIETE

0.00

13.73

DESNIVEL= 69.79 m
TRAMO LONGITUD Q Q DIAMETRO A v hf GOLPE DE ARIETE ELEVACIONES CARGA CARGA DISPONIBLE CARGA CARGA
INICIA TERMINA NOMINAL | INTERIOR| RD RUGOSIDA LONG.XVEL. | LONG.*VEL | ESPESORY MODULO VPI LONG*V.P.I. TN. RASANTE PIEZOMETRICA POR S/ITERRENO TOTAL TOTAL
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL Sp G.ARIETE INICIAL FINAL M M
km km m m3/s I/s pulg. mm m2 m/s e m CM ELASTICIDAD m m m m m m m m INICIAL FINAL
LINEA DE CONDUCCION A BOMBEO LA VENTA 1240.48
0+784.62 0+804.62  20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1192.46 | 119258 | 1191.86 1191.98 0.0100 | 1233.80 | 1233.66 | 0.0069 13.7288 41.34 41.08 55.07 54.81
0+804.62 0+824.62(  20.00 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1192.58 | 119340 1191.98 1192.80 0.0100 | 1233.66 | 1233.52 | 0.0069 13.7288 41.08 40.12 54.81 53.85
082462 0+84462] 2000 | 0.00066 | 066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015( 0.0250 | 0.1388 | 9.4196 | 94196 | 02845 | 049000 | 24592 | 49184850 | 119340 |119428| 119280 | 119367 | 0.0100 | 123352 | 123339| 00069 | 137288 | 402 | 3941 | 6385 | 5284 _
0+844.62 0+849.10 4.48 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.0311 2.1100 2.1100 0.2845 9,490.00 245.92 1,101.7408 1194.28 | 119534 1193.68 1194.74 0.0100 | 1233.39 | 1233.35| 0.0069 13.7288 39.11 38.01 52.84 51.74
0+849.10 0+864.62 15.52 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 10.0015| 0.0259 0.1077 7.3096 7.3096 0.2845 9,490.00 245.92 3,816.7451 1195.34 | 1195.68 | 1194.74 1195.08 0.0100 | 1233.35 | 1233.25 | 0.0069 13.7288 38.01 37.57 51.74 51.30
0+864.62 0+884.62(  20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1195.68 | 119591 1195.08 1195.30 0.0100 | 1233.25 [ 1233.11 | 0.0069 13.7288 37.57 37.20 51.30 50.93
0+884.62 0+901.09 16.47 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1143 7.7570 7.7570 0.2845 9,490.00 245.92 4,050.3731 119591 [ 1196.70 | 1195.31 1196.09 0.0100 | 1233.11 | 1232.99 | 0.0069 13.7288 37.20 36.30 50.93 50.02
0+901.09 0+904.62 3.53 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.0245 1.6626 1.6626 0.2845 9,490.00 245.92 868.1128 1196.70 | 1196.47| 1196.10 1195.86 0.0100 | 1232.99 | 1232.97 | 0.0069 13.7288 36.30 36.50 50.02 50.23
. 0+00462| 0+62462| 2000 | 0.00066 | 066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 0.0015( 0.0250 | 0.1388 | 9.4196 | 94196 | 02845 | 049000 | 24592 | 49184850 | 119647 | 119851 | 119587 | 119791 | "0.0100 | 123207 | 123283 | 00069 | 137288 | 3650 | 3432 | 6023 | 4805
0+924.62 0+944.62(  20.00 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 | 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1198.51 [ 1202.09| 1197.91 1201.48 0.0100 | 1232.83 | 1232.69 | 0.0069 13.7288 34.32 30.60 48.05 44.33
0+944.62 0+964.62(  20.00 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1202.09 |[1206.84 | 1201.49 1206.24 0.0100 | 1232.69 | 1232.55| 0.0069 13.7288 30.60 25.71 44.33 39.44
0+964.62 0+974.38 9.76 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 |0.0015| 0.0259 0.0678 4.5968 4.5968 0.2845 9,490.00 245.92 2,400.2211 1206.84 | 1207.66 | 1206.24 1207.06 0.0100 | 1232.55 | 1232.48 | 0.0069 13.7288 25.71 24.82 39.44 38.55
0+974.38 0+984.62 10.24 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.0711 4.8228 4.8228 0.2845 9,490.00 245.92 2,518.2648 1207.66 | 1209.84 | 1207.06 1209.23 0.0100 | 1232.48 | 1232.41| 0.0069 13.7288 24.82 22.58 38.55 36.30
0+984.62 1+004.62]  20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1209.84 [ 1210.37| 1209.24 1209.76 0.0100 | 1232.41 | 1232.27 | 0.0069 13.7288 22.58 21.91 36.30 35.64
. 1v00462| " 1+02462| 2000 | 000086 | 066 | 1663 | 422 | 17 | 0001 | 047 |0.0015| 0.0250 | 0.1388 | 94196 | 9.4196 | 02845 | 049000 | 24592 | 49184850 | 1210.37 |121259| 120077 | 121199 | 0.0100] 1232.27 | 123214 | 00069 | 137288 | 2191 | 1954 | 3564 | 3327
1+024.62 1+044.62]  20.00 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1212.59 [ 121542 1211.99 1214.82 0.0100 | 1232.14 | 1232.00 | 0.0069 13.7288 19.54 16.57 33.27 30.30
1+044.62 1+064.62]  20.00 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 121542 [ 121815 1214.82 1217.54 0.0100 | 1232.00 | 1231.86 | 0.0069 13.7288 16.57 13.71 30.30 27.44
1+064.62 1+068.05 3.43 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 | 0.47 10.0015| 0.0259 0.0238 1.6164 1.6164 0.2845 9,490.00 245.92 844.0122 1218.15 [ 1219.76 | 1217.55 1219.16 0.0100 | 1231.86 | 1231.83 [ 0.0069 13.7288 13.71 12.07 27.44 25.80
1+068.05 1+084.62 16.57 0.00066 0.66 1.663 422 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1150 7.8032 7.8032 0.2845 9,490.00 245.92 4,074.4737 1219.76 | 1220.70 | 1219.16 1220.10 0.0100 | 1231.83 [ 1231.72 | 0.0069 13.7288 12.07 11.02 25.80 24.75
1+084.62 1+104.62]  20.00 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1388 9.4196 9.4196 0.2845 9,490.00 245.92 4,918.4859 1220.70 | 1221.741 1220.10 122114 0.0100 | 1231.72 | 1231.58 | 0.0069 13.7288 11.02 9.84 24.75 23.57
1+104.62 14126.37]  21.75 0.00066 0.66 1.663 42.2 17 0.001 [ 0.47 |0.0015| 0.0259 0.1510 10.2438 10.2438 0.2845 9,490.00 245.92 5,348.8534 1221.74 [ 122742 1221.14 1226.82 0.0100 | 1231.58 | 1231.43 | 0.0069 13.7288 9.84 4.01 23.57 17.73
1+126.37 1227.42
1126.37
SUMA 9.0498 562.1661 303,947.7648
10% adici 9.954763935
descarga= longitud equivalente= 15 m 0.104134153
ALTURA DEL TANQUE 0 se considero en el desnivel
TOTAL 10.05889809
VELOCIDAD EQUIVALENTE 0.499095428 VELOCIDAD DE
269.847




LA VENTA , MUNICIPIO DE JOCOTITLAN, ESTADO DE MEXICO.”

ILINEA DE CONDUCCION

VALVULAS DE ADMISION, EXPULSION Y ELIMINADORAS DE AIRE

CRUCERO No. 4'

VAEEA

KM~ |720 1180 i
EVEL 112825 1134.69 1133.57
A) DIAMETRO MINIMO CAPAS DE EXPULSAR AIRE
- CONVERTIR EL GASTO A PIES CUBICOS POR SEGUNDO (PCAS)
PCAS=  Q/28.32

DONDE: PCAS = PIES CUBICOS DE AIRE POR SEGUNDO
Q = GASTO EN LITROS POR SEGUNDO = 0.66

PCAS= 0.023
ENTRANDO CON ESTE VALOR A LA GRAFICA, OBTENEMOS UN DIAMETRO DE: 1/2"

A) DIAMETRO MINIMO CAPAS DE ADMITIR AIRE
|ESTE DIAMETRO ESTA EN FUNCION DEL DIAMETRO DEL TUBO Y PENDIENTE DEL TERRENO
PCAS= .008665 *(P * D"5))" 1/2

DONDE: P = PENDIENTE DEL TERRENO (P =H /L)
D = DIAMETRO DE LA TUBRIA EN PULGADAS

P1=0.014
DE ESTAS DOS PENDIENTES SE UTILIZA LA MAYOR
P2=0.001513514

PCAS= 1.86

CON EL RESULTADO ANTERIOR ENTRAMOS A LA GRAFICA, OBTENIENDO UN DIAMETRO DE 1"

|DE LOS DOS RESULTADOS ANTERIORES SE ELIGE EL DE MAYOR DIAMETRO: 1"

Presion en Ibsfpulg 2

5 " m 7
~ 4 /1 2 // 3
3 A / —_

I

1 r/ ] -

0 / '-"f T "1

0 2 4 b [: 10 14 18 22 26 30
Fluja en gies ciliicas de sive libre por segundo.

s o=t @= g

Figura 1.3.3 Curvas de funcienamiento de valvulas de admision y expulsion de aire con orificios de 1" a 3"




RED DE DISTRIBUCION LA VENTA

TRAMO LONGITUD TRAMO LONGITUD GASTO Q [ CAA DIAMETRO A Y f hf ELEVACIONES CARGA DISPONBLE | CARGA
INICIA TERMINA INICIA | TERMINA | REAL | PROPIO | ACUM ROMPEDOR{NOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA SITERRENO ESTATICA

INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M

km km m L.P.S L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 | mis e m m m m m m m m m
[RED LA VENTA 1226.92

T-1 0+000.00 | 0+019.25 | 19.25 0.01 1.02 0.0010 2.135 54.2 21 ] 0.002 [ 044 | 0.0015] 0.0248 0.0874 [1226.92[1221.74] 122632 | 1221.14 0.2690 | 1226.92 [1226.83[0.0045]  0.00 5.09 0.00

0+019.25 | 0+039.25 | 20.00 0.01 1.01 0.0010 2135 542 21 | 0.002 | 044 [0.0015| 0.0248 0.0894 |1221.74[1220.70| 122114 | 1220.10 0.0519 | 1226.83 | 1226.74|0.0045|  5.09 6.04 518

0+039.25 | 0+055.82 | 16.57 0.01 1.00 0.0010 2.135 54.2 21 [ 0.002 | 043 |0.0015| 0.0249 0.0729 [1220.70(1219.76| 122010 | 1219.16 0.0567 | 1226.74 | 1226.67 [0.0044|  6.04 6.91 6.22

0+055.82 | 0+059.25 343 0.00 1.00 0.0010 2.135 54.2 21 | 0.002 | 043 |0.0015| 0.0249 0.0149 |[1219.76[1218.15| 1219.16 | 1217.54 0.4712 | 1226.67 | 1226.66 [ 0.0043|  6.91 8.51 7.16

0+059.25 | 0+079.25 | 20.00 0.01 0.9 0.0010 2.135 54.2 21 |70.002 | 043[0.0015| 0.0249 0.0867 |1218.15[1215.42| 121755 | 1214.82 0.1362 | 1226.66 | 1226.57 [0.0043|  8.51 11.15 8.77

0+079.25 | 0+099.25 | 20.00 0.01 0.98 0.0010 2135 542 21 1°0.002 | 043 ]0.0015| 0.0250 0.0853 [1215.42(1212.59| 1214.82 | 1211.99 0.1415 | 1226.57 | 1226.48 [0.0043|  11.15 13.89 11.50

0+099.25 | 0+119.25 |  20.00 0.01 0.98 0.0010 2135 542 21 [ 0.002 | 042 [0.0015| 0.0250 0.0840 |[121259(1210.37| 1211.99 | 1209.76 01113 | 1226.48 | 1226.40 [ 0.0042|  13.89 16.03 14.33

0+119.25 | 0+139.25 | 20.00 0.01 0.97 0.0010 2.135 54.2 21 | 0.002 | 042 |0.0015| 0.0251 0.0826 |[1210.37(1209.84| 1209.77 | 1209.23 0.0264 | 1226.40 | 1226.32[0.0041|  16.03 16.48 16.55

2 149.49 0+139.25 | 0+149.49 | 10.24 0.00 0.96 0.0010 2.135 54.2 21 | 0002 | 041 [0.0015| 0.0251 0.0416 |1209.84[1207.66| 120924 | 1207.06 0.2126 | 1226.32 | 1226.28[0.0041| 16.48 18.61 17.08

2 0+149.49 | 0+159.25 9.76 0.00 0.95 0.0010 2.135 542 | 21 [0002 [041]00015] 0.0252 0.0393 [1207.66]1206.84| 1207.06 | 1206.24 0.0838 | 1226.28 [ 1226.24[0.0040[  18.61 19.39 19.26

0+159.25 | 0+179.25 | 20.00 0.01 0.95 0.0009 2135 542 21 | 0.002 | 041 [0.0015| 0.0252 0.0800 |1206.84[1202.09| 120624 | 1201.48 0.2379 | 1226.24 | 1226.16|0.0040|  19.39 24.07 20.08

