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INTRODUCCION

El servicio de agua potable es de vital importancia con que debe contar todo
asentamiento humano debido a las inmensas necesidades cotidianas que se
desarrollan tanto en el hogar, en la actividad agricola y como motor de desarrollo

para cualquier actividad que desempefie determinada comunidad.

El presente proyecto de disefio de una linea de conduccion del sistema de agua
potable por bombeo gravedad, pretende en buena medida, abastecer del vital liquido
en su totalidad a la poblacion de Tlahuitoltepec, mixe Oaxaca, asi como también a
los asentamientos aledafios ya que en los ultimos afios se ha presentado un
importante crecimiento demografico, tomando en cuenta que en la actualidad solo se
cubre el cuarenta por ciento de dicha poblacion y como consecuencia activar el
desarrollo social, comercial e industrial de la propia comunidad, considerando

también el crecimiento futuro de la poblacion a quince afios.
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|. PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente proyecto pretende hacer un analisis técnico del “Disefio de una nueva
linea de conduccién de agua potable por bombeo-gravedad en la comunidad de
Tlahuitoltepec Mixe”, debido a que en el plan de desarrollo municipal se tiene como
prioridad realizar a corto plazo dicho proyecto para beneficiar de este vital servicio a

la comunidad actual y su crecimiento futuro.
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[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que existe en esta comunidad es el insuficiente abastecimiento de agua
potable, debido al constante crecimiento de la poblacién, asi como también la
necesidad de la reubicacion de viviendas debido a que se encuentran en zonas de
alto riesgo y en otros casos nuevas construcciones de edificios, como por ejemplo el

Centro de Salud y un Albergue Escolar. Ver Fig. No. 1.
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DE ALTERNATIVA 3

Fig. No. 1 Esquema general del Proyecto
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[Il. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una nueva linea de conduccion del sistema de agua potable del municipio de
Santa Maria Tlahuitoltepec, Mixe, Oaxaca, para abastecer de agua potable a la
nueva ubicacién del Albergue Escolar, Centro de Salud y a los habitantes de la parte
alta del centro del municipio, ademas a las localidades de: Barrio Juquilita, Barrio
Santuario, Esquipulas, Juquila (metal grande), Kupetsy Jem, Laguna, Magueyal,

Barrio San Lucas, El Crucero.

V. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la calidad de agua que se utilizara como fuente de abastecimiento.

e Disefiar la linea de conduccion por bombeo que abastecera al tanque de
almacenamiento general, asi como el célculo de capacidad de la bomba que
sera empleada.

e Diseiiar la linea de conduccién por gravedad que abastecera a los tanques de
distribucion.

e Calcular la capacidad del tanque de almacenamiento general, asi como los de

distribucion.
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V. JUSTIFICACION

Por los desastres naturales acontecidos en septiembre del 2010, proteccion civil
dictamind la reubicacion del Albergue Escolar y la Clinica, que para la construccion
de estos servicios, el municipio de Tlahuitoltepec destiné los espacios que se ubica
en el lugar denominado: Paraje Tierra Blanca. Actualmente para dichos servicios ya
se han avanzado con varias obras para el funcionamiento de éstos, como es el
acceso principal al lugar (Apertura de camino), electrificacion, la construccion de
propio edificio del Albergue Escolar y de la plataforma de la Clinica, por lo que se ha
visto urgente la instalacién de linea de conduccién del sistema de agua potable para
esta zona.

El municipio de Tlahuitoltepec, cuenta con sistema de agua potable por gravedad,
linea que proviene del nacimiento de agua ubicado en la localidad de Tejas, Santa
Maria Tlahuitoltepec, que llega a nivel del centro del municipio, que solamente de
ahi a elevaciones mas bajos son beneficiados del agua por gravedad, asi como
para beneficiar a la poblacion ubicados en la parte alta del centro del municipio, se
encuentra construido un carcamo de bombeo en el barrio llamado Llano Grande y
un tanque de almacenamiento en la parte mas elevada que el centro del municipio,
gue en su fecha funcion6 adecuadamente, se observa que debido al crecimiento
poblacional del municipio, se han realizado construcciones en las partes mas altas
respecto al nivel topografico del tanque en mencion existente, quienes no son
beneficiados actualmente, asi como barrios que se encuentran a orillas del
municipio, por tal motivo se propone aprovechar de la nueva linea de conduccién
gue se pretende construir de la Clinica y del Albergue Escolar.

Asi también existen barrios y localidades que no cuentan con el servicio y que
actualmente algunos han hecho su toma en pequefios manantiales y que la calidad
del agua no cumple con los requisitos minimos, dejando en riesgo de enfermedades
a los habitantes. Para quienes también se proponen ser beneficiados de la nueva

linea de conduccién que se pretende realizar.
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VI. ALCANCE

Disefar una nueva linea de conduccion de agua potable por bombeo-gravedad en la
comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec Mixe, para el abastecimiento de sus
habitantes y localidades aledafas, considerando a futuro una tasa de crecimiento

poblacional a 15 afios.

VII.METAS

Terminar al 100% el proyecto de disefio de la nueva linea de conduccién del sistema
de agua potable por bombeo-gravedad del Municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec
Mixe, Oaxaca, cumpliendo con los maximos estandares en cuanto a eficiencia y
calidad de este servicio, asi como proyectar a un lapso de 15 afios de crecimiento

segun tasas intercensales.

VIIl. MISION

Ofrecer proyectos sustentables y de calidad en los cuales se impacte el desarrollo en
las comunidades del estado de Oaxaca, asi como también la aportacion de

conocimientos técnicos y especializados.
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CAPITULO 1 MARCO DE REFERENCIA
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SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC

Toponimia

Tlahuitoltepec se conforma de dos palabras, Tlahuitol del Nahuatl que significa
Arqueado y Tepec que se traduce como Cerro. Entonces Tlahuitoltepec significa
“Cerro arqueado”, esta denominacion se le otorgd debido a su ubicacién geografica.

El nombre de Santa Maria en honor a la virgen de Santa Maria Asuncion.
1.1. HISTORIA

Resefia Historica

Por las caracteristicas de semejanza con los Mesoamericanos entre las que
sobresalen el calendario solar y ritual, asi como el aspecto linglistico, se puede
proponer que es una descendencia Olmeca; esto parece estar respaldado en la
antigiiedad peculiar de algunos centros de poblacion como Moéctum, Candayoc,
Mixistlan y otros, que en el futuro podria ser confirmada por algunas construcciones

antiguas.
1.2.  MEDIO FisSICO

Localizacion

Se localiza en la region de la Sierra Norte, pertenece al distrito Mixe. Se ubica en las
coordenadas 17° 06' de latitud norte y 96° 04' de longitud oeste, a una altitud de
2,240 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con Santa Maria Yacochi y
Santiago Zacatepec, al sur con Tamazulapam del Espiritu Santo y San Pedro y San
Pablo Ayutla, al oeste con Mixistlan de la Reforma y al este con Santiago Atitlan y
Tamazulapam del Espiritu Santo como se muestra en la Fig. No. 1. 1 ademas

12
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se encuentra ubicada a una distancia aproximadamente 120 kilometros de la capital
del Estado.