0+179.25 | 0+199.25 | 20.00 0.01 0.94 0.0009 2135 542 21 170.002 | 041 |0.0015| 0.0253 0.0787 [1202.09(1198.51| 120149 | 1197.91 0.1787 | 1226.16 | 1226.08 [0.0039|  24.07 27.56 24.83

0+199.25 | 0+219.25 | 20.00 0.01 0.93 0.0009 2.135 54.2 21 | 0.002 | 040 [ 0.0015| 0.0253 0.0774 |[119851(1196.47| 1197.91 | 1195.86 0.1024 | 1226.08 | 1226.00 [ 0.0039|  27.56 29.53 28.41

3 73.29 0+219.25 | 0+222.78 3.53 0.00 0.92 0.0009 2.135 54.2 21 | 0.002 | 040 [0.0015| 0.0254 0.0134 [1196.47[1196.70| 119587 | 1196.09 |-  0.0657 | 1226.00 | 1225.99|0.0038| 29.53 29.29 3045

3 0+222.78 | 0+239.25 | 16.47 0.01 0.88 0.0009 2135 54.2 210002 [038[0.0015] 0.0257 0.0572 [1196.70[119591] 119610 | 1195.30 0.0480 | 1225.99 [1225.93]0.0035]  29.29 30.02 30.22

0+239.25 | 0+259.25 |  20.00 0.01 0.87 0.0009 2.135 542 21 | 0.002 | 038[0.0015| 0.0258 0.0684 |119591(119568| 119531 | 1195.08 0.0114 | 1225.93 | 1225.86 | 0.0034|  30.02 30.18 31.01

5 52.0 0+259.25 | 0+274.77 | 1552 0.01 0.86 0.0009 2135 542 21 170.002 | 037 [0.0015| 0.0258 0.0521 [1195.68(1195.34| 1195.08 | 1194.74 0.0219 | 1225.86 | 1225.81(0.0034|  30.18 30.47 3124

5 0+274.77 | 0+279.25 4.48 0.00 0.85 0.0009 2135 | 542 | 21 10002 [037]0.0015] 0.0259 0.0148 [1195.34[1194.28] 1194.74 | 1193.67 0.2373 [ 1225.81 [ 1225.7910.0033]  30.47 31.52 31.58

0+279.25 | 0+299.25 | 20.00 0.01 0.85 0.0009 2.135 542 21 1°0.002 {037 [0.0015| 0.0259 0.0660 |1194.28(1193.40| 1193.68 | 1192.80 0.0437 | 1225.79 [ 1225.73]0.0033| 3152 32.32 32.64

0+299.25 | 0+319.25 | 20.00 0.01 0.84 0.0008 2.135 542 21 |70.002 | 0.36 | 0.0015| 0.0260 0.0648 |1193.40(119258| 1192.80 | 1191.98 0.0410 | 1225.73 [1225.66 | 0.0032|  32.32 33.08 33.52

0+319.25 | 0+339.25 | 20.00 0.01 083 0.0008 2135 542 21 170.002 | 036 [0.0015| 0.0260 0.0636 |119258(1192.46| 119198 | 1191.86 0.0060 | 1225.66 | 1225.60 [ 0.0032|  33.08 33.14 34.34

6 77.96 0+339.25 | 0+352.73 | 13.48 0.01 0.82 0.0008 2.135 542 21 ]0.002 | 036 [0.0015| 0.0261 0.0420 |[1192.46(1192.38| 1191.86 | 1191.77 0.0063 | 1225.60 | 1225.56 [ 0.0031|  33.14 33.18 34.46

6 0+352.73 | 0+359.25 6.52 0.00 0.82 0.0008 2.135 54.2 21 1 0.002 [ 0.35 | 0.0015] 0.0262 0.0201 [1192.38[1192.08] 1191.78 [ 119147 0.0466 | 1225.56 | 1225.54 [0.0031]  33.18 33.46 34.54

0+359.25 | 0+379.25 | 20.00 0.01 0.81 0.0008 2.135 542 21 |70.002 |0.35 [0.0015| 0.0262 0.0612 |1192.081191.93| 119148 | 1191.33 0.0071 | 1225.54 |1225.480.0031|  33.46 33.54 34.85

0+379.25 | 0+398.66 | 19.41 0.01 0.81 0.0008 2135 54.2 2110002 | 0.35[0.0015| 0.0262 0.0583 |1191.93]1191.86| 1191.33 | 1191.25 0.0040 | 1225.48 | 1225.42(0.0030|  33.54 33.56 34.99

0+398.66 | 0+399.25 0.59 0.00 0.80 0.0008 2135 542 21 170.002 | 0.35|0.0015| 0.0263 0.0017 [1191.86|1191.62] 119126 | 1191.01 0.4017 | 1225.42 | 1225.42[0.0029|  33.56 33.80 35.06

0+399.25 | 0+419.25 | 20.00 0.01 0.80 0.0008 2.135 54.2 21 | 0.002 | 0.34 [0.0015| 0.0263 0.0589 |1191.62[1190.86| 1191.02 | 1190.26 0.0378 | 1225.42 [ 1225.36 | 0.0029|  33.80 34.50 35.30

0+419.25 | 0+439.25 | 20.00 0.01 0.79 0.0008 2.135 54.2 21 | 0.002 | 0.34 | 0.0015| 0.0264 0.0577 [1190.86[1189.20| 119026 | 1188.60 0.0830 | 1225.36 | 1225.30|0.0029|  34.50 36.10 36.06

0+439.25 | 0+459.25 |  20.00 0.01 078 0.0008 2.135 54.2 21 ] 0.002 | 034 [0.0015| 0.0265 0.0566 |1189.20(1187.33| 1188.60 | 1186.73 0.0935 | 1225.30 | 1225.24 [0.0028|  36.10 37.91 37.72

0+459.25 | 0+479.25 | 20.00 0.01 0.77 0.0008 2.135 54.2 21 10002 | 033]0.0015| 0.0265 0.0555 |[1187.33(1187.07| 1186.73 | 1186.46 0.0132 | 1225.24 | 1225.19(0.0028|  37.91 38.12 39.59

6" 134.15 0+479.25 | 0+486.88 763 0.00 0.76 0.0008 2.135 54.2 21 |0.002 [ 0.33[0.0015| 0.0266 0.0207 |1187.07|1184.95| 1186.47 | 1184.35 02772 [ 122519 [1225.17 [0.0027| 38.12 40.21 39.85

6" 0+486.88 | 0+499.25 | 12.37 0.01 0.73 0.0007 2.135 54.2 21 [ 0002 [0.31[0.0015] 0.0269 0.0310 [1184.95[1183.26| 1184.35 | 1182.66 0.1367 | 1225.17 [1225.14[0.0025]  40.21 41.87 41.97

0+499.25 | 0+519.25 | 20.00 0.01 0.72 0.0007 2135 542 21 0002 | 03100015 0.0270 0.0494 |[1183.26(1182.37| 1182.66 | 1181.77 0.0445 | 1225.14 | 1225.09[0.0025|  41.87 42.72 43.66

0+519.25 | 0+539.25 | 20.00 0.01 0.71 0.0007 2.135 54.2 21 10002 | 031]0.0015| 0.0271 0.0483 |[1182.37(1182.19| 1181.77 | 1181.59 0.0089 | 1225.09 [ 1225.04 [0.0024| 42.72 42.85 4455

7 62.49 0+539.25 | 0+549.37 | 10.12 0.00 0.70 0.0007 2.135 54.2 21 |70.002 [ 030 [0.0015| 0.0272 0.0239 [1182.19(1181.97| 118159 | 1181.37 0.0216 | 1225.04 | 1225.01]0.0024|  42.85 43.04 44.73

7 0+549.37 | 0+559.25 9.88 0.00 0.70 0.0007 2.135 54.2 21 [ 0.002 [ 030 [0.0015] 0.0272 0.0231 [1181.97[118159| 1181.37 | 1180.98 0.0391 [ 1225.01 [1224.99]0.0023]  43.04 43.40 44.95

0+559.25 | 0+579.25 | 20.00 0.01 0.69 0.0007 2135 54.2 21 | 0.002 | 030 [0.0015| 0.0273 0.0463 |[118159(1181.25| 1180.99 | 1180.64 0.0172 | 1224.99 | 1224.94 [0.0023|  43.40 43.70 45.33

0+579.25 | 0+599.25 | 20.00 0.01 0.69 0.0007 2135 542 21 10.002 | 030 [0.0015| 0.0273 0.0452 [1181.25|1179.70| 1180.65 | 1179.10 0.0771 | 1224.94 [1224.90 [0.0023|  43.70 45.20 45.68

0+599.25 | 0+619.25 | 20.00 0.01 0.68 0.0007 2.135 54.2 21 | 0002 | 029 [0.0015| 0.0274 0.0442 |1179.70 117852 117910 | 1177.92 0.0591 | 1224.90 | 1224.86 [0.0022|  45.20 46.34 47.22
| 0+619.25 | 0+639.25 | 2000 | 001 | 067 | 00007 | | 2135 | 542 | . 2110002 102910.0015| 0.0275 | 0.0432 |1178.52|1177.24] 117792 | 117664 |  0.0639 | 1224.86 | 1224.81|0.0022| 46.34 | 4757 | 4840

20 109.88 0+639.25 | 0+659.25 |  20.00 0.01 0.66 0.0007 2.135 54.2 21 10.002 | 029 [0.0015| 0.0276 0.0422 |117724|1177.22| 1176.64 | 1176.62 0.0011 | 1224.81 |[1224.77[0.0021| 4757 4755 49.68

20 0+659.25 | 0+664.20 4.95 0.00 0.65 0.0006 1 2135 54.2 21 0002 [028]0.0015] 0.0277 0.0102 [1177.22]1175.22] 117662 | 1174.61 0.4044 [ 1177.22 [1177.2170.0021]  0.00 1.99 0.00

0+664.20 | 0+679.25 | 15.05 0.01 0.65 0.0006 2.135 54.2 21 [ 0.002 | 028 |0.0015| 0.0278 0.0308 [1175.22(1173.32| 117462 | 1172.71 0.1264 | 1177.21 |1177.18[0.0020|  1.99 3.86 2.00
o | 0+679.25 | 0+699.25 | 2000 | 001 | 064 | | 00006 | | 2135 | 542 | . 2110002 10.2810.0015| 0.0278 | 0.0402 |1173.32|1171.59| 117272 | 117099 | 00863 | 1177.18 |1177.14]0.0020| 386 | 555 | 390

0+699.25 | 0+719.25 | 20.00 0.01 063 0.0006 2.135 54.2 2110002 | 027 [0.0015| 0.0279 0.0393 [117159|1170.55| 1170.99 | 1169.94 0.0521 | 1177.14 |1177.10[0.0020|  5.55 6.55 563

0+719.25 | 0+739.25 | 20.00 0.01 0.62 0.0006 2.135 54.2 21 10002 | 027 [0.0015| 0.0280 0.0383 |[1170.55|1169.49| 1169.95 | 1168.89 0.0529 | 1177.10 | 1177.06 [ 0.0019|  6.55 757 6.67

0+739.25 | 0+759.25 |  20.00 0.01 0.61 0.0006 2.135 542 21 |70.002 | 027 [0.0015| 0.0281 0.0373 |1169.49[1168.40| 1168.89 | 1167.80 0.0544 | 1177.06 |1177.02]0.0019| 757 8.62 773
o 0475925 | 0477925 | 2000 | 001 | 060 | ! 00006 | | 2135 | . 542 | . 2110002 | 026 1 0.0015] 0.0282 | 0.0364 |1168.40|1167.26| 116780 | 116665 | 00572 ]1177.02 |1176.99]0.0018 862 | 973 | 882 |

0+779.25 | 0+799.25 | 20.00 0.01 0.60 0.0006 2.135 54.2 21 1 0.002 | 026 [0.0015| 0.0284 0.0355 |[1167.26|1165.80| 1166.66 | 1165.19 0.0731 | 1176.99 | 1176.95[0.0018|  9.73 11.15 9.96

0+799.25 | 0+819.25 | 20.00 0.01 0.59 0.0006 2135 542 21 | 0.002 | 0.25|0.0015| 0.0285 0.0346 |1165.80|1165.48| 116520 | 1164.88 0.0158 | 1176.95 | 1176.92[0.0017| 11.15 11.44 11.42

0+819.25 | 0+827.14 7.89 0.00 058 0.0006 2135 542 21 170.002 | 025|0.0015| 0.0286 0.0133 [1165.48|1163.38| 1164.88 | 1162.77 0.2664 | 1176.92 | 1176.90 [0.0017|  11.44 1353 11.74

0+827.14 | 0+839.25 | 12.11 0.01 0.57 0.0006 2.135 54.2 21 | 0.002 | 025 |0.0015| 0.0286 0.0202 |[1163.38(1160.67| 1162.78 | 1160.06 0.2241 | 1176.90 | 1176.88 [0.0017|  13.53 16.22 13.84