Fig. No. 1. 1 Localizacion del Municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec

Extensioén

La superficie total del municipio es de 75.27 km? vy la superficie del municipio en

relacion con la superficie del estado es de 0.085%.
Orografia

El municipio de Tlahuitoltepec tiene una topografia muy accidentada y quebrada,
esta rodeado de montafias y lomerios con profundidades, barranco y laderas porque
forma parte de la prolongacion de la Sierra Madre Occidental. El area del municipio
en la parte mas baja esta a una altitud de 1,100 m y la parte mas alta a una altitud de
3,300 m, localizandose la cabecera municipal a 2,240 msnm; en este municipio se
encuentra el Cempoaltepetl, uno de los cerros mas altos del Estado de Oaxaca que

alcanza una altitud de 3,339 metros.

13
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El terreno es sumamente quebrado y accidentado, de estructura arenosa y arcillosa
con pendientes entre 10 y 65%, esta geomorfologia forma parte de la prolongacion

de la Sierra del Sur.

La caracteristica del estado territorial en el municipio es el alto grado de pendientes,
es uno de los hechos que dificulta el acceso a todas las comunidades, localidades o

parajes via carretera.

Hidrografia

Los recursos hidrogréaficos de la region son enormes. El territorio de la comunidad se
ubica dentro de la regién Hidrolégica RH-28, la cuenca Rio Papaloapan. El cerro de
Cempoaltepetl es el parte aguas de la cuenca de Papaloapan y de la cuenca de
Tehuantepec, dos grandes cuencas Yy rios del estado. Asimismo en el municipio
existen varios manantiales con pequefios escurrimientos: Santa Ana, Guadalupe
Victoria, Tigre, Palomar, Gavilan y Tres Rios. Asi como también se cuenta con el rio
de Nueve Manantiales, que estd ubicado en Rancho Tejas y que sera la principal

fuente de abastecimiento de agua en este proyecto.

Clima

Las condiciones del medio ambiente que se encuentran en la comunidad,
predominantemente es de clima templado; durante los meses de Diciembre a
Febrero se presentan heladas fuertes de tal manera que las temperaturas
descienden menor a 0° C, por otro lado, en los meses de Marzo a Mayo, las
temperaturas maximas pueden alcanzar los 34° C y una minima de 10° C. La
temporada de lluvias empieza en Junio y terminan hasta en Octubre con promedio
de 1,200 mm al afio, con variaciones climatoldgicas que van desde caliente secos

hasta frios, siendo en la mayor parte del afio frios.

14
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Principales Ecosistemas

Flora

Arboles: como pino-ocotes, encinos, palo de aguila, sauces, aile y madrofio. Entre los
arboles frutales se encuentran: duraznos, peras, tejocotes, cafas, naranjas y
manzanas.

Plantas comestibles: hierba mora, popochu y mostaza. Plantas de ornato o
decoracién: alcatraz, geranios, dalias, azucenas, bugambilia, copa de oro, entre
otras. Asi como también se encuentran plantas medicinales como: eucalipto, gordo

lobo, ruda hierba maestra, sauco, zabila, cola de caballo y dedo de dios.

Fauna

La fauna del lugar esta integrada por los animales caracteristicos de la regiébn como
son: conejos, liebres, ardillas, zorros, mapaches, tusas, venados, mazate y gavilanes

entre otras especies.

Caracteristicas y uso de suelo

Los suelos que predominan en estas tierras son muy faciles de erosionar debido a
gue son poco profundos y pobres en nutrientes, con una consistencia predominante
de arcilla, por lo que es comun encontrar pequefios bosques en donde abundan los

encinos, madrofios, palo de aguila.

El uso del territorio municipal se distribuye en diferentes actividades y extensiones
acorde a las condiciones climatoldgicas, topogréficas, sociales y otros, de tal manera
gue, de acuerdo al estudio de reordenamiento territorial ver Tabla 1. 1 y Fig. No. 1. 2,
se tiene con cierta certeza el uso que se le da al suelo y la cantidad en hectareas

como sigue en el siguiente cuadro.
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Uso actual del suelo en el Municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec

Agricola 512.565 Has
Acahual-agricultura 239.787 Has
Agro forestal 0.991 Has

Bosque de cedro blanco 42.579 Has
Bosque de cedro blanco y hojosas 66.751 Has
Bosque de encino 1450.29 Has
Bosque de encino y agricultura 669.97 Has
Bosque de pino 1,950.65 Has
Bosque de pino-encino 814.93 Has

Matorral 288.18 Has
Selva baja 78.98 Has
Litigio

Tabla 1. 1 Plan de reordenamiento territorial, 1999.

B AGRICULTURA
6%

B AGRICOLAY
PASTOREO
48%

B CONSTRUCCION

@ BOSQUES
40%

B MATORRALY
SELVA BAJA

3% 3%

Fig. No. 1. 2 Gréfica de uso de suelo
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PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

Grupos Etnicos

De acuerdos a los resultados el 98.3% de los pobladores de mas de cinco afios de
edad del municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec son hablantes de la lengua mixe,
en 2005 este porcentaje equivale a un total de 7785 habitantes, de ellos 3781 son
hombres y 4004 son mujeres, 5 689 son bilingles al espafiol, 2 082 son monolingles
y 14 no especifican dicha condicion de bilingtismo.

De los 7785 hablantes de lengua indigena, 7754 lo son de idioma mixe, 14 de
lenguas zapotecas y 1 de lenguas mixtecas, ademas, 16 no especifican cual es su

lengua materna.

Evoluciéon Demografica

De acuerdo a los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda de 2010 realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la poblacién total de Santa Maria
Tlahuitoltepec es de 9663 habitantes, de los cuales 4680 son hombres y 4983 son

mujeres.

Religion

En esta comunidad predomina la religiébn catdlica, excepto en la agencia de Santa
Maria Yacochi donde ya existen otras religiones como los Pentecostés y Adventistas.
Aun asi la injerencia de nuevas religiones no ha alterado la vida comunitaria habitual,

permitiendo combinar nuestras actividades y responsabilidades.
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Incluso se han arraigado las practicas ancestrales realizando rituales de ofrecimiento
en los lugares sagrados que por generaciones se reconocen, como son el cerro del

Cempoaltépetl.

1.4. INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES

Educacion

Referente a los servicios educativos, en la cabecera municipal se tiene dos centros
de educacion inicial, dos centros de educacion Preescolar, dos primarias completas,
un centro de educacion especial, un Albergue Escolar, una Secundaria General, un
Bachillerato Integral Comunitario Ayuujk Polivalente (BICAP) que es una institucion
creada acorde a las necesidades, la escuela de capacitaciéon Musical Mixe (CECAM)
y el Instituto Tecnoldgico de la Region MIXE (ITRM), ademas de los programas de
INEA y CONAFE. En las rancherias se tiene cuatro centros de educacion preescolar,
siete primarias, tres albergues y cuatro Telesecundarias.

Salud

La infraestructura que se encuentra en el municipio para el servicio médico es del
IMSS como casa de salud en Flores, Frijol, Guadalupe victoria, Santa Cruz, Tejas y
en la cabecera Municipal ademas de que en la Udltima se localiza la farmacia
comunitaria y el dispensario médico.

Las casas de salud que existen en las rancherias son atendidas por una persona de
la comunidad y el médico junto con la enfermera de la cabecera municipal, hacen

una visita al mes a las rancherias o llegan en caso de emergencia.

Los pobladores de las rancherias expresan la conveniencia de tener un médico en
cada rancheria. Un problema es que en las casas de salud no se tienen
medicamentos para enfermedades mas graves y en estos se acude al IMSS o al
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dispensario médico o bien viajan hasta la ciudad de Oaxaca. Existe la necesidad de
tener con un centro de salud en cada rancheria con los servicios de medicina y

doctor.

Deporte

En el municipio se encuentra al menos una cancha de Béasquet bol en cada
Rancheria, ubicadas en las escuelas primarias; al igual sucede en cada centro
educativo de la cabecera municipal. El deporte mas practicado es el basquet bol,
recientemente se inicia el futbol pero que en la actualidad no tiene instalaciones

adecuadas.

Ahora se encuentra un centro de juventud que inicio sus actividades con un grupo de
extranjeros y que en la actualidad tiene un espacio en un edificio comunal que le
otorg6 el municipio, este centro cumple en atender a los nifios y jévenes con juegos

de mesa y otras dinamicas que desarrollan las habilidades motrices de los nifios.

Servicios Publicos

La cobertura de servicios publicos de acuerdo a apreciaciones del H. ayuntamiento
es de 80% de energia eléctrica, 45% de agua entubada, 70% del servicio de sanitario
y 7% de drenaje.

Medios de comunicacion

Actualmente se cuenta con alrededor de 150 lineas de teléfono, lineas que se
iniciaron con la modalidad de prepago y ahora aproximadamente el 50% es
residencial, en la comunidad ya se ha establecido varias casetas telefonicas.

Otro servicio que se tiene es de la linea Telecom ubicado en rancho Red, Guadalupe
Victoria, Santa Cruz, Nejapa y Chilar pero que no garantiza el servicio.

Por television se capta los canales de TV Azteca (7 y 13) y en ocasiones el dos y

cinco, varios (13) tienen el servicio via SKY sobre todo los restauranteros y tenderos.
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En la parte de la radio se escuchan 4 estaciones (F.M.) del estado de Veracruz y 3
(A.M.) del estado de Oaxaca.

Actualmente la comunidad cuenta con una estacion de radio: Radio Comunitaria Jén
PGj, en la Frecuencia Modulada FM 107.9 con 1006 watts de potencia.

También se cuenta con centros de servicio de café internet que ofrecen servicios de
internet publico, a parte el BICAP y el ITRM, cuentan con servicio de Internet. Existen

en dos rancherias el servicio de Internet, las Flores y Texas.

1.5. ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura

En la comunidad de Tlahuitoltepec se siembra o cultiva principalmente el maiz, el
frijol, chilacayote, la papa, la calabaza y el chicharo que en superficie es mucho
mayor comparado con el resto de los cultivos sin embargo, su agricultura es de
subsistencia porque se cultiva tradicionalmente el maiz, como en toda la Region
Mixe, y desarrollada en pequefias escalas en las unidades de produccién familiar
(UPF). La pequefia escala responde a la topografia accidentada que hace dificil el
aprovechamiento de los demas recursos como es el agua para diferentes tipos de
riego y de las técnicas o practicas culturales. Existen otros cultivos como: habas,

chiles, tomates, camotes, quelites y arboles frutales de diferentes especies.

Fruticultura

En el Municipio se practica la fruticultura de manera extensiva, los frutales de mayor

importancia son: duraznos, pera, ciruela, Aguacate, manzana, tejocote y Capulin.
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El frutal de mayor trascendencia es el durazno, que se comercializa fuera de la
region como producto criollo, la venta se realiza de manera local, fuera de la

comunidad sea llegado a venderse hasta Tehuantepec, Juchitan y otros lugares.

Avicultura

Otra actividad de gran importancia que existe en la comunidad es la crianza de aves
de traspatio, se crian principalmente guajolotes, gallinas y gallos criollos. La
importancia de estas especies es por uso ritual. La mayoria de las familias realiza un
(o mas) sacrificio(s) en el cerro al afio, llevando algunas de las aves mencionadas.
Es importante mencionar que, por la utilidad de estas aves, alcanzan buen precio y

se convierte como una actividad econdémica para las familias.

Ganaderia

Se cria el ganado vacuno, que sirve a su vez como fuerza de trabajo en las jornadas
agricolas y para la venta, asi como las mulas, caballos y burros para carga. Otros
animales que se crian en la zona para el comercio son los chivos, borregos y
conejos, generando con ello ingresos econdmicos para las familias; sin embargo su
comercializacién siempre ha sido dificil por la necesidad de transportar dichos
productos a sitios lejanos, dando lugar a que los intermediarios se apropian de las

posibles ganancias.

Comercio

Esta actividad se desarrolla aproximadamente en un 0.05%.
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Poblacion Econdmicamente Activa por Sector

De acuerdo con cifras al afio 2000 presentadas por el INEGI, la poblacion
econdmicamente activa del municipio asciende a 2,559 personas, de las cuales

2,549 se encuentran ocupadas y se presenta de la siguiente manera:

| SECTOR PORCENTAJE |

Primario (Agricultura, ganaderia, cazay pesca) 58 %

Secundario (Mineria, petréleo, industria 20 %
0
manufacturera, construccién y electricidad)

Terciario (Comercio, turismo y servicios) 19 %

Otros 3%

Tabla 1. 2 Porcentaje de actividad por sector

1.6. ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS

Monumentos Histéricos

Cuenta con el Cerro del Cempoaltépetl que significa “veinte picos” muy conocido, el
Templo catdlico, el Mercado Municipal, Vivero Comunal, CECAM (Centro de
Capacitacion y Desarrollo de la Cultura Mixe), Radio Jenpoj “Vientos de fuego” vy las

Ermitas.

Fiestas Populares
El 15 de agosto festejan su fiesta patronal en honor a Santa Maria Asuncién con
musica, danza de los negritos, bailes autdctonos y procesiones, también en mayo y

diciembre celebran sus fiestas.
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Danzas

De los negritos, coloquios, tehuacanos, de los viejitos y trapecistas.

Tradiciones
La eleccién de autoridades en asambleas.

Musica

Cuentan con la Banda Filarménica Municipal, musica vernécula de flauta y tambor.
Cabe hacer mencién que en la comunidad cuenta también la Escuela de musica del
CECAM, al igual, en la agencias de la misma, existen actualmente grupos de
musicos tales como Santa Cruz y Tejas. La mayor parte de los jovenes musicos se
agrupan para formar parte de la banda y esto a su modo se convierte en particular,
las cuales se nombran: Banda Penka Dorada, Banda Cempoal, Banda Region Mixe,

Banda Sierra Mixe, Banda Femenil, Banda infantil, entre otros.