0+839.25 | 0+859.25 |  20.00 0.01 0.57 0.0006 2135 542 21 |70.002 | 025 [0.0015| 0.0287 0.0328 |1160.67|1158.94| 1160.07 | 1158.34 0.0861 | 1176.88 | 1176.85|0.0016|  16.22 17.91 16.56

0+859.25 | 0+879.25 | 20.00 0.01 0.56 0.0006 2.135 542 21 10.002 | 024 [0.0015| 0.0288 0.0319 |[1158.94|1158.61| 1158.34 | 1158.01 0.0165 | 1176.85 | 1176.82 [0.0016|  17.91 18.21 18.28

0+879.25 | 0+880.80 1.55 0.00 0.55 0.0006 2.135 542 21 1°0.002 | 024 [0.0015| 0.0289 0.0024 [1158.61|1157.65| 1158.01 | 1157.04 06232 | 1176.82 | 1176.82(0.0015|  18.21 19.17 18.61

0+880.80 | 0+919.25 | 38.45 0.02 0.55 0.0006 2.135 542 21 |70.002 | 024 [0.0015| 0.0289 0.0595 |1157.65|1156.53| 1157.05 | 1155.92 0.0291 | 1176.82 | 1176.76 | 0.0015|  19.17 20.23 19.57

8 267.01 0+919.25 | 0+926.26 7.01 0.00 0.53 0.0005 2135 542 2110002 | 023]0.0015] 0.0292 0.0103 |1156.53[1156.44 | 1155.93 | 1155.83 0.0130 | 1176.76 | 1176.75|0.0015|  20.23 20.31 20.69




RED DE DISTRIBUCION LA VENTA

TRAMO LONGITUD TRAMO LONGITUD GASTO Q [ CAA DIAMETRO A Y f hf ELEVACIONES CARGA DISPONBLE | CARGA
INICIA TERMINA INICIA | TERMINA | REAL | PROPIO | ACUM ROMPEDOR{NOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA SITERRENO ESTATICA
INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 | mis e m m m m m m m m m
RED LA VENTA 1226.92
8 0+926.26 | 0+939.25 | 12.99 0.01 0.40 0.0004 2.135 542 21 |70.002 | 017 [0.0015| 0.0316 0.0116 |1156.44[1156.03| 1155.84 | 1155.43 0.0312 | 1176.75 | 1176.74 [0.0009|  20.31 20.70 20.78
0+939.25 | 0+959.25 |  20.00 0.01 0.39 0.0004 2135 542 21 170.002 | 017 [0.0015| 0.0317 0.0174 [1156.03]1155.95| 115543 | 1155.34 0.0043 | 1176.74 | 1176.72[0.0009]|  20.70 20.77 2119
0+959.25 | 0+979.25 | 20.00 0.01 0.39 0.0004 2135 542 21 10.002 | 017 [0.0015| 0.0319 0.0167 |[1155.95|1155.92| 115535 | 1155.32 0.0012 | 1176.72 | 1176.70 [ 0.0008|  20.77 20.78 21.28
1 64.62 0+979.25 | 0+990.87 | 11.62 0.01 0.38 0.0004 2.135 542 21 | 0.002 | 016 [0.0015| 0.0321 0.0093 |1155.92[1155.85| 1155.32 | 1155.24 0.0062 | 1176.70 | 1176.69|0.0008| 20.78 20.84 21.30
11 0+990.87 | 0+999.25 8.38 0.00 0.32 0.0003 2.135 54.2 21 [ 0002 [ 014 [0.0015] 0.0335 0.0052 [1155.85[1155.66] 1155.25 | 1155.05 0.0227 | 1176.69 [ 1176.69 [ 0.0006]  20.84 21.03 21.37
0+999.25 | 1+019.25 | 20.00 0.01 0.32 0.0003 2135 542 21 170.002 | 014 [0.0015| 0.0336 0.0122 |1155.66|1155.13| 1155.06 | 115452 0.0266 | 1176.69 | 1176.67 | 0.0006|  21.03 2155 2156
14019.25 | 1+039.25 |  20.00 0.01 0.31 0.0003 2.135 542 21 170.002 | 014 [ 0.0015| 0.0338 0.0116 |[1155.13|1154.35| 1154.53 | 1153.75 0.0386 | 1176.67 | 1176.66 [ 0.0006| 2155 22.31 22.10
14 59.59 14039.25 | 1405046 | 11.21 0.00 0.30 0.0003 2135 542 21 170,002 | 013]0.0015| 0.0341 0.0062 |1154.35|1154.16| 1153.75 | 1153.55 0.0175 | 1176.66 | 1176.66 [ 0.0006| 22.31 22.50 22.87
14 14050.46 | 1+059.25 8.79 0.00 0.30 0.0003 2135 | 542 | 21 10002 [013]0.0015] 0.0343 0.0047 [1154.16]1153.89] 1153.56 | 1153.29 0.0299 | 1176.66 | 1176.65[0.0005]  22.50 2276 | 23.06 |
14059.25 | 1+079.25 | 20.00 0.01 0.29 0.0003 2135 542 21 170,002 | 0.13[0.0015| 0.0344 0.0105 |1153.89]1153.16| 115329 | 1152.55 0.0367 | 1176.65 | 1176.64 | 0.0005|  22.76 2348 23.33
14079.25 | 1+099.25 | 20.00 0.01 0.29 0.0003 2.135 542 2170002 012 [0.0015| 0.0347 0.0100 |1153.16[1153.40| 115256 | 1152.79 |- 0.0118 | 1176.64 | 1176.63|0.0005| 23.48 23.24 24.06
14099.25 | 1+#119.25 | 20.00 0.01 0.28 0.0003 2135 542 21 170.002 | 012 ]0.0015| 0.0351 0.0094 [1153.40(1153.14| 1152.80 | 1152.53 0.0128 | 1176.63 | 1176.62|0.0005|  23.24 23.48 23.83
14119.25 | 1+139.25 | 20.00 0.01 0.27 0.0003 2135 542 21 | 0002 | 012 |0.0015| 0.0354 0.0089 |1153.14 115296 | 115254 | 1152.36 0.0088 | 1176.62 | 1176.61|0.0004| 23.48 23.65 24.08
14139.25 | 1+#159.25 | 20.00 0.01 0.26 0.0003 2.135 54.2 21 [ 0.002 | 011 |0.0015| 0.0357 0.0084 |[1152.96|1152.80| 1152.36 | 1152.20 0.0081 | 1176.61 | 1176.61[0.0004| 23.65 23.80 24.26
14159.25 | 1+#179.25 | 20.00 0.01 0.25 0.0002 2.135 54.2 21 | 0.002 | 011 [0.0015| 0.0361 0.0079 |[1152.80|1152.55| 1152.20 | 1151.94 0.0128 | 1176.61 | 1176.60 [ 0.0004|  23.80 24.05 24.42
1417925 | 1+199.25 | 20.00 0.01 0.24 0.0002 2.135 542 21| 0.002 | 010 [0.0015| 0.0365 0.0075 |1152.55[1151.99| 1151.95 | 1151.38 0.0279 | 1176.60 | 1176.59 [0.0004|  24.05 24.60 24.68
15 153.35 14199.25 | 1+203.81 456 0.00 0.23 0.0002 2135 542 21| 0.002 | 010 [0.0015| 0.0369 0.0016 |1151.99[1152.01| 1151.39 | 115141 |- 0.0050 | 1176.59 | 1176.59|0.0003|  24.60 2458 25.23
15 14203.81 | 1421925 | 1544 0.01 0.23 0.0002 2135 54.2 21 [ 0.002 [ 0.10 [0.0015] 0.0370 0.0053 [1152.01[1151.39] 115141 | 1150.79 0.0402 [ 1176.59 [1176.58 [ 0.0003]  24.58 25.19 25.21
1421925 | 14239.25 | 20.00 0.01 0.22 0.0002 2.135 54.2 21 | 0.002 | 0.10 | 0.0015| 0.0374 0.0065 |[1151.39(1150.64| 1150.79 | 1150.03 0.0378 | 1176.58 | 1176.58 [ 0.0003|  25.19 25.94 25.83
16 39.53 14239.25 | 1+243.34 4.09 0.00 0.21 0.0002 2.135 54.2 21 | 0.002 | 0.09 |0.0015| 0.0378 0.0012 |[1150.64|1150.67| 1150.04 | 1150.07 |-  0.0088 | 1176.58 | 1176.58 |0.0003| 25.94 25.90 26.59
16 14243.34 | 1+259.25 15.91 0.01 0.21 0.0002 2135 | 542 | 211 0.002 [ 009 ]0.0015] 0.0379 0.0048 [1150.67[1150.16] 1150.07 | 1149.55 0.0324 | 1176.58 [ 1176.57 [0.0003]  25.90 2642 | 2655 |
14259.25 | 1+276.81 17.56 0.01 0.21 0.0002 2135 542 21 | 0.002 | 009 |0.0015| 0.0383 0.0050 |1150.16|1149.91| 114956 | 1149.30 0.0140 | 1176.57 | 1176.57 | 0.0003|  26.42 26.66 27.07
14276.81 | 1+279.25 2.44 0.00 0.20 0.0002 2135 542 21 170.002 | 009 |0.0015| 0.0388 0.0006 |1149.91(1149.49| 1149.31 | 1148.88 0.1725 | 1176.57 | 1176.56 | 0.0003|  26.66 27.08 27.31
14279.25 | 14299.25 | 20.00 0.01 0.20 0.0002 2.135 54.2 21 | 0.002 | 008 |0.0015| 0.0388 0.0053 |[1149.49(114852| 1148.89 | 1147.92 0.0484 | 1176.56 | 1176.56 [ 0.0003|  27.08 28.04 27.73
17 56.33 14299.25 | 1+299.67 0.42 0.00 0.19 0.0002 2.135 542 21 | 0.002 | 0.08 [0.0015| 0.0394 0.0001 |114852[1148.91| 114792 | 114830 |-  0.9238 | 1176.56 | 1176.56 | 0.0002| 28.04 27.65 28.70
17 14299.67 | 1+319.25 | 19.58 0.01 0.19 0.0002 2.135 54.2 211 0.002 [ 0.08 [ 0.0015] 0.0394 0.0048 [1148.91[1147.29] 114831 | 1146.68 0.0828 | 1176.56 | 1176.55[0.0002|  27.65 29.27 28.31
14319.25 | 1+339.25 | 20.00 0.01 0.18 0.0002 2.135 542 21 |70.002 | 0,08 [0.0015| 0.0400 0.0045 | 114729 (1146.34| 114669 | 1145.74 0.0471 | 1176.55 |1176.55 [ 0.0002|  29.27 30.21 29.93
1433925 | 1+359.25 |  20.00 0.01 017 0.0002 2135 542 21 170.002 | 007 [0.0015| 0.0407 0.0041 [1146.34 (114534 | 1145.74 | 1144.73 0.0504 | 1176.55 | 1176.55 [ 0.0002|  30.21 31.21 30.88
14359.25 | 1+379.25 | 20.00 0.01 0.16 0.0002 2.135 542 21 | 0.002 | 007 [0.0015| 0.0414 0.0038 |1145.34 114455 | 1144.74 | 1143.95 0.0393 | 1176.55 | 1176.54 [0.0002|  31.21 31.99 31.88
14379.25 | 1+399.25 | 20.00 0.01 0.15 0.0002 2.135 542 21 | 0.002 | 007 [0.0015| 0.0421 0.0034 |114455[1143.96| 1143.95 | 1143.36 0.0293 | 1176.54 | 1176.540.0002|  31.99 3257 3267
o | 1439925 | 1441925 | 2000 | 001 | 0.14 |1 00001 | | 2135 | . 542 | . 2110002 | 006 |0.0015] 0.0429 | 0.0031 |1143.96|1143.45| 114336 | 114285 | ~ 0.0255|1176.54 |1176.5410.0002| 3257 | 3308 | 3326
1+419.25 | 1+439.25 |  20.00 0.01 0.13 0.0001 2.135 54.2 21 10.002 | 006 |0.0015| 0.0439 0.0028 |[1143.45|1143.27| 1142.85 | 1142.67 0.0090 | 1176.54 | 1176.53[0.0001|  33.08 33.26 33.77
1+439.25 | 1+459.25 | 20.00 0.01 0.12 0.0001 2135 542 21 |70.002 | 0.05 [ 0.0015| 0.0449 0.0025 |1143.27[1142.94| 114267 | 1142.33 0.0169 | 1176.53 | 1176.53|0.0001|  33.26 33.59 33.95
1445925 | 1447925 | 20.00 0.01 0.12 0.0001 2.135 542 21 10.002 | 005 [0.0015| 0.0460 0.0022 [1142.94(1142.49| 1142.34 | 1141.89 0.0222 | 1176.53 | 1176.53[0.0001|  33.59 34.04 34.28
1447925 | 1+499.25 | 20.00 0.01 0.11 0.0001 2.135 542 21 170.002 {005 |0.0015| 0.0472 0.0019 |[1142.49(114150| 1141.89 | 1140.89 0.0497 | 1176.53 | 1176.53[0.0001|  34.04 35.03 3473
1449925 | 1+519.25 | 20.00 0.01 0.10 0.0001 2.135 542 21 |70.002 | 004 [0.0015| 0.0487 0.0016 | 114150113948 1140090 | 1138.87 0.1010 | 1176.53 | 1176.52]0.0001|  35.03 37.05 35.72
14519.25 | 1+524.69 544 0.00 0.09 0.0001 2135 54.2 21 | 0.002 | 004 [0.0015| 0.0503 0.0004 |[1139.48(1139.48| 1138.88 | 1138.87 |-  0.0002 | 1176.52 | 1176.520.0001| 37.05 37.05 37.74
1452469 | 1+539.25 | 14.56 0.01 0.09 0.0001 2135 542 21 10.002 | 004 [0.0015| 0.0508 0.0010 |[1139.481(1137.78| 1138.88 | 1137.17 0.1169 | 1176.52 | 1176.520.0001|  37.05 38.75 37.74
14539.25 | 1+559.25 | 20.00 0.01 0.08 0.0001 2.135 54.2 21 | 0.002 | 003[0.0015| 0.0522 0.0012 |1137.78]1136.16| 113718 | 1135.56 0.0806 | 1176.52 | 1176.52|0.0001| 38.75 40.36 39.44
| 1455925 | 1457925 | 2000 | 001 | 007 |1 00001 | | 2135 | . 542 | . 2110002 1003]0.0015| 0.0545 | 0.0010 |1136.16/1135.39) 113556 | 113478 | ~ 0.0389 | 1176.52 | 1176.5210.0000| 4036 | 4113 | 4106
14579.25 | 1+599.25 |  20.00 0.01 0.06 0.0001 2.135 54.2 21 10.002 | 003|0.0015| 0.0572 0.0008 |[1135.39(1135.10| 1134.79 | 1134.50 0.0141 | 1176.52 | 1176.52[0.0000|  41.13 41.42 41.83
14599.25 | 1+619.25 | 20.00 0.01 0.05 0.0001 2135 542 21 170.002 | 0,02 10.0015| 0.0607 0.0006 |1135.10[1135.19| 113450 | 113458 |- 0.0040 | 1176.52 | 1176.52|0.0000| 41.42 41.33 4212
14619.25 | 1+639.25 |  20.00 0.01 0.04 0.0000 2.135 54.2 21 |70.002 [ 002 [0.0015| 0.0652 0.0005 |1135.19(1134.94| 113459 | 1134.33 0.0123 | 1176.52 [ 1176.52[0.0000|  41.33 4158 42.04
14639.25 | 1+647.46 8.21 0.00 0.04 0.0000 2.135 542 21 10.002 | 00200015 0.0714 0.0001 |[1134.94(1134.85| 1134.34 | 1134.25 0.0106 | 1176.52 | 1176.52[0.0000|  41.58 41.67 4228
14647.46 | 1465925 | 11.79 0.01 0.03 0.0000 2135 542 21 | 0.002 | 001 |0.0015| 0.0747 0.0002 |1134.85[113357| 113425 | 1132.96 0.1090 | 1176.52 | 1176.52[0.0000| 41.67 42.95 42.37
1465925 | 1+679.25 | 20.00 0.01 0.03 0.0000 2135 542 21 | 0.002 | 0.01[0.0015| 0.0808 0.0002 |113357 (113452 113297 | 113391 |-  0.0476 | 1176.52 | 1176.52|0.0000| 42.95 42.00 4365
14679.25 | 1+699.25 | 20.00 0.01 0.02 0.0000 2.135 54.2 21 | 0.002 | 001 |0.0015| 0.0976 0.0001 [113452(1133.71| 1133.92 | 1133.11 0.0403 | 1176.52 [ 1176.52[0.0000|  42.00 42.81 42.70
18 399.82 14699.25 | 1+699.49 0.24 0.00 0.01 0.0000 2.135 542 21 |70.002 | 0.00 [0.0015| 0.1414 0.0000 |1133.71[1134.22| 113311 | 113361 |-  2.1042 | 1176.52 | 1176.52{0.0000| 42.81 42.30 4351
18 19 19.76 14699.49 | 1+719.25 19.76 0.01 0.01 0.0000 2135 | 542 | 21 ] 0.002 [ 0.00 [ 0.0015] 0.1424 0.0000 [1134.22[1133.04] 1133.62 | 1132.44 0.0594 | 1176.52 [1176.52[0.0000]  42.30 4347 | 4300
14719.25 1133.04
1719.25 1719.25
GASTO MAX-HO 1020 LPS
LONGITUD 2+288.62
GASTO/ML 0.00044568