Gastronomia

La comida principal en las fiestas consiste el caldo de pollo y el tepache. La comida
tipica es tamal de amarillo, machacado, pulque, mezcal de olla, agua de cafa,

mermelada de cafa, penca de maguey en dulce.

1.7. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

Principales localidades

En el municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec se localizan 35 localidades. Las cuales
de mayor importancia son Santa Maria Yacochi, Las Flores, Nejapa, Santa Cruz,
Tejas, El Frijol, Santa Ana y Guadalupe Victoria. Mosca-Metate, Laguna, El

Magueyal. Su principal actividad econdmica es la agricultura.

23



centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
MUNICIPAL.

El municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec es uno de los 424 municipios oaxaquefos
en regir su gobierno por el sistema denominado de usos y costumbres, mediante el
cual la eleccion y el funcionamiento de las autoridades municipales no se apega a los
sistemas politicos vigentes en el resto del estado y el pais, sino a las tradiciones

ancestrales de los habitantes de la region, apegandose a su cultura.

El ayuntamiento esta conformado por:
e 1 Presidente Municipal
e 1 Secretario Municipal
e 1 Alcalde
e 1 Sindico Municipal
e 1 Tesorero Municipal
e 1 Regidor de Hacienda
e 1 Regidor de Obras
« 1 Regidor de Educacion
e 1 Regidor de Salud
e 1 Regidor de Agua Potable

Autoridades Auxiliares

Agencia Municipal.

Denominacion

Santa Maria Yacochi, Las Flores, Nejapa, Santa Cruz, Tejas, El Frijol, Santa Ana y
Guadalupe Victoria.

Apoyar al Presidente Municipal en la Administracion del municipio, asi como
representar ante este a su poblacion y gestionar las diferentes necesidades de la

misma.
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El estudio organizacional define el marco formal: el sistema de comunicacion y los
niveles de responsabilidad y autoridad de la organizacion, necesaria para la puesta
en marcha y ejecucion del proyecto. Incluye organigramas, descripcién de cargos y
funciones y los gastos administrativos necesarios para el posterior estudio

economico y financiero.

PRESIDENTE MUNICIPAL

l SECRETARIO '

' ALCALDE '7

l TESORERO ' SINDICO MUNICIPAL REGIDOR DE
HACIENDA

I
REGIDOR DE REGIDOR DE REGIDOR DE
EDUCACION AGUA POTABLE SALUD

REGIDOR DE

OBRAS

Organigrama y Estructura de la Administracion Publica Municipal
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DESCRIPCION DE UNA LINEA DE CONDUCCION

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se llama linea de
conducciodn, 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. La capacidad de esta linea debe calcularse con el

gasto maximo diario.

1.10. CLASIFICACION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION

Para transportar el agua desde la fuente de abastecimiento hasta los tanques de
regularizacion de los sistemas de distribucion, se construyen lo que se llama linea

de conduccion. Desde el punto de vista técnico, se establecen tres tipos:

Linea de Conduccién por bombeo

Son aquellas instalaciones en las que es necesario aportar una energia adicional
(bombeo) para obtener el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se usa
generalmente cuando la elevacion 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.

Linea de Conduccién por gravedad

Esta instalacion 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
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entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias

disponible.

Linea por bombeo-gravedad

Esta situacién se presenta cuando 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 regularizacion, en tal sentido conviene analizar la colocacion de un
tanque intermedio en ese lugar. La instalacion de dicho tanque ocasiona que se
forme una conduccién por bombeo-gravedad, donde la primera parte es por bombeo
y la segunda por gravedad, es decir se presenta un régimen de circulacion del fluido

a presion y otra parte a gravedad.

1.11. CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y DE LA LiINEA DE
CONDUCCION

La fuente (o fuentes) de abastecimiento debe proporcionar toda el agua requerida

por la poblacién. Pueden presentarse los siguientes casos:

a) Que la fuente tenga capacidad para la demanda méaxima horaria.

b) Que tenga capacidad para un promedio de varias horas del dia de maximo
consumo.

c) Que tenga capacidad para la demanda media en el dia de maximo consumo.

d) Que tenga capacidad para la demanda media anual.

En los dos ultimos casos, la capacidad de la linea de conduccién debera ser por lo
menos igual a la demanda media en el dia de maximo consumo, requiriéndose en el
caso d) de un almacenamiento que regule las variaciones de la cantidad de agua
disponible en la fuente de abastecimiento.
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En los casos a) y b), la capacidad de la linea de conduccion puede ser como en los
casos ultimos. Sin embargo, puede requerirse una capacidad mayor, cuando un
estudio sobre inversién, costos de operacion y mantenimiento del sistema, lo
recomienden. Los factores principales que intervienen en este caso, pueden ser los

siguientes:

a) Calidad del agua.

b) Distancia de la fuente de abastecimiento hasta el tanque regulador.
c) Caracteristicas topogréficas y geoldgicas de la zona.

d) Costo del sistema de bombeo.

e) Costo de la linea de conduccion y obra de toma.

f) Costos de operacién y mantenimiento.

Cualquier que sea la circunstancia que determine la capacidad de la linea de
conduccion, se establece que debe ser tal, que pueda llevar cada 24 horas la
cantidad de agua necesaria para cubrir los requerimientos de la poblacién durante

las mismas 24 horas en el dia del afio cuyo consumo sea maximo.

1.12. COMPONENTES DE UNA LINEA DE CONDUCCION

Tuberias

En el caso de tuberias utilizadas en los sistemas de agua potable, los materiales de
mayor uso son: acero, fiborocemento, concreto pre esforzado, cloruro de polivinilo

(PVC), hierro dactil, y polietileno de alta densidad P.A.D., y se tiene en cuenta las

presiones y los diametros, pueden ser de lo siguiente:

28



CEC

centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

Materiales Limite de Presiones Diametro comunes
Concreto reforzado 3 kg/cm? 60 a 150 cms.
Asbesto cemento 10 kg/cm? 5a 100 cms.
Fierro fundido 10 kg/cm? 7.5 a 45 cms.
Acero 30 kg/lcm®y mas 1a500cms
Madera 1.5 kg/cm?® 100 a 300 cms.
Concreto prefabricado 12 kg/cm? 25 a 150 cms.
Plastico 10 kg/cm? 1a 10 cms.

Tabla 1. 3 Capacidad de presion de tuberias

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 union. Se fabrican de fierro fundido 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

0 espiga.

Tees
Las tees se utilizan para unir tres conductos en forma de te, donde las tres uniones
pueden ser del mismo diametro, o dos de igual diametro y uno menor. En el segundo

caso se llama te reduccién.
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Cruces
Las cruces se utilizan para unir cuatro conductos en forma de cruz, 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 funcion de unir dos conductos del mismo didmetro en un cambio
de direccion 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. En materiales

de PVC, las reducciones pueden ser en forma de espiga o de campana.