RED DE DISTRIBUCION LA VENTA

RAMAL 1
TRAMO LONGITUD TRAMO LONGITUD GASTO Q | CAI DIAMETRO A v f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA INICIA | TERMINA REAL PROPIO | ACUM ROMPEDORANOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA T.N. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL [ FINAL [ INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 | m/s e m m m m m m m m m
Lo S S N SO N N [ N ———N—— E— I N— ————N——— N ———N— S—— (EZSREN W I S S—— ——
3 4 101.56 101.56 0.05 0.05 0.0000 2135 54.2 21 0.002 | 0.02 | 0.0015| 0.0648 0.0024 | 1196.70 | 1185.54 | 1196.10 1184.94 0.1099 | 1225.99 | 1225.98 | 0.0000 [  29.29 40.44 30.22
1185.54 41.38

101.56

GASTO MAX-HO 1.020 |LP.S

LONGITUD 2+288.62

GASTO/ML 0.00044568




RED DE DISTRIBUCION LA VENTA

RAMAL 2
TRAMO LONGITUD TRAMO LONGITUD GASTO Q CAJA DIAMETRO A \ f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA INICIA [ TERMINA REAL PROPIO | ACUM ROMPEDOR{NOMINAL|INTERIOR| RD RUGOSIDA T.N. RASANTE PIEZOMETRICA S/ITERRENO ESTATICA
INICIAL [ FINAL [ INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL | Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 | mis e m m m m m m m m m
RAMAL 2 122517
6' 7 70.80 70.80 0.03 0.03 0.0000 2.135 54.2 21 0.002 | 0.01 | 0.0015| 0.0752 0.0009 | 1184.95( 1186.44 | 1184.35 1185.83 |- 0.0209 | 1225.17 | 1225.17 1 0.0000|  40.21 38.73 41.97
1186.44 40.48
70.80
GASTO MAX-HO 1.020  |LP.S
LONGITUD 2+288.62
GASTO/ML 0.00044568




RED DE DISTRIBUCION LA VENTA

RAMAL 3
TRAMO LONGITUD TRAMO LONGITUD GASTO Q CAJA DIAMETRO A V f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA INICIA TERMINA REAL PROPIO | ACUM ROMPEDORANOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL [ FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
RAMAL 3 1176.75
8 9 239.20 239.20 0.11 0.13 0.0001 2.135 54.2 21 0.002 | 0.06 | 0.0015| 0.0443 0.0316 | 1156.44 | 1139.65| 1155.84 1139.04 0.0702 | 1176.75 | 1176.72 | 0.0001 20.31 37.07 20.78
10 52.77 52.77 0.02 0.02 0.0000 2.135 54.2 21 0.002 | 0.01 [ 0.0015| 0.0856 0.0004 | 1139.65| 1138.93 1139.05 1138.32 0.0136 | 1176.72 | 1176.72 | 0.0000 37.07 37.79 37.57
1138.93 38.29
291.97
GASTO MAX-HO 1.020 |L.P.S
__________________________________________________________________________________________ LONGITUDf . )..2t28862) e e e e
GASTO/ML 0.00044568




RED DE DISTRIBUCION LA VENTA

RAMAL 4

CONTRATO :CAEM-DGIG-APAZU-236-07-CP

TRAMO LONGITUD TRAMO LONGITUD GASTO Q CAJA DIAMETRO A V f hf ELEVACIONES CARGA DISPONIBLE CARGA
INICIA TERMINA INICIA TERMINA REAL PROPIO | ACUM ROMPEDORANOMINAL[INTERIOR| RD RUGOSIDA TN. RASANTE PIEZOMETRICA S/TERRENO ESTATICA
INICIAL [ FINAL INICIAL FINAL S INICIAL | FINAL Sp INICIAL FINAL M
km km m L.P.S L.P.S M3/SEG pulg. mm m2 m/s e m m m m m m m m m
RAMAL 4 1176.69
1 12 59.26 59.26 0.03 0.05 0.0000 2.135 54.2 21 0.002 | 0.02 | 0.0015| 0.0639 0.0015 | 1155.88| 1158.86 | 1155.28 1158.26 |- 0.0503 | 1176.69 | 1176.69 | 0.0000 20.81 17.83 21.34
12 13 45.78 45,78 0.02 0.02 0.0000 2.135 54.2 21 0.002 | 0.01 [ 0.0015| 0.0915 0.0003 | 1158.86 | 1160.76 | 1158.26 1160.16 |- 0.0415 | 1176.69 | 1176.69 | 0.0000 17.83 15.93 18.36
1160.76
105.04
GASTO MAX-HO 1.020 |L.P.S
___________________________________________________________________________________________ LONGITUDf . )..2t28862) e e e e
GASTO/ML 0.00044568
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VIBAD VIGENTE,
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X
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13459119022 55.64
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134,30 [1187.59 3.
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1,133.85 118731
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'SEOLN L. CAIENANICNT INDICADO €N ESTE PLAND,
 LhS CANTIIADES D ORA CRUCERLS Y LISTAS ESPECIALES DESCRITAS
N ESTE PLAND CORRCSFONIE IICAVENTE o ESTE FLAND

«Lp FINTANERIA IE LLEGADA AL TNGLE ESTA EN EL PLAND CTANLE IE

1+200.00) 1,182.81}197.24 14,43

+240,00]1,176.23 }196.6 873
+260 00| 1175.84 186,83 po.99
+280.00]1,17563 196,69 .06
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO TUNGAREO, EJIDO DE EMILIO
PORTES GIL

SE CONSIDERA QUE PARA LA ELABORACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE
ESTA COMUNIDAD SE REALIZO TODO EL ASPECTO SOCIAL Y SALIO POSITIVO Y POR LO
TANTO SE CONTINUA CON LA PARTE DE PROYECTO

DETERMINACION DE DATOS BASICOS
Determinacién de Datos Basicos
Vida util de las obras y periodo de disefio

Atendiendo a lo anterior y a las recomendaciones contenidas en los capitulos anteriores y en los
“Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de Agua Potable” emitido por
la Comisién Nacional del Agua, referentes a la vida Util de las obras, en nuestro caso “Red de
alcantarillado”, estimada de 15 a 30 afios considerando la conveniencia de considerar un “Periodo
de Disefio” de 20 afios, es decir, que el proyecto tendra una cobertura del afio 2008 al afio 2028.

Poblacion actual

El crecimiento poblacional registrado a nivel municipal asi como a nivel localidad, consignado en
los censos decenales que ha realizado el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), reporta las siguientes cifras:

El XI censo realizado en el afio de 1990, reporta para el Municipio 140834 habitantes mientras que
para EL BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL 479 habitantes que representaron
el 0.34%, nivel municipal

En el Conteo de Poblacién y Vivienda, realizado en el afio de 2000,el municipio tubo una poblacién
177287 habitantes mientras que para EL BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL
500 habitantes que representaron el 0.28%, nivel municipal

Las cantidades hasta aqui descritas, se resumen en los dos cuadros siguientes, incluyéndose
ademas el niumero de viviendas habitadas a la fecha de los censos asi como el nidmero de
habitantes promedio por vivienda. Otro cuadro posterior, nos indica las tasas de crecimiento
poblacional que a través de los afios (de la informacidn censal), se han registrado en el municipio
de San Felipe del Progreso.
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Informacién municipal

EVOLUCION POBLACIONAL
ESTADO DE MEXICO

Fuente afo poblacion No de vivendas Hab/viv
VIII Censo 1960
IX Censo 1970
X Censo 1980 3,755,869
X1 Censo 1990 9,815,795
Conteo 1995 10,318,750
X1l Censo 2000 13,096,686 2,893,357 4.53
Conteo 2005 14,007,495 3,105,875 4.51
MUNICIPIO DE SAN FELIPE DEL PROGRESO
Fuente afo poblacion No de vivendas Hab/viv
VIl Censo 1960 66424
IX Censo 1970 87173
X Censo 1980 94862
X1 Censo 1990 140834
Conteo 1995 155978
X1l Censo 2000 177287
Conteo 2005 100201 18918 5.3
CABECERA MUNICIPAL
Fuente afo poblacion No de vivendas Hab/viv
VIIl Censo 1960 836
IX Censo 1970 991
X Censo 1980 1300
Xl Censo 1990 1818
Conteo 1995 2645
XIl Censo 2000 3512
Conteo 2005 4001 937 4.27
BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL
Fuente afo poblacion No de vivendas Hab/viv
VIIl Censo 1960
IX Censo 1970
X Censo 1980
X1 Censo 1990 479
Conteo 1995 500
X1l Censo 2000 543
Conteo 2005 574 106 4.67

Tasa de crecimiento media anual histérica en el Municipio:

PERIODO y””'c'pa'
0

1990-1995 1.83

1995-2000 3.06
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Poblacién de Proyecto

Para la poblacién proyecto se utiliza los siguientes métodos que son los del manual de disefio de
agua potable alcantarillado y saneamiento de la Comision Nacional del Agua los cuales se explican
en los capitulos anteriores.