Coples

Los coples son pequeiios 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. En materiales de PVC, es costumbre llamarlos tapones,
pudiendo ser en forma de campana o espiga. En materiales de fierro fundido, se
acostumbra llamarlos tapas ciegas.

Los accesorios son elementos complementarios para la instalacion de tuberias. A
continuacion se muestran algunas imagenes de los distintos tipos de accesorios que

existen.
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Fig. No. 1. 3 Accesorios de polietileno de Alta densidad

VALVULAS

Valvula eliminadora de aire

La véalvula eliminadora de aire cumple la funcidon de expulsar el aire del tubo que
continuamente se acumula en las partes altas sobre el trazo de la conduccion,

cuando ésta se encuentra en operacion.

Véalvula de admision y expulsion de aire

La valvula de admision y expulsiébn 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.

31



centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

Otra funcion 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 véalvula de no retorno tiene la funcion de evitar la circulacion del flujo en el sentido

contrario al definido en el disefo.

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.

MEDIOS PARA CONTROL DE TRANSITORIOS

Vélvula aliviadora de presion

La valvula aliviadora de presiébn se coloca en la tuberia para disminuir las
sobrepresiones causadas por un fenémeno transitorio. Es un dispositivo provisto de
un resorte calibrado para abrir una compuerta cuando la presion sobrepasa un valor
determinado.

Se recomienda colocar este tipo de elemento, en conducciones con diametros
pequefios; sin embargo, no debe olvidarse que las presiones negativas tendran que

resolverse con algun otro dispositivo.

32



centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

Valvula anticipadora del golpe de ariete

La valvula anticipadora del golpe de ariete protege al equipo de bombeo de la onda
de sobrepresién causada por el paro de la bomba o falla de la energia. Esta valvula
opera con la presion de la linea de conduccion, y el nombre de anticipadora se debe
a que entra en funcionamiento antes de la llegada de la onda de sobrepresién. Este
tipo de valvula realiza la apertura de la valvula cuando baja la presiéon hasta un valor
preestablecido y evacua a la atmosfera el exceso de presion que provoca la onda de

sobrepresion.

Torre de oscilacién

La torre de oscilacion es un depoésito a menudo de forma circular en contacto con la
atmosfera por la parte superior, cuyo didmetro por lo general es relativamente grande
con relacién al diametro de la conduccion. Cumple la funcién de aliviar las
sobrepresiones y depresiones causadas por un fendmeno transitorio. Para evitar los
derrames de agua cuando la conduccién se encuentra funcionando, la elevacion de
la corona de la torre de oscilacion debe ser mayor al nivel del agua del punto de
descarga, y para evitar los derrames cuando el gasto de la conduccion es igual cero,
el nivel de la corona debe ser mayor a los niveles del agua de cualquier depdsito

conectado a la conduccion.

La torre de oscilacion es de las estructuras mas confiables para el control de los
transitorios, sin riesgos de funcionamiento al no contener dispositivos de control

mecanico.

Tanque unidireccional
El tanque unidireccional es un depdsito que se coloca generalmente a una elevacion
superior a la del terreno natural y este por lo general se encuentra en contacto con la

atmosfera por la parte superior.
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La elevacion de la corona es menor a la carga piezométrica del punto de conexién
del tanque con la conduccion.

La funcién de un tanque unidireccional es aliviar fundamentalmente las depresiones
causadas por un fendémeno transitorio, provocado por un paro repentino de la bomba.
Se recomienda colocar un tanque unidireccional cuando las cargas piezométricas en
flujo establecido de los posibles lugares de colocacion del dispositivo de control, son
muy grandes y resulta inadecuado colocar una torre de oscilacion demasiado alta.
Para evitar el vaciado del tanque cuando el gasto de la conduccién es igual cero, la
elevacion de la corona debe ser menor al nivel minimo del agua en los depdésitos
conectados a la conduccion.

Debe contener un conducto de vaciado y otro de llenado. En el de vaciado se instala
una valvula de no retorno para permitir el flujo Unicamente del tanque hacia la

automaticamente el flujo cuando se alcance el nivel maximo del agua.

Camara de aire

La camara de aire es un depoésito por lo general metélico cerrado en cuyo interior una
parte contiene un volumen de agua y el resto un volumen de aire con el cual se
proporciona la presibn de una forma adecuada a la conduccion. Se colocan

normalmente al nivel del terreno natural.

La funcién de una camara de aire es aliviar las sobrepresiones y depresiones
causadas por un fendbmeno transitorio.

Se recomiendan colocar cuando, para flujo establecido, son muy grandes las cargas
piezométricas de los posibles lugares de colocacion del dispositivo de control,
evitando asi la colocacion de una torre de oscilacion demasiado alta o un tanque
unidireccional muy elevado.

Una camara de aire contiene normalmente dos conductos, uno de vaciado y otro de
llenado, el primero contiene una valvula de no retorno para permitir la circulacion del

flujo dunicamente del tanque hacia la conduccion. El segundo conducto contiene un
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dispositivo disipador de energia el cual puede ser, por ejemplo, un orificio, cuya

funcion es evitar un incremento de presién cuando la camara se esta llenando.

Instalacion de un by-pass en la valvula de no retorno

Para obtener una rotacion inversa controlada en la bomba y evitar sobrepresiones
gue causen problemas a las tuberias, se puede colocar aguas abajo del equipo de
bombeo un valvula de no retorno y un by-pass alrededor de la valvula, cuya
capacidad de conduccién no permita una velocidad inadmisible en sentido inverso y
gue se asegure la reduccion necesaria de las sobrepresiones, provocadas por un

paro accidental del equipo de bombeo.

Instalacion de un by-pass en la planta de bombeo

Cuando la fuente de abastecimiento dispone de un cierto nivel de presién en la
succion, como en el caso de un depésito a superficie libre o un tanque elevado, el
bypass puede ser de utilidad en las plantas de bombeo para contrarrestar las
presiones negativas provocadas por un paro accidental del equipo de bombeo.

El by-pass se construye colocando un tubo paralelo al equipo de bombeo que se
conecta aguas abajo y aguas arriba del equipo de bombeo. En este tubo se instala
una valvula de no retorno para impedir la descarga de la bomba hacia el depdsito,

cuando la operacion de la misma es a flujo permanente.

Otros medios para el control de transitorios

En el subcapitulo 3.9 de esta primera parte, se ofrecen mayores detalles sobre los
medios para el control de transitorios anteriormente sefialados. Asimismo, se
describen otros medios para el control de transitorios, como son: adicion de un
volante de inercia al arbol del equipo de bombeo, membranas protectoras o fusibles,

etc.
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1.13. MARCO LEGAL

Antecedentes del Estudio Legal

El ordenamiento juridico de cada pais, fijado por su constitucion politica, leyes,
reglamentos, decretos y costumbres, entre otros, determina diversas condiciones que
se traducen en normas permisivas o prohibitivas que pueden afectar directa o
indirectamente al presente o cualquier otro proyecto que se desee conformar. Ya que
ningan proyecto, por muy rentable que sea, podra llevarse a cabo si no se encuadra
en el marco legal de referencia en el que se encuentran incorporadas las
disposiciones particulares que establecen lo que legalmente esta aceptado por la

sociedad; es decir:

e Lo que se manda
e Prohibe

e Permite a su paso

De esta manera basandose en lo anterior se mencionan las leyes, normas y

reglamentos que determinan el marco legal del presente proyecto:

En primera instancia mencionaremos las dependencias que regulan y conforman las

leyes, normas y reglamentos.

La Ley de Aguas Nacionales

Esta ley reafirma en su Art. 9 que "La Comision Nacional del Agua" es un érgano
administrativo desconcentrado de "la Secretaria”, que se regula conforme a las
disposiciones de esta Ley y sus reglamentos, de la Ley Organica de la

Administracién Publica Federal y de su Reglamento Interior.
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"La Comision" tiene por objeto ejercer las atribuciones que le corresponden a la
autoridad en materia hidrica y constituirse como el Organo Superior con caracter
técnico, normativo y consultivo de la Federacion, en materia de gestion integrada de
los recursos hidricos, incluyendo la administracion, regulacion, control y proteccion

del dominio publico hidrico.

I. Fungir como la Autoridad en materia de la cantidad y de la calidad de las aguas y
su gestidn en el territorio nacional y ejercer en consecuencia aquellas atribuciones
gue conforme a la presente Ley corresponden a la autoridad en materia hidrica,
dentro del &mbito de la competencia federal, con apego a la descentralizacion del
sector agua, excepto las que debe ejercer directamente el Ejecutivo Federal o "la
Secretaria” y las que estén bajo la responsabilidad de los Gobiernos de los estados,

del Distrito Federal o municipios;

Asi mismo en los Art. 3y 17 se estableces las aplicaciones conforme al uso del

agua.

Art. 3. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

LVI. "Uso Doméstico": La aplicacion de agua nacional para el uso particular de las
personas y del hogar, riego de sus jardines y de arboles de ornato, incluyendo el
abrevadero de animales domésticos que no constituya una actividad lucrativa, en
términos del Articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos

Mexicanos;

Art. 17... “Es libre la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas nacionales
superficiales por medios manuales para uso doméstico conforme a la fraccién LVI del
Articulo 3 de esta Ley, siempre que no se desvien de su cauce ni se produzca una
alteracion en su calidad o una disminucién significativa en su caudal, en los términos

de la reglamentacion aplicable...”
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La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Esta constitucion establece en sus Art. 25y 27, las siguientes explicaciones:

Art. 25.- “...El Estado planeara, conducira, coordinara y orientara la actividad
econOmica nacional, y llevard a cabo la regulacion y fomento de las actividades que
demande el interés general en el marco de libertades que otorga esta Constitucion”.
Art. 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del
territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene
el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la
propiedad privada.

Las expropiaciones solo podran hacerse por causa de utilidad publica y mediante
indemnizacion.

“...La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social,
el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion rural y urbana. En consecuencia se dictaran las
medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion;...”

VII. Se reconoce la personalidad juridica de los nucleos de poblacion ejidales y
comunales y se protege su propiedad sobre la tierra, tanto para el asentamiento

humano como para actividades productivas.

La ley protegera la integridad de las tierras de los grupos indigenas.

La ley, considerando el respeto y fortalecimiento de la vida comunitaria de los ejidos

y comunidades, protegera la tierra para el asentamiento humano y regulara el
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aprovechamiento de tierras, bosques y aguas de uso comun y la provision de

acciones de fomento necesarias para elevar el nivel de vida de sus pobladores.

La Ley General de Equilibrio Ecologico para Proteccion del Ambiente

Esta ley establece en sus Art. 28, las siguientes explicaciones en relacién a la

valuacion del impacto ambiental:

Art.- 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas;

La Ley de Agua Potable y Alcantarillado para el Estado de Oaxaca.

Esta ley establece en sus Art. 18 y 47, las siguientes explicaciones:

Art. 18.- “...Los servicios publicos de agua potable y alcantarillado y la construccion y
operacion de la infraestructura hidraulica correspondiente a cargo de los municipios,
se prestaran y se realizaran por los organismos operadores municipales, o en su

defecto, por los Intermunicipales o Estatales, en los términos de la presente Ley...”

Art. 47.- “Se crea la Comision Estatal de Agua como 6rgano con ambito
competencial en toda la entidad federativa y con atribuciones en materia de

prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado para el saneamiento de los
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asentamientos humanos del estado, asi como entidad normativa, de organizacion y
regulacion de los organismos operadores de los sistemas propios de tales

servicios...”

El Reglamento de Aguas Nacionales

Este reglamento establece en su Art. 28, las siguientes manifestaciones:

Art. 28.- Para efectos del articulo 17 de la "Ley", es libre la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas superficiales por medios manuales para uso doméstico o
abrevadero, siempre y cuando no exista una disminucion significativa de su caudal.
Se presumird que existe disminucién cuando la extraccion se efectie mediante
sistemas de bombeo, equipo o cualquier otro medio mecanico o eléctrico que haga
presuponer un consumo mayor al que se requiere normalmente para uso doméstico
0 abrevar el ganado, que conforme a la Ley Agraria se puede tener en los terrenos

colindantes con la ribera o zona federal respectiva.

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico para Proteccion del
Ambiente.
Este reglamento establece en su Art. 5, las siguientes manifestaciones:
Art.- 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

A) HIDRAULICAS:
IV. Obras de conduccion para el abastecimiento de agua nacional que rebasen los 10
kilometros de longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros por segundo y
cuyo didmetro de conduccién exceda de 15 centimetros.
Como resultado del Capitulo | Marco de Referencia, se concluye que la zona
presenta un alto indice de marginacién, que requiere del servicio de agua potable en
un 60% por ciento en la poblacion de Santa Maria Tlahuitoltepec, es por ello que este

proyecto tiene prioridad principal abastecer de agua a esta zona.
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE MERCADO
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El presente estudio de mercado tiene por objeto identificar las necesidades del
servicio de agua potable para asi tener una nocién clara de la cantidad de
consumidores que habran de ser beneficiados en la actualidad y a un plazo de 15

afnos.

2.1 TOTAL DE LA POBLACION A BENEFICIAR

Para determinar la magnitud de poblacién a beneficiar, es importante conocer las
localidades existentes en este municipio, asi como el nimero de habitantes con que

cuentan actualmente, dicha informacion se muestra a continuaciéon en la
Tabla 2. 1 Localidades por beneficiar

LOCALIDADES POR BENEFICIAR

LOCALIDADES A BENEFICIAR | 2010
HABITANTES A REUBICAR 250
BARRIO SAN LUCAS 199
EL CRUCERO 26
BARRIO SANTUARIO 32
CABECERA MUNICIPAL 2072
BARRIO JUQUILITA 43
ESQUIPULAS (ZEMPOALSUCHITL) 47
JUQUILA (METAL GRANDE) 53
KUPETSYJEM 136
LAGUNA 58
MAGUEYAL 181

TOTAL (HAB.) 3097

Tabla 2. 1 Localidades por beneficiar
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Nota: el 40% del centro del municipio ya cuenta con este servicio por
gravedad, por lo que para este calculo se considera solamente el 60% de los
datos de INEGI.