Método de minimos cuadrados

Ajuste lineal
Ajuste No-Lineal
a) Ajuste Exponencial

b) Ajuste Logaritmico

La proyeccion de la poblacion abarca un periodo de 20 afios de 2008 a 2028 y con base en este
dato se calculara los gastos de disefio para el sistema.

DATOS GENERALES
DOCUMENTO: PROYECCION DE LA POBLACION
LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL SAN FELIPE DEL PROGRESO
MUNICIPIO: SAN FELIPE DEL PROGRESO
ANO DE PUESTA EN OPERACION: 2008
PERIODO DE DISENO (AROS): 20
HORIZONTE DE PROYECTO: 2028
PROYECCION DE LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN FELIPE DEL PROGRESO
POBLACION PROYECTADA

ARO DATOS CENSALES CINEAL [ EXPONENCIAL | LOGARITMICO |  POTENCIAL

P=atbt | p=ae™ [ P=atbin@) | P=atb

HABITANTES
® ®)

1960 836 331 718 328 716
1970 991 1,041 1,036 1,044 1,037
1980 1,300 1,752 1,496 1,756 1,499
1990 1,818 2,462 2,159 2,465 2,163
1995 2,645 2,817 2,594 2,818 2,596
2000 3,512 3,172 3,117 3,170 3,115
2005 4,001 3,528 3,745 3,521 3,735
2006 3,599 3,885 3,592 3,873
2007 3,670 4,031 3,662 4,016
2008 3,741 4,181 3,732 4,164
2009 3,812 4,338 3,802 4,318
2010 3,883 4,500 3,872 4,477
2011 3,954 4,668 3,942 4,642
2012 4,025 4,843 4,012 4,813
2013 4,096 5,024 4,082 4,990
2014 4,167 5,212 4,151 5,173
2015 4,238 5,407 4,221 5,364
2016 4,309 5,609 4,291 5,561
2017 4,380 5,819 4,361 5,765
2018 4,451 6,036 4,431 5,977
2019 4,522 6,262 4,500 6,196
2020 4,593 6,496 4,570 6,423
2021 4,664 6,739 4,640 6,659
2022 4,735 6,991 4,709 6,903
2023 4,806 7,253 4,779 7,155
2024 4,877 7,524 4,848 7,417
2025 4,948 7,805 4,918 7,689
2026 5,019 8,097 4,987 7,970
2027 5,091 8,400 5,057 8,261
2028 5,162 8,714 5,126 8,563
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AJUSTE LINEAL AJUSTE EXPONENCIAL AJUSTE LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
7]
13900) a=  4.02E-29 a= -1066101 a=  230E-237
i b= 0.03671 b= 140676.82 b= 72.74
-138908.6211
= 710
LINEAL EXPONENCIAL LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
ti*Pi tiZ | PiZ tfnPi) | In(Pi) (In(Piy? (n(ti)*Pi_[ Int) | Intiy Inti) | In(Pi) Inti*inp1
1638560 3841600 698896 13188.11208 6.728628613| 45.27444301| 6337.464993 7.580699752| 57.46700873 7.580699752 6.728628613| 51.00771326
1952270 3880900 982081 13590.46763, 6.898714534 47.59226223| 7517.516722] 7.585788822| 57.54419205] 7.585788822, 6. 3987145@
2574000 3920400 1690000 14196.8367 7.170119543( 51.41061427| 9868.107761 7.590852124| 57.62103596) 7.590852124) 7.170119543 54.42731716
3617820 3960100 3305124 14935.92963 7.505492275 56.33241429| 13809.32787 7.595889918| 57.69754364 7.595889918 7.505492275 57.0108931
5276775 3980025 6996025 15721.45056 7.880426344 62.10111937| 20097.76623 7.598399329| 57.73567237 7.598399329 7.880426344 59.87862625|
7024000 /4000000 12334144 16327.88191 8.163940955 66.64993191| 26694.36944 7.60090246 57.7737182, 7.60090246| 8.163940955 62.05331888
8022005 4020025 16008001 16630.07072 8.294299609 68.795406| 30421.20076 7.60339934( 57.81168152 7.60339934 8.294299609 63.06487217
30105430 27603050 42014271 104590.7492 52.64162187 398.1561911  114745.7538 53.15593174  403.6508525 53.15593174 52.64162187 399.7749324
DATOS GENERALES
DOCUMENTO: PROYECCION DE LA POBLACION
LOCALIDAD: Barrio Tungareo Ejido de Emilio Portes Gil
MUNICIPIO: SAN JOSE DEL RINCON
ANO DE PUESTA EN OPERACION: 2008
PERIODO DE DISENO (AROS): 20
HORIZONTE DE PROYECTO: 2028
PROYECCION DE LA LOCALIDAD BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL
POBLACION PROYECTADA
ANO DATOS CENSALES LINEAL EXPONENCIAL LOGARITMICO POTENCIAL COMPARACION
P=atbt | p=ae” [ P=atbin@) | P=atb |
HABITANTES
® P)
1990 479 475 476 475 476
1995 500.00 508 507 508 507
2000 543.00 540 539 540 539
2005 574.00 573 574 573 574
2006 580 581 580 581
2007 586 589 586 589
2008 593 596 593 596 641
2009 599 604 599 603 665
2010 606 611 606 611 690
2011 613 619 612 619 715
2012 619 627 619 626 742
2013 626 635 625 634 770
2014 632 642 632 642 799
2015 639 651 638 650 829
2016 645 659 645 658 860
2017 652 667 651 666 892
2018 658 675 658 675 925
2019 665 684 664 683 960
2020 672 693 671 692 996
2021 678 701 677 700 1033
2022 685 710 684 709 1071
2023 691 719 690 718 1112
2024 698 728 697 727 1153
2025 704 737 703 736 1196
2026 711 747 710 745 1241
2027 718 756 716 754 1287
2028 724 765 723 763 1335
AJUSTE LINEAL AJUSTE EXPONENCIAL AJUSTE LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
N 2]
Zti=| 7990 a=  7.40E-09 a= -99051 a=  1.89E-80
ZPi=| 5 b= 0.01251 b= 1310253 b= 24.98
a= -12579.6
b= 6.6
LINEAL EXPONENCIAL LOGARITMICO AJUSTE POTENCIAL
ti*Pi i pi ti*In(Pi) In(Pi) (In(Pi)? (In(ti)*Pi In(ti) In(ti)® Inti) In(Pi) Inti*inp1
953210 3960100 229441 12281.68419| 6.171700597| 38.08988826| 3638.431271 7. 57.69754364] 7. 6.171700597 46.87955834]
997500 3980025 250000 12398.14316 6.214608098| 38.62135382| 3799.199665] 7. 57.73567237| 7. 6.214608098| 47.22107401
1086000 14000000 294849 12594.21864) 6.29710932| 39.65358579|  4127.290036 7.60090246 57.7737182| 7.60090246 6.29710932|  47.86371372
1150870 4020025 329476 12737.02194] 6. 40.35590025| 4364.351221 7.60339934| 57.81168152) 7.60339934 6. 48.30157816)
0 4024036 0] #NUM! #{NUM! #{NUM! 0 7.603897969| 57.81926432 7.603897969 #{NUM! #iNUM!
0] 4028049 0] #iNUM! #iNUM! #iNUM! 0 7.604396349| 57.82684383 7.604396349 #iNUM! #iNUM!
0 4032064 0 #iNUM! #NUM! #NUM! 0| 7.604894481| 57.83442006 7.604894481 #iNUM! #NUM!
4187580 15960150 1103766 50011.06792 25.03604741 156.7207281  15929.27219 30.39859105  231.0186157 30.39859105 25.03604741 190.2659242
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METODO DE CRECIMIENTO POR COMPARACION BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL
TASA DE CRECIMIENTO
POBLACION POBLACION  [PROYECCION DE LA
ARO HISTORICA DEL | EXPONENCIAL i(%) PERIODO HISTORICA | POBLACION DE LA
ESTADO LOCALIDAD LOCALIDAD

1960 836 718 1.7154% 1960a1970
1970 991 1,036 2.7512% 1970a1980
1980 1,300 1,496 3.4106% 1980a1990
1990 1,818 2,159 7.7870% 1990a1995 479
1995 2,645 2,594 5.8341% 1995a2000 500
2000 3,512 3,117 2.6415% 2000a2005 543
2005 4,001 3,745 3.7396% 2005a2006 574 574
2006 3,885 3.7396% 2006a2007 595
2007 4,031 3.7396% 2007a2008 618
2008 4,181 3.7396% 2008a2009 641
2009 4,338 3.7396% 2009a2010 665
2010 4,500 3.7396% 2010a2011 690
2011 4,668 3.7396% 2011a2012 715
2012 4,843 3.7396% 2012a2013 742
2013 5,024 3.7396% 2013a2014 770
2014 5,212 3.7396% 201422015 799
2015 5,407 3.7396% 2015a2016 829
2016 5,609 3.7396% 2016a2017 860
2017 5,819 3.7396% 2017a2018 892
2018 6,036 3.7396% 2018a2019 925
2019 6,262 3.7396% 2019a2020 960
2020 6,496 3.7396% 2020a2021 996
2021 6,739 3.7396% 2021a2022 1,033
2022 6,991 3.7396% 202222023 1,071
2023 7,253 3.7396% 2023a2024 1,112
2024 7,524 3.7396% 2024a2025 1,153
2025 7,805 3.7396% 2025a2026 1,196
2026 8,097 3.7396% 2026a2027 1,241
2027 8,400 3.7396% 202722028 1,287
2028 8,714 3.7396% 2028a2029 1,335

Resultados de la Proyeccién

Usando el método de de minimos cuadrados El método exponencial fue el establecido como el
mas adecuado para la proyeccién Municipal, para BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO
PORTES GIL el método Exponencial, fueron los que presentaron un coeficiente de correlacion mas
cercano a la unidad por lo cual los consideramos como el adecuados.

A continuacién se muestra el calculo del coeficiente de correlaciéon "r

CABECERA MUNICIPAL SAN FELIPE DEL PROGRESO

COEFICIENTE DE CORRELACION "r"
LINEAL EXPONENCIAL [ LOGARITMICO| POTENCIAL

P=a+bt P=ae” P=a+b (in(t)) P=a+b (in(t))
0.931611 0.979276 0.930535 0.978721

MAXIMO VALOR DE "r" 0.9792760 EXPONENCIAL

PROYECCION DE LA LOCALIDAD BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL

COEFICIENTE DE CORRELACION "r"

LINEAL EXPONENCIAL| LOGARITMICO| POTENCIAL
P=a+bt P=ae” P=a+b (in(t)) P=a+b (in(t))

0.992391 0.993381 0.992315 0.993330

| | |

MAXIMO VALOR DE "r" 0.9933811 EXPONENCIAL
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Dotacion de Agua Potable

Actualmente, la localidad de BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL cuenta con el
servicio de abastecimiento de agua potable en un 100%. La fuente de abastecimiento son las
aguas precipitadas que se infiltran dando origen Al manantial llamado “Yameje”. El cual mediante
una linea de conduccién de 3”de diametro abastece al depdsito de agua.

La proyeccién de la demanda de agua potable se realiz6 para los sectores domésticos,
considerandose un solo estrato socioeconémico.

Las demandas se afectaron por el porcentaje de pérdidas fisicas (agua no contabilizada) en el
sistema, basado en estimaciones con un valor desde el 30% al 40%, ya que el sistema existente
no es completamente nuevo. Se obtuvo también el gasto, que cuantifica la variacion maxima diaria
y el gasto maximo horario, para considerar un margen de seguridad, por concepto de usos Yy
costumbres en el consumo del vital liquido. Los coeficientes recomendados por la CONAGUA, para
la obtencién de los mencionados gastos en comunidades rurales son de 14 y 1.55
respectivamente. Asimismo se obtuvo la capacidad de regulacion que se requiere para cubrir la ley
de demandas horarias de agua, considerando un abastecimiento a la comunidad durante las 24
horas. El calculo de la demanda se realizé por afo, hasta el afio 2028 y los resultados se muestran
a continuacion.

Coeficientes de variacion diaria 'y horaria
Concepto Valor
Coeficientes de variacion diaria (Cvd) 1.4

Coeficientes de variacion horaria (CVh) 1.55
Tomando en cuenta lo anterior, para la evaluacion de los gastos de aguas  consideramos
adecuado adoptar el consumo para agua potable de 100 litros por habitante por dia indicado en
las normas de la CONAGUA, por estar dentro del clima templado y pertenecer a la clase popular
por lo tanto nos da un consumo de 100 (I/hab/dia), considerando las pérdidas y los servicios
publicos que se considera de 30 % quedando una dotacion de 142.86 de I/h/dia. La cual se
obtuvo de la siguiente forma.

TABLA 16 CONSUMO DOMESTICO PER CAPITA

CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA(I/hab/dia)
CLIMA RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100

CONSUMODOMESTICOPERCAPITA

DOTACION = . PERDIDAS _L/H/D
100
DOTACION = 199 _14086L/H/D
1. 30
100
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Dotacion= 142.86 I/hab/dia
Coeficiente de variacién diaria 1.4 I/hab/dia
Coeficiente de variacién horaria ~ 1.55 I/hab/dia

[ PROYECCION DE LA DEMANDA LOCALIDAD BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL |

ARO | POBLACION | CONSUMO | PERDIDAS|  DOTACION DEMANDA Qmeddf v d | omax.H
M3/Afo | M3Dia | Lps
I/hab/dia  Vhab/dia I/hab/dia
2005 574 100 30 142.86 29,935.26 |82.0144]0.9492| 1.33 2.06
2006 581 100 30 142.86 30,311.97 |83.0465]|0.9612|] 1.35 2.09
2007 589 100 30 142.86 30,693.42 |84.0916]|0.9733|] 1.36 2.11
2008 596 100 30 142.86 31,079.68 |85.1498]| 0.9855| 1.38 2.14
2009 604 100 30 142.86 31,470.79 |86.2214]|0.9979 1.40 2.17
2010 611 100 30 142.86 31,866.83 |87.3064| 1.0105| 1.41 2.19
2011 619 100 30 142.86 32,267.85 |88.4051]|1.0232|] 1.43 2.22
2012 627 100 30 142.86 32,673.92 |89.5176|1.0361| 1.45 2.25
2013 635 100 30 142.86 33,085.10 |90.6441]|1.0491| 1.47 2.28
2014 642 100 30 142.86 33,501.45 |91.7848| 1.0623 1.49 2.31
2015 651 100 30 142.86 33,923.04 192.9398| 1.0757|] 1.51 2.33
2016 659 100 30 142.86 34,349.94 194.1094| 1.0892| 1.52 2.36
2017 667 100 30 142.86 34,782.21 |95.2937|1.1029| 1.54 2.39
2018 675 100 30 142.86 35,219.92 ]96.4929|1.1168 1.56 2.42
2019 684 100 30 142.86 35,663.13 |97.7072| 1.1309 1.58 2.45
2020 693 100 30 142.86 36,111.93 ]98.9368| 1.1451| 1.60 2.48
2021 701 100 30 142.86 36,566.37 |100.182| 1.1595| 1.62 2.52
2022 710 100 30 142.86 37,026.53 |101.443]|1.1741| 1.64 2.55
2023 719 100 30 142.86 37,492.48 |102.719]1.1889 1.66 2.58
2024 728 100 30 142.86 37,964.30 |104.012|1.2038 1.69 2.61
2025 737 100 30 142.86 38,442.05 ]105.321] 1.219 1.71 2.65
2026 747 100 30 142.86 38,925.82 |106.646|1.2343| 1.73 2.68
2027 756 100 30 142.86 39,415.67 |107.988]|1.2499| 1.75 2.71
2028 765 100 30 142.86 39,911.69 |109.347]1.2656 1.77 2.75

Aportacién de aguas residuales

Para estimar el gasto de aguas residuales de la localidad, se adoptara el criterio recomendado por
la CONAGUA de aceptar como aportacién de aguas residuales el 75% de la dotacion de agua
potable, considerando que el 25% restante se consume antes de llegar a los conductos

Coeficientes de variacion

Los coeficientes de variacion de las aportaciones de aguas residuales son dos: uno que cuantifica
la variacién maxima instantanea (Coeficiente de Harmon) de las aportaciones de aguas residuales
y otro de seguridad. El primero se aplica al gasto medio y el segundo al gasto maximo instantaneo.

Coeficiente de variacion maxima instantanea

Para cuantificar la variacibn maxima instantdnea de las aportaciones, se utiliza la férmula de
Harmon, cuya expresion es:

14

M=1+—
4+P

Donde:
M = Coeficiente de variacion maxima instantanea de aguas residuales

P = Poblaciéon servida acumulada hasta el tramo de tuberia considerado, en miles de
habitantes
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Con base en las recomendaciones de los capitulos anteriores, se adoptara el valor constantes de
3.8 como coeficiente de variacion méxima instantdnea en aquellos tramos que tengan una
poblacién acumulada menor a los 1000 habitantes

Coeficiente de seguridad

Generalmente en proyectos de redes de alcantarillado se considera un margen de seguridad
aplicando un coeficiente.

Para nuestro caso, considerando que se trata de un sistema nuevo asi como las condiciones
geologicas y topograficas de la localidad, en el sentido que no se prevén aportaciones pluviales
debido a que por lo general los patios de las viviendas son de tierra y se cuenta con buen desnivel
para su desalojo superficial, se adoptarda un valor de 1.5 para el coeficiente de seguridad,
previendo solamente algin crecimiento poblacional inusitado; es decir el gasto maximo que
transitara por los conductos sera el que resulte de multiplicar el gasto maximo instantaneo de
aguas residuales por el coeficiente de seguridad de 1.5.

Gastos de disefo

Los gastos que habran de considerarse en el proyecto son: gasto medio, minimo, méximo
instantdneo y maximo extraordinario, estos se tomaron con base en el estudio PROYECTO
EJECUTIVO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE EL BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO
PORTES GIL en el que se registran los siguientes datos:

Demanda 1.27 lp.s.
Porcentaje de aportacion 75 %

Q medio (AGUAS NEGRAS) 0.95 lp.s.

Q minimo 0.47 lp.s

Q maximo instantaneo 3.61 lps.

Q maximo extraordinario 541 lp.s.
Coeficiente de Harmon 3.8

Datos de proyecto

Se presentan a continuacién en forma resumida, los datos basicos de proyecto que regiran la
elaboracién del sistema de alcantarillado sanitario de BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO
PORTES GIL
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DATOS DE PROYECTO

Poblacién ultimo censo oficial (2005)

Poblaciéon actual (2008)

Poblaciéon de proyecto (2028)
Dotacién de agua potable
Aportacion de aguas residuales (75% de la Dotacién)

Sistema

Gastos de aguas residuales

Minimo

Medio

Maximo instantaneo
Maximo extraordinario
Coeficiente de Harmon

Férmulas

Velocidades:

Minima

Méaxima

Sistema de eliminacién

Tratamiento

Sitio de disposicién final

574 hab.

596 hab.

765 hab.
142.86 I/hab/dia
107.14 I/hab/dia
separado

0.47 I/s

0.95 I/s

3.61 I/s

541 I/s

3.8

Harmon y Manning

0.30 m/s
5.00 m/s
Gravedad

Planta de tratamiento

Barranca
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ESTUDIOS BASICOS DE CAMPO
Levantamiento de Poligonal abierta
Se realiz6 el levantamiento de poligonales abiertas, como sigue:

< Colector principal ramal C con 1923.63 mts

7
0.0

Red de Alcantarillado sanitario, la cual quedo conformada por las poligonales

X3

o

Ramal n2A con 1070.69mts
Ramal n?B con 690.48mts
Ramal n21A con 156.43mts
Ramal n22A con 96.26 mts
Ramal n?3A con 323.83mts
Ramal n?E con 813.95mts
Ramal n?D con 435.85mts
Ramal n#5A con 160.23mts
Ramal n?1 de 5A con 113.84mts
Ramal n?4 de A con 119.62mts
Ramal n#2 de C con 795.21mts
% Ramal n?1 de E con 88.654mts
< Ramal n®2 de E con 57.62mts

< Ramal n23 de E con 121.0187mts
Ramal n21D con 136.29mts
Ramal n?1C con 119.68mts
Ramal n?1 de 2C con 240.73mts
Ramal n#2 de 2C con 150.99mts
Ramal n?1 de B con 56.63mts

X3

o

X3

o

X3

o

R/
0.0

3

*

X3

*

3

*

3

*

X3

*

3

*

3

*

K/ 7
4 0.0

*

3

*

3

*

X3

*

Que en total suman una longitud de 7668.62 m.
Nivelacion de Perfil de poligonal
La nivelacion de perfil de poligonal se realizo de la siguiente manera:
Colectores principales a cada 20 m, en una longitud de 1923.63 m
Red de alcantarillado a cada 100 m, en una longitud de 5744.99 m

Levantamiento de detalle

Se realizo 2 levantamiento de detalle con curvas de nivel a cada 0.50 m, que servird para la
colocacién y construccién de la planta de tratamiento y cruce especial
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PROYECTO EJECUTIVO
OBJETIVO DEL ESTUDIO

La Comision, ha encomendado la elaboracion del Proyecto Ejecutivo del sistema de alcantarillado
de la Localidad de EL BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL Municipio De San
Felipe del Progreso, Estado de México

Importancia de un Sistema de Alcantarillado

Desde el punto de vista sanitario, las aguas negras son desechos originados por la actividad vital
de la poblacién. En su composicidon se encuentran sélidos organicos disueltos y suspendidos que
son sujetos a la putrefaccion. También contiene organismos vivos como bacterias y otros
microorganismos cuyas actividades vitales promueven el proceso de descomposicion.

El sistema de alcantarillado sanitario resuelve en forma muy positiva el problema de alejamiento de
aguas negras, por medio de conductos o tuberias generalmente subterraneas que se encargan de
recolectar las aguas de desecho y las transportan en forma segura y rapida, hasta el lugar de
disposicion final. Este lugar, en un proyecto correctamente concebido, debera ser un sitio donde
sea posible someterlas a un proceso de tratamiento. Dicho tratamiento de las aguas residuales
generalmente consiste en la oxidacion de la materia biodegradable y tiene como propdsito lograr su
estabilizacion, para quitarles el poder nocivo que conllevan y poder disponer de ellas en forma
segura, sin que causen peligros ni riesgos a la salud humana en caso de ser reutilizadas.

La localidad de EL BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL Municipio De San
Felipe del Progreso, Estado de México enfrenta la necesidad basica en materia de alcantarillado al
tener que desalojar sus aguas negras producidas por la poblacién.

Las aguas residuales se producen en forma continua y aumentan en cantidad conforme la
poblacién crece vy diversifica sus actividades socioecondmicas; producen enfermedades
infecciosas, afectan la salud y el medio ambiente, y por tanto, deben ser tratadas antes de ser
descargadas en rios, lagos u otros cuerpos de agua, o de ser reutilizadas para la agricultura, riego
de jardines u otras actividades.

La combinacién de aguas negras y pluviales encarece las obras necesarias para su manejo y
desalojo en una localidad; dificulta los procesos de tratamiento y en general impide su uso
adecuado y eficaz de los recursos disponibles.

Por esto es que desde el punto de vista social, econémico y técnico, es recomendable atender los
problemas de saneamiento y drenaje de la localidad por medio de un Sistema Separado de Aguas
Negras.

Este método permite un manejo mas racional de los costos involucrados, ademas de otorgar mayor
prioridad a la salud y a la proteccién del medio ambiente.

Planeacion general del sistema de drenaje de EL BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO
PORTES GIL

Lo que se recomienda para la disposicion de excretas se realice a través de las tecnologias de
saneamiento mas factibles para la comunidad donde se colocaran atarjeas y/o colectores a lo largo
de las calles principales que recolectaran de una forma eficiente las aguas servidas de la
comunidad y seran conducidas por gravedad hasta la planta de tratamiento ubicada en las partes
mas baja de la localidad donde se le dara un tratamiento de purificacién a las aguas negras y
posteriormente se descargar al arroyo.

174



Adopcién de la Dotacion
De acuerdo al capitulo 1.3 determinacion de datos basicos y de acuerdo al analisis de la demanda
considerando perdidas de 30% obtenemos una dotacion de 142.86 It/hab/dia. Determinados en el
capitulo 1.3 datos basicos

Para obtener la aportacion de aguas negras domésticas se considerd el 75% de la dotacién de
agua potable.

Aportacion = 0.75 x 142.86 I/hab/dia = 107.14 I/hab/dia
Determinacién de Gastos de Proyecto.
Los gastos de disefio se calcularon de la siguiente forma:

Gasto medio (Qm):

Donde:
Qmed = Gasto medio, en Ips
Pob = Poblacion, en habitantes
Ap = Aportacion de aguas negras, en I/hab/dia

765 x 107.14
Qmed = ----------m------ = 0.95 lt/seg
Gasto minimo (Qmin):
Se considera como gasto minimo la mitad del gasto medio.

Qmin = 0.5 Qmed
Qmin =0.5x 0.95 =0.47 It/seg

Se acepta en la practica para una tuberia de 30 cm. de didmetro como gasto minimo probable de
aguas negras por conducir, a la descarga de 2 excusados estimada en 3.0 It/seg
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Gasto maximo Instantaneo (Qminst):

El gasto maximo también es llamado gasto maximo instantdneo y se calcula afectando de un
coeficiente M (Harmon) al gasto medio.