2.2 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Para cumplir con el objetivo del estudio de mercado se realizé una encuesta en la
comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec Mixe, Oaxaca, para ello se utilizaron
célculos estadisticos que a continuacion se muestran:

(1)
p(1—-p)

O (Y

Donde:

n = tamafo de la muestra (nUmero de encuestas a realizar)
N = numero de habitantes a beneficiar (3097)

€ = es el error muestra deseado (0.1)

z = valor de tablas estadisticas (1.645)
p= (05)

0.5(1 —0.5)

(12s) + (50)

n= = 64 HABITANTES
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2.3 FORMATO DE LA ENCUESTA

1) ¢ERES BENEFICIARIO POR LA RED DE AGUA POTABLE?
SI( ) NO ( )

2) ¢éSIESNO TU RESPUESTA QUE TIPO DE ABASTECIMIENTO USA?

a) MANANTIAL B) YACIMIENTO C) POZO D) REPRESA

3) ¢CONSIDERAS SUFICIENTE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ACTUALMENTE?
st( ) NO ()

4) ¢CREES QUE ES SUFICIENTE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS PROXIMOS ANOS?
si( ) NO ()

5) ¢CONSIDERAS VIABLE LA CONSTRUCCION DE UNA NUEVA LINEA DE CONDUCCION
PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE?

SI( ) NO ( )

6) ¢ESTARIAS DISPUESTO A APORTAR UNA CUOTA MINIMA POR EL SERVICIO DE AGUA
POTABLE?

Si () no ( )
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RESULTADO DE LA ENCUESTA REALIZADA
A continuacion en la Tabla 2. 2 Tabla de encuestas. y Grafica No. 1 se muestra

los andlisis gréaficos de los resultados obtenidos durante las encuestas.

No. DE PREGUNTA Sl NO
PREGUNTA No. 1 20.31% 79.69%
PREGUNTA No. 3 33.33% 66.67%
PREGUNTA No. 4 23.44% 76.56%
PREGUNTA No. 5 100.00% 0.00%
PREGUNTA No. 6 92.19% 7.81%

Tabla 2. 2 Tabla de encuestas.

No. DE PREGUNTA Sl NO
PREGUNTA No. 1 20.31% 79.69%
PREGUNTA No. 3 33.33% 66.67%
PREGUNTA No. 4 23.44% 76.56%
PREGUNTA No. 5 100.00% 0.00%
PREGUNTA No. 6 92.19% 7.81%

Tabla 2. 3 Resultado de cuestionarios
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Titulo del grafico

mS| mNO

100,00%
92,19%

79,69%

1%
noﬂ

PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA
No. 1 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6

Grafica No. 1

Con la primera pregunta de la encuesta, se determin6 el namero de habitantes que
no cuenta con el servicio de agua potable, por lo tanto este resultado nos indica que
el abastecimiento de agua potable es insuficiente actualmente, asi como también que

en el futuro serd un grave problema para esta localidad.

PREGUNTA No. 2 51 13 0 0

Tabla 2. 4 Resultados de pregunta No. 2
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GRAFICA No. 2

En la Tabla 2. 4 y Grafica No. 2, que representa la segunda pregunta de la encuesta
realizada, la mayoria de los habitantes que no cuentan con el servicio de agua
potable, se dotan del vital liquido de pequefios manantiales cercanos a sus
viviendas, y otra pequefia proporcién se abastece de pequefios yacimientos de agua
aledafios a sus viviendas corriendo el riesgo de que se sequen, debido a la demanda
gue se tiene y que no son suficientes para abastecer, asi como no se tiene la
seguridad de que el agua que se dispone de tales manantiales y yacimientos sean de
calidad para su consumo esto es alarmante, ya que puede generar un problema de

salud publico.

De acuerdo a este estudio de mercado se concluye que existe una gran necesidad
de realizar una nueva linea de conduccion de agua potable en la comunidad de
Santa Maria Tlahuitoltepec Mixe, debido a que un importante nimero de la poblacion

no cuenta con este vital servicio

Con este andlisis nos podemos dar cuenta que el agua potable, en dicha comunidad

es insuficiente y es de suma importancia contar con este servicio debido a las
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diversas necesidades que manifiestan los habitantes, es por eso que es una de las
prioridades de obra en el plan de desarrollo municipal, puesto que con esto se tendra
una mejor calidad de vida para los habitantes beneficiados. Con la encuesta

confirmamos realizada nos podemos dar cuenta y se concluye que es viable la
realizacion de este proyecto.
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CAPITULO 3 PLANEACION DEL PROYECTO
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3.1 RUTA CRITICA

La Ruta Critica muestra el proceso administrativo de planeacion, programacion,
ejecucion y control de todas y cada una de las actividades componentes de un

proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y al costo éptimo.

3.2 METODOLOGIA

El método para la determinacion de una ruta critica consta de los siguientes ciclos.

Planeacion y programacion

Estos ciclos son formados de etapas como se muestra a continuacion:

Lista de actividades.
Matriz de secuencia.
Matriz de tiempos.
Red de actividades.
Grafica de Gantt.

3.3 LISTA DE ACTIVIDADES

En la lista de actividades a realizar para la elaboracion de un proyecto, es
importante conocer los procesos que éste conlleva, de lo contrario se puede contar
con la colaboracion de las personas involucradas en la misma para poder determinar
todas las actividades que intervienen en ella adecuadamente.

Consiste en elaborar un lista de actividades en el orden del proceso ver Tabla 3. 1y

el grado de detalle dependera de las necesidades del control del proyecto.
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No. |ACTIVIDADES
ESTUDIOS PRELIMINARES
A ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE
B DETERMINACION DE AREAS Y LOCALIDADES POR BENEFICIAR
C CALCULO DE POBLACION FUTURA
D CALCULO DE GASTO DE PROYECTO
E IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y AFORO
F ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA
G ELABORACION DE ESQUEMAS DE ALTERNATIVAS DE CONDUCCION
PROYECTO TECNICO
H LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
[ DIGITALIZACION DE DATOS EN PLANTA TOPOGRAFICA Y PERFIL
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO Y CAPACIDAD DE TANQUE 1
K CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Y CAPACIDADES DE TANQUE 2 Y 3
PRESUPUESTO
L DIBUJO DE PLANOS CALCULADOS Y DETALLES
M GENERADORES DE VOLUMEN DE OBRA
N PRESUPUESTO DE OBRA
0 CALENDARIZACION DE EJECUCION DE OBRA
DOCUMENTO LEGALES
P INTEGRACION DE DOCUMENTOS DE IMPACTO AMBIENTAL
Q TRAMITE DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
. INTEGRACION DE DOCUMENTOS PARA TRAMITES DE REVISION Y VALIDACION DE PROYECTO
EN C.E.A.
S TRAMITE DE VALIDACION DE PROYECTO

Tabla 3. 1 Lista de actividades

3.4 MATRIZ DE SECUENCIAS

Se puede definir como una representacion tabulada de la antecesion o sucesion de

una actividad con respecto a otra.