Qminst =M Qmed
Donde:
Qminst = Gasto maximo Instantaneo en Ips
M = Coeficiente de Harmon o de variacidn maxima instantanea

Cuando la poblacién servida por el conducto es menor a mil habitantes el coeficiente de Harmon es
constante con un valor de

M=3.8

Cuando la poblacién servida por el conducto es mayor a mil habitantes el coeficiente de Harmon se
calcula de la siguiente manera

M =1+ (14 / (4+VP(miles)))

Qmax =0.95 x 3.8 = 3.61 It/seg
Cuando la poblacién servida por el conducto es mayor a 63,536 habitantes el coeficiente de
Harmon tendra un valor constante de 2.17
Gasto méaximo Extraordinario (QmEXxt)
En funcién de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos y su valor debe
calcularse multiplicando el gasto maximo instantdneo por un coeficiente de seguridad
generalmente de 1.5, es decir:

QmExt = Cs Qminst
Donde:

Cs = Coeficiente de seguridad (1.5)

QmExt=1.5x 3.61 =5.41 It/seg
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Memoria descriptivay de célculo
Calculo hidréaulico de la red de alcantarillado sanitario y Colector Principal

Se realizara el célculo hidraulico de todas las tuberias que componen la red de drenaje (colector,
emisor y atarjeas), ademas por recomendacion de la Comision se proyectara con un diametro
minimo de 30 cm

En esta seccion se desarrollara el célculo del funcionamiento hidraulico y geométrico del colector,
emisor y atarjeas, a partir de los datos béasicos de proyecto arriba citados. Para esto se hara usos
de la tabla de célculo hidraulico mostrada al final de este capitulo.

La tabla de calculo hidraulico contiene las siguientes columnas.

Cruceros
Se numeran todos los pozos del colector a partir de aguas arriba y continuando aguas abajo.

Longitud propia
Es la longitud propia del tramo en estudio.

Longitud tributaria
Es la suma de las longitudes de todos los tramos de tuberia (atarjeas) que llegan o descargan en
cada crucero o pozo de visita.

Longitud acumulada
Es la suma de la longitud propia mas la longitud tributaria.

Densidad de Poblacién
Es la cantidad de poblacion por metro lineal que le corresponde a cada tramo

Poblacién servida
Para obtener la poblacion servida en cada tramo se calcula primero la densidad de poblacion.

Para el disefio de la red se manejo 1 red de alcantarillado para la cual se determino la densidad
de poblacién

Redes de alcantarillado

D.P. = Poblacién de proyecto / Longitud total de la red
D.P. = Hab/m

D.P.=765/6,093.81

D.P. = 0.1255 hab/m

Colector
D.P. = Poblacién de proyecto / Longitud total de la red
D.P. = Hab/m

D.P.=765/7,606.52

D.P. =0.1006 hab/m

La poblacion servida seré igual a la densidad de poblacién por la longitud acumulada en cada
tramo.

Coeficiente de Harmon
Es un coeficiente que se utiliza para calcular el gasto maximo instantaneo y tiene la siguiente
expresion:

M =1+ (14 / (VP (miles))
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Donde:
M = coeficiente de Harmon
P = poblacién servida en miles de habitantes

Esta féormula se emplea cuando la poblacién servida es mayor a mil habitantes, en cambio cuando
la poblacién servida es menor a mil habitantes el coeficiente de Harmon (M) tendra un valor fijo de
3.80

Gasto minimo
Se considera como gasto minimo la mitad del gasto medio
Qmin = 0.5 x Qmed

Se acepta en la practica para una tuberia de 30 cm. de diametro como gasto minimo probable de
aguas negras por conducir, a la descarga de 2 excusados estimada en 3.0 It/seg

Gasto medio
Se calcula con la siguiente expresion:

Qmed = (Poblacién servida x Aportacién) / 86400
Qmed = It/seg

Gasto méximo instantaneo
Se calcula multiplicando el gasto medio (Qmed) por el coeficiente de harmon

Qmax =M x Qmed
Qmax = It/seg

Gasto maximo extraordinario
Se calcula multiplicando el gasto maximo instantaneo (Qmax) por un coeficiente de seguridad que
generalmente es de 1.5

Qmax ext = 1.5 x Qmax
Qmax ext = It/seg

Pendientes
Las pendientes de las tuberias seguiran, hasta donde sea posible, la inclinacién de terreno con
objeto de tener excavaciones minimas.

Diametro

Se seleccionara el diametro de las tuberias, de manera que su capacidad permita que el gasto
maximo de agua escurra sin presion interior y con un tirante para gasto minimo que permita
arrastrar las particulas sélidas en suspension.

Velocidad a tubo lleno

Gasto a tubo lleno

Velocidad real a gasto minimo
Velocidad real a gasto maximo
Tirante real a gasto minimo

Tirante real a gasto maximo
Las columnas velocidad a tubo lleno, gasto a tubo lleno velocidad real a gasto minimo, velocidad
real a gasto maximo, tirante real a gasto minimo y velocidad real a gasto maximo se calculan con

las ecuaciones para el calculo de los elementos geométricos, en tuberias que trabajan
parcialmente llenas.
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0=2cos-1(1-dlr)
d=r(1-cos06/2)

Pm=xnD 6/360

Rh =1/2 (1 - (360 sen 6/ 2r 0))
A=r2((xr6/360)—(sen6/2))

Donde:
d = Tirante hidraulico, m.
D = Diametro interior del tubo, m.
A = Area de seccion transversal del flujo, m2
Pm = Perimetro mojado, m.
rh = Radio hidraulico, m.
6 = Angulo en grados.

\\‘4

Célculo Geométrico de atarjeas

Se calculo geométricamente y hidrdulicamente cada una de las atarjeas, el didmetro utilizado por
recomendacion de la Comision es de 30 cm.

Primeramente se propuso el trazo geométrico de las atarjeas donde predomina el trazo en forma
directa esto se realizé considerando las pendientes naturales del terreno con objeto de generar
menores volimenes de excavacién revisando que la velocidad real sea menor a 5.00 m/seg, y las
conexiones entre pozo y pozo se realizaron plantilla con plantilla e incluso en la incorporacion con
el colector principal. Al efectuar el calculo, se consideré que la profundidad minima a la que debe
instalarse la tuberia de 30 cm que es de 90 cm sobre lomo de tubo.

Se tomo en consideracion otra especificacién de proyecto que indica la diferencia de elevaciones
de plantilla entre cabeza de atarjea y media cafia, debe ser como minimo de un didmetro, ademés
de que la pendiente minima en tuberias de 30 cm es de 2 milésimos para que permita no tener
azolves teniendo una velocidad mayor a 0.3 m/seg; Con el trabajo de facilitar las maniobras de
limpieza e inspeccion, la distancia maxima entre pozos de visita no excede 125.00 mts.

Célculo Geométrico de colector y emisor

El diametro utilizado para el disefio del colector y emisor por recomendacion de la Comision del
Agua es de 30 cm. El calculo geométrico del colector se realizo primeramente ubicandolo en las
parte mas baja de la localidad siendo esta la zona centro, su trazo fue siguiendo la pendiente
natural del terreno paralelo al canal de riego existente con objeto de generar menores volimenes
de excavacion revisando que la velocidad real sea menor a 5.00 m/seg, y las conexiones entre
pozo y pozo se realizaron plantilla con plantilla.

Al efectuar el calculo, se considerd que la profundidad minima a la que debe instalarse la tuberia
de 30 cm que es de 90 cm sobre lomo de tubo, Excepto donde se requeria mayor profundidad.
Ademés de que con el trabajo de facilitar las maniobras de limpieza e inspeccion, la distancia
maxima entre pozos de visita no excede 125.00 mts
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA ALCANTARILLADO SANITARIO
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
BARRIO TUNGAREO EJIDO DE EMILIO PORTES GIL MUNICIPIO DE SAN FELIPE DEL PROGRESO

RED DE ALCANTARILLADO

MATERIAL: PAD
FORMULA DE RUGOSIDAD: MANNING
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: 0.009

" 0.009 Provects ING.RENE SOTO CARMONA
POBLACION PROYECTO 765
OTACION 142.86
APORTACION 75% DOT 107.15
TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
— CONDICION DE TUBO | VELOCIDADES DE
D ONGITUDES (V) DENSIDAD | oo acion |- Te pE GASTOS DE DISENO (L/S) COTAS DE TERRENO DIAMETRO LLENO TRABAJO TIRENTE REAL COTAS DEPLANTILLA _| AnCHO DE PROFUNDIDAI ANTIDAD DE TUBERIA (
1| PENDEENTEDE |PENDIENTE DE
Ty TRET ACUMULADA | (HAB/M) HARMON | MINIMO MEDIO | MAXINST | MAXEST Terreno(sT) | puantiea | ENCM GASTO ZANJA PLANTILLA [ RELLENO DIM 20 DIM 38 DIM45
m (m) (m) 1/s) /s) 1s) (Us) INICIAL FINAL (mies) | P _(ies) VEL@ss) [ gps) | miN (mis) | max (mis) | minem) | max em) [ iviciaL FINAL (m)_ POZO_(m) MEDIA (m) |EXCAV. (m3)[ _(m3) (m3) (em) (cm) (cm) (cm)
1 2 56.42 56.42 0.1255 7 3.80 3.00 251002 | 2550085 124 30 76.51 2539.55 0.850 1.20 130 125 5114 0.00 56.42 0.00 0.00
2 4 100.00 156.42 01255 20 3.80 3.00 254085 | 254002 0.70 3.00 30 1.08 76.51 4.20 4.20 2539.55 2539.25 0.850 130 167 1.48 126.16 8.50 11059 0.00 100.00 0.00 0.00
3 o7 97 5 1255 2 5 540,97 S 13757 254020 2530 850 119,07 32 10383
50. 156.42 304.6 1255 8 540 50,71 .1 4 88 2539.05 2539 850 71 28 63.27 4
51 96.26 452.6 1255 7 540 540,57 76 2539.05 2538 850 73 40 65.2.
98 550.7 1255 9 51057 | 2538.95 176, 2538.90 2537 850 137 12230
121 672 1255 7] 538.95 | 2532 312 2537.33 2531 850 156 1034 137 1
56 729 1255 2 532.64 | 2532, 76 2531.24 2531 850 67
123 852 1255 107 53246 | 252 19754 253107 2528 850 14 T 1
75 928 1255 117 52089 | 2529, 132, 2528.60 2527, 850 7
13 941 255 118 52011 | 252 1074 76 2527.92 2527 850 1 I
75 56,63 073, 255 135 52925 | 2504, 3 347, 2527.89 2523 850 8 7
18 11962 211 255 152 524.47 | 252, 1 1L 146 2523.20 2523 850 2 1 1
112 324, 255 166 524.27 | 2519, a a1 282 2523.00 2518 850 122.94 105 1
63 387 255 174 51068 | 2510 2 3 76 2518.38 2518 850 60 59 5
11214 274,07 173, 255 223 51947 | 2519, 2 62 2518.19 2517 850 12181 104 11214
100 100 255 53000 | 2537 54 150 T T 253760 25365 850 0 T 102.25 8
193 255 537.71 | 2535 67 192 7 7 2536.50 2534.7: 850 1 97.5 7
284 255 53596 | 2530 03 347, 2534.72 2529 850 106.46 7
370, 255 53060 | 2529, 1 171 2529.08 2527 850 109 7
434 255 52031 | 252 4 282 2527.80 2525 850 816 5
499 255 52663 | 2.525. 0 187 2525.16 2523 850 816 5
110 610 255 52545 | 252 123 I 150 2522.98 2521 850 7 234.86 [ 217 11
80. 690 255 524.09 | 2518 64.2: 6 351 T T 252155 2516 850 7 6 170, 6 157 80.1
% 77 4725 4725 01255 6 380 300 001 003 300 250432 | 250056 3757 38.00 30 385 27228 123 123 240 240 752312 752132 0850 120 122 121 4861 402 4125 000 4725 0.00 0.00
27 17 112.98 11384 274.07 0.1255 34 3.80 3.00 0.04 016 3.00 252255 | 251947 2719 27.70 30 3.29 232.47 1.05 1.05 2.40 2.40 2521.32 2518.19 0.850 122 1.28 125 119.97 9.60 102.35 0.00 112.98 0.00 0.00
28 27 11384 11384 01255 1 380 300 002 007 300 252436 | 250055 1592 16.00 30 250 176,68 0.90 0.90 2.70 270 2523.16 252134 0,850 120 121 120 1657 968 98.85 0.00 11384 0.00 0.00
v 1 11967 11967 01255 15 380 300 002 007 300 252460 | 750447 Toa 150 30 077 54,10 041 041 480 480 2523.40 2523.27 0,850 120 125 123 12478 1017 10616 0.00 11962 0.00 0.00
8 29 106.45 106.45 0.1255 13 380 300 002 006 3.00 253805 | 253885 099 2.00 30 088 62.47 0.46 0.46 480 480 2537.75 253754 0,850 120 131 125 11346 9.05 96.89 0.00 106.45 0.00 0.00
20 30 93.28 199.73 01255 25 3.80 3.00 003 012 3.00 253885 | 253612 2023 29.00 30 337 237.86 1.08 1.08 2.40 2.40 253754 2534.83 0,850 131 120 1.30 102.83 7.93 88.31 0.00 0328 0.00 0.00
30 31 40.27 240,00 0.1255 30 3.80 3.00 0.04 014 3.00 253612 | 253353 64.32 64.00 30 5.00 353.36 1.40 1.40 213 213 2534.83 2532.26 0.850 1.29 127 1.28 43.80 3.42 37.53 0.00 40.27 0.00 0.00
31 60 83.86 323.86 01255 a1 3.80 3.00 0.05 019 3.00 253353 | 250653 83.48 83.00 30 5.69 402.41 148 148 2.07 2.07 2532.26 2525.30 0,850 127 123 125 89.31 713 76.26 0.00 83.86 0.00 0.00
32 7 11966 11966 01255 15 380 300 002 007 300 252001 | 250304 4989 57.00 30 472 333.48 140 140 216 216 252741 252059 0850 250 335 293 29759 1017 278.96 000 11068 000 000
5 3 96.26 96.26 01255 1z 380 300 001 006 300 254007 | 254071 269 7.00 30 165 116.86 069 069 330 330 2539.77 2539.00 0850 120 1oL Tar 11516 818 10017 000 96.26 000 000
7 75 T 348 | 257 = 3 3054 73120 | oz 50 ) & 7
125 255 52820 | 2527, 22 23 211 2526.97 2525 850 50 42.7 i
195 255 527.00 | 2.526. 12 150.21 2525.86 2524, 850 73 62.9: 6
274 255 34 52621 | 2525 7 2523.95 2523 850 151 139 7
351 255 14 52579 | 2525 2522.06 2521 850 245 233 7
125 15094 628 255 52565 | 2505 2521.90 2521 850 407. 387.91 125
117 240.72 986, 255 124 52552 | 2525 252165 2521 850 7 375, 357.04 117
100 1.086.87 255 136 5250 524. 252141 2521 850 7 9 290 274.76 100
53.2 1.140.08 255 143 524.4 524, 252121 2521 850 19 5 145 137.41 53.2:
71 13 5663 56,63 01255 7 380 300 001 003 300 253060 | 252025 2386 2660 30 322 22781 103 103 240 240 2520.40 252789 0850 120 136 128 6150 481 5269 000 56.63 000 000
a2 a3 104,04 104,04 01255 13 380 300 002 006 300 25571 | 250542 275 3.00 30 108 7651 052 052 420 420 252451 2524.20 0850 120 123 121 107.28 884 9108 000 104.04 000 000
43 38 46.90 150,94 0.1255 19 3.80 3.00 002 0.09 3.00 25542 | 250565 .86 17.00 30 2.58 162.12 0.93 0.93 2.70 2.70 2522.70 2521.90 0.850 2.72 375 324 129.03 399 121.73 0.00 46.90 0.00 0.00
) 5 56.29 56.29 01255 7 380 300 001 003 300 252558 | 252534 433 5.00 30 140 98.77 062 062 360 360 252,38 2524.10 0,850 120 124 122 58,31 478 4955 0.00 56.29 0.00 0.00
45 50 80.00 136.29 01255 17 3.80 3.00 002 0.08 3.00 252534 | 2.504.99 4.38 5.00 30 1.40 08.77 062 062 3.60 3.60 2524.10 2523.70 0,850 124 120 1.26 85.85 6.80 73.39 0.00 80.00 0.00 0.00
64 [ 12072 12072 01255 15 380 300 002 007 300 252645 | 252618 224 200 30 125 8834 057 057 390 390 252445 252307 0850 200 221 211 216.00 1026 157.30 000 12072 000 000
65 39 120,00 240.72 0.1255 30 3.80 3.00 004 014 3.00 252618 | 250552 5.49 7.00 30 165 11686 0.69 0.69 330 3.30 2522.77 2521.93 0.850 341 350 350 357.24 10.20 338.56 0.00 12000 0.00 0.00
2. 82.1 1255 52617 | 2526 K 2.4 5 5 2504.97 250481 850 9157 78.7
3 175.85 1255 52623 | 2525 10819 4 4 254,81 2524, 850 11411 99.5: o
124 300.53 1255 52560 | 2525 ~ 62.4 6 6 2524.24 2523 850 167.68 1 148.27 124,
114 415.38 1255 52572 | 2500, 108.19 4 4 2523.99 2523 850 166.35 148.47 114
2 13620 572.14 1255 524, 523 5: 337.84 1 1 2523.30 2522 850 30,61 27.4: 204
4 1.140.08 1.759.01 1255 221 523 523 62.4 6 6 252061 2520. 850 3 13434 127.06 a
100 100 1255 52270 | 2519 8 252150 | 2518 850 2 7 846 8.5 69.0 100
30.1 139 1255 51929 | 2519 1531 251850 | 2518 850 .7 37.3 33 31.2: 391
60.8 200 1255 51989 | 2519 o 251844 | 2518 850 66.2: 5.1 56.7 60.
133 333 1255 51946 | 2520 9.4 251835 | 2518 850 208 1L 187 133
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CONSTANTES DE CALCULO

fle=
fy=

Y TERRENO
¥ concrETO

250

KG/CM2

4200 KG/CM2

PESO VOLUMETRICO
1800 KG/M3
2400 KG/M3
1000 KG/M3

TERRENO
CONCRETO
AGUA

CAPASIDAD DE CARGA DEL TERRENO

5

RECUBRIMIENTO EN CM

W= 10000 KG/M2
30 2

M 0.534

M 1.47

AW

DIAMETRO

15 M

SE REALIZA EL CALCULO DEL MUERTO QUE PROTEGERA A LA TUBERIA

0.534 M

147 M

2526.37 M

2525.24 M

2522.53 M

2521.996

M PLANTILLA



SE CONSIDERA QUE EL TUBO DE PAD ES DE 12" DE DIAMETRO (30 CM) SE PROTEGERA CON UN REVESTIMIENTO
DE CONCRETO REFORZADO EL CUAL SOPORTA LAS CARGAS VERTICALES QUE ESTAN SOBRE EL

1.-PESO DEL AGUA DE LA CORRIENTE

SE CONSIDERA EL PESO PARA UN METRO LINEAL POR LOTANTO TENEMOS

V= 384 X 1 > 15 5.76

AGUA 1000 KG/M3

POR LOTANTO
/ 1M W= 576 > 1000 5760 KG

AREA EN LA QUE SE APLICA LA CARGA

A= 15 > 1

15
M

— 15 M2
_ 5760 KG KG
w= 15 M2 3840 M2

2.-PESO PROPIO DEL DUCTO DE CONCRETO Y DEL TUBO LLENO DE AGUA

TUBO
Aubo=— P2 = 070685 M2
Wagua= 0.070686 > 1000 70686 KG/M
DUCTO DE CONCRETO
A=BXh - — P2 — 2.93 M2

4

Wconcreto= 293 X 2400 7030.3536 KG/M



3.-CARGA SOBRE EL TERRENO

70.686 KG/M + 7030.3536 KG/M = 7101.0396 KG/M

AREA EN LA QUE SE APLICA LA CARGA

A= 15 X 1 — 15 M2
_ 7101.0396 _ KG
w= TE — 4734.0264 —— 5 —
CARGA TOTAL SOBRE EL TERRENO
3840 KG/M2 + 4734.0264 KG/M2 = 8574.0264 52
REVISANDO LA CAPASIDAD DE CARGA DEL TERRENO
TENEMOS
W= 10000  KG/M2 > 8574.0264|  POR LOTANTO PASA
4.- EMPUJE LATERAL EN EL DUCTO DE CONCRETO
0.6 0.3 0.6
M M M
O
2.00 M
P1 15 P1
M
pe 1-SEN & Wh
1+SEN .JJ
p= 0.50 « Wh = Wh 1800 2.00 1200

1.50 3.00 3




5.-CALCULO DE MOMENTOS PARA LAS CARGAS VERTICALES Y LATERALES

0.9
0.6 M
M 1.40
0.6 M
0.6 0.6
w2= 3840 + 4734.0264 .= 8574.0264 KG/M2
p= 1200 KG/M2
. .
_owal PH _ !
M(-)= - e 480.746782  KG-M
. .
_owaL o+ PH _ !
M(+)= " e = 676.746782  KG-M

DETERMINACION DE LOS MOMENTOS RESISTENTES DE CONCRETO

Mc=KBd2
1 1
Kee = = = ,
IS R 5000 0.318
nfc 833X112
K Q318
J=1——=1—"_"—"= o8

K =1/2fckj= =



0.9

0.6 M

M 1.40

0.6 M
0.6 0.6

Mc= 7051093.5 KG*CM 70510.935 KG*M

REVISANDO LOS MOMENTOS EL MOMENTO RESISTENTE DEL CONCRETO

MAYOR
DETERMINACION DEL AREA DE ACERO
As_ — M 48074.6782 0.48886189 CM2
- = = 2000 0.894 55
fsJd
67674.6782
= = 0.68817041 CM2
As+ fsJd 2000 0.894 55 88
ARMADO POR TEMPERATURA
Ast= Pt b d=
DONDE 0.002 <Pt<0.004
Ast=[  0.0025 | 60 [ 100 | 15 CM2
SE DIVIDIRA EN DOS CAPAS
POR CAPA Ast/2= 7.5 CM2

SE ARMARA POR TEMPERATURA YA QUE SE REQUIERE MAYOR AREA DE ACERO SE UTILIZARA
VARILLAS DE 1/2" DE DIAMETRO

100 1.27

$=100 as/As= 7.5 16.93 cm




POR LOTANTO SE ARMARA DE LA SIGUIENTE MANERA

VARILLAS DE 1/2" DE DIAMETRO @ 16.93 CM EN AMBOS SENTIDOS EN LAS DOS CAPAS

REVICION DEL CORTANTE MAXIMO
V=W2/2= 4287.0132 KG
Vieramgae =0.25:Fc=| 3.95284708 KG/CM

PERALTE POR CORTANTE

d _ \Y4 —
= 100X Vper |  10.8453809

10.84538086 < 55 POR LOTANTO PASA

ANALISIS POR SUPRESION

AGUA Vagua = 5.76 M3
3.84 Wagua= [ 1000 [ 576 ] 5760 KG

P

15

M
Vconcreto= 3 M3

CONCRETO
2.00 Weconcreto= [ 2400 | 3 | 7200 KG
/ im
15 POR LOTANTO PASA
M PORQUE EL PESO DEL CONCRETO ES MAYOR AL DEL AGUA
0.9
0.6 M
[ ]
[ ]
M 1.40 e

[ ]
[ ]
b VARILLAS DE 1/2" DE DIAMETRO @

0.6 M 16.93 CM
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CONCLUSIONES:

Es importante que los ingenieros tengan un excelente conocimiento técnico en la materia para
poder visualizar la problematica, plantear alternativas de solucién, definir disefios eficientes, pero
también es necesario que estén preparados en un ambito politico social ya que actualmente los
ingenieros no tienen la capacidad para interactuar con la poblacion y asi poder crear disefios
eficientes, por tal motivo el presente trabajo esta enfocado principalmente a los aspectos social y el
convencimiento de la poblaciones para gestionar la donacién de terrenos necesarios para la
ubicacion de los elementos mas importantes que conforman un sistema (fuente de abastecimiento
tanque de regulacidn, sistema de tratamiento),que permitan los beneficios a las comunidades
rurales ya que actualmente por intereses politicos es dificil la integracién de sistemas de agua
potable y alcantarillado de excelente calidad.

El ingeniero debe saber las divisiones politicas que imperan en el pais ya que tenemos divisiones
ejidal, comunal, la integracién de las autoridades que rigen a las poblaciones, en conjunto con las
autoridades poder distribuir responsabilidades y asimismo crear los comités necesarios que se
haran cargo de la administracion de los sistemas.

Para la parte técnica se desarrollaron dos proyectos que muestran en general las condiciones que
se pueden presentar en las comunidades rurales.

En la venta se puede apreciar que se tuvo que realizar gestiones sociales tanto con la comunidad
como con el organismo operador de la comunidad para llegar a un comun acuerdo, dentro del
disefio se tuvo la necesidad de gestionar 2 sitios importantes, sitio 1 ubicacién de carcamo de
bombeo, sitio 2 ubicacién del tanque de almacenamiento, para esto se tuvo que realizar la labor de
convencimiento y negociacion con los propietarios por lo cual se acordé que a cambio de la
donacién de los terrenos tendrian el servicio gratuito por un periodo de 5 afios.

En este proyecto se confronto a las normas técnicas de agua potable ya que para el disefio de la
linea de conduccién se presento un fendmeno especial ya que las normas marcan que el diametro
minimo debe de ser de 2" y la velocidad minima del fluido debe de ser 0.3 m/s, al considerar un
diametro de 2" se presentaban velocidades menores de 0.3m/s y para obtener velocidades
mayores se debia de reducir el diametro lo cual tampoco cumpliamos con el minimo requerido por
lo cual se opto por disefarla con un diametro de 1 2" de didmetro para poder tener velocidades
mayores de 0.3 m/s y no tener asentamiento de sedimentos.

En el proyecto de drenaje la dificultad que se presento fue el de encontrar un sitio para la ubicacion
del sistema de tratamiento ya que los sitios que se encontraban lejos de la comunidad y que
cumplian con la normatividad no pudieron ser gestionados debido a que los propietarios no
estaban siendo beneficiados con el sistema por lo cual no se pudo gestionar esos sitios, se decidié
ubicarlas dentro de la comunidad no cumpliendo con la norma de la distancia minima requerida
para la ubicacion de esta.

Se muestra la manera en que se debe de calcular la estructura de cruzamiento con un arroyo la
cual protegera la tuberia de las corriente del rio.

En estos dos disefios se puede observar la manera en que se proceso la informacién obtenida

para poder obtener las dimensiones del sistema sus estructuras tomando en cuenta las normas
técnicas para su disefio.
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