Existen restricciones en el ordenamiento de las actividades: como son: Fisicas o

técnicas, Seguridad, Recursos, Ambientales.
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Debe existir que todas las actividades tengan cuando menos un antecedente y en el

caso de la actividad inicial, la actividad antecedente ser& cero. Ver Tabla 3. 2

PREDE

No. ACTIVIDADES CESOR
ESTUDIOS PRELIMINARES

A | ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

B | DETERMINACION DE AREAS Y LOCALIDADES POR BENEFICIAR A

C |CALCULO DE POBLACION FUTURA B

D |CALCULO DE GASTO DE PROYECTO C

E |IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y AFORO D

F | ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA E

G |ELABORACION DE ESQUEMAS DE ALTERNATIVAS DE CONDUCCION F
PROYECTO TECNICO

H |LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO G

I DIGITALIZACION DE DATOS EN PLANTA TOPOGRAFICA Y PERFIL H

J CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO Y CAPACIDAD DE TANQUE 1 I

CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Y CAPACIDADES DE
K |TANQUE2Y3 I

PRESUPUESTO
L |DIBUJO DE PLANOS CALCULADOS Y DETALLES J,K
M | GENERADORES DE VOLUMEN DE OBRA L
N | PRESUPUESTO DE OBRA M
O | CALENDARIZACION DE EJECUCION DE OBRA M
DOCUMENTOS LEGALES
P | INTEGRACION DE DOCUMENTOS DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
TRAMITE DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO P
INTEGRACION DE DOCUMENTOS PARA TRAMITES DE REVISION Y VALIDACION DE
R |PROYECTO EN C.E.A. JK.L
S | TRAMITE DE VALIDACION DE PROYECTO QR

Tabla 3. 2 Matriz de secuencias
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3.5 MATRIZ DE TIEMPO

Es de suma importancia para la programacién de un proyecto estimar las duraciones
de cada actividad con lo cual conoceremos el tiempo necesario total para la
realizacion del mismo.

Una estimacion de una actividad debe basarse en la cantidad de recursos que se
supone gue se utilizaran en la actividad. La estimacion debe ser audaz, pero realista.
Es decir que la estimacion NO debe ser ni muy pesimista ni muy optimista sino
OBJETIVA'Y VERIFICABLE. ver Tabla 3. 3

En este método, para el estudio del tiempo se necesitan tres tiempos principales:

El tiempo medio (M): es el tiempo normal que se necesita para la ejecucion de la
actividad.

El tiempo 6ptimo (O): es el tiempo minimo posible sin importar el costo o cuantia de
recursos.

El tiempo pésimo (P): es un tiempo excepcionalmente grande que pudiera
presentarse a cause de accidentes, retardos involuntarios, falta de suministros, etc.
Los tiempos anteriormente presentados servirdn para promediarlos utilizando una

formula probabilistica de distribucion Beta, que presentamos a continuacion:

ti= O+4M +P (2)
6
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TIEMPO | TIEMPO |TIEMPO | TIEMPO
No. RELACION DE ACTIVIDADES OPTIMO | NORMAL | PESIMO | MEDIO
(ai) (mi) (bi) | (ti) =(ai+4mi+bi)/6
ESTUDIOS PRELIMINARES
A ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE 2,00 3,00 5,00 3,17
B DETERMINACION DE AREAS Y LOCALIDADES POR BENEFICIAR 2,00 3,00 4,00 3,00
C CALCULO DE POBLACION FUTURA 2,00 2,00 4,00 2,33
D | CALCULO DE GASTO DE PROYECTO 1,00 2,00 3,00 2,00
E IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y AFORO 3,00 5,00 6,00 4,83
F ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA 7,00 15,00 18,00 14,17
ELABORACION DE ESQUEMAS DE ALTERNATIVAS DE
G | CONDUCCION 1,00 2,00 3,00 2,00
PROYECTO TECNICO
H LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 5,00 10,00 12,00 9,50
DIGITALIZACION DE DATOS EN PLANTA TOPOGRAFICA Y
| PERFIL 3,00 5,00 6,00 4,83
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO Y Y
J CAPACIDAD DE TANQUE 1 1,00 2,00 4,00 2,17
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Y 1,00 2,00 4,00
K CAPACIDADES DETANQUE 2Y 3 2,17
PRESUPUESTO
L DIBUJO DE PLANOS CALCULADOS Y DETALLES 8,00 10,00 14,00 10,33
M | GENERADORES DE VOLUMEN DE OBRA 3,00 5,00 7,00 5,00
N PRESUPUESTO DE OBRA 3,00 5,00 7,00 5,00
O | CALENDARIZACION DE EJECUCION DE OBRA 1,00 3,00 4,00 2,83
DOCUMENTO LEGALES
INTEGRACION DE DOCUMENTOS DE IMPACTO AMBIENTAL
P DEL PROYECTO 4,00 5,00 7,00 5,17
Q | TRAMITE DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO 25,00 30,00 50,00 32,50
INTEGRACION DE DOCUMENTOS PARA TRAMITES DE
R REVISION Y VALIDACION DE PROYECTO EN C.E.A. 4,00 5,00 6,00 5,00
S TRAMITE DE VALIDACION DE PROYECTO 25,00 30,00 40,00 30,83
I = 101,00 144,00 204,00 146,83

Tabla 3. 3 Matriz de tiempo

De acuerdo a las fechas estimadas de cada actividad, se requiere de 144 dias en
tiempo normal para la ejecuciéon del proyecto

3.6 RED DE ACTIVIDADES

Una red es la representacion grafica de las actividades que muestran sus eventos,

secuencias, interrelaciones y el camino critico.
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Para su elaboracion de la red de actividades es necesario contar con lista de

actividades, sus secuencias de ejecucion y la asignacién de tiempo estimado que

lleve cada actividad y principalmente nos informa de:

La secuencia de actividades

La duracion de cada actividad

Camino critico que es la serie de actividades contadas desde la iniciacion del
proyecto hasta su terminacion, que no tiene flexibilidad en su tiempo de

ejecucion, por lo que cualquier retrase que sufriera alguna de las actividades

de la serie provocaria un retraso en todo el proyecto ver
P R
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5 30 \55 /
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Fig. 3. 1 La duracion total de la ejecucion de proyecto.

Las holguras de las actividades que no son de la ruta critica.

P R
/59 [ 64\ /64 ] 94\ /94 99
"59 [ 64/ 64 | 94/ "\94 | 99/
5 30 5
A B E F | J L M N S
[0]3)\ ,/3]6\ (1015 ,/15[30\ (42 [47\ /47 |49\ ,/49 ] 59\ /59 | 64\ /64 | 69) (99 1129\ /29129
0]3/ "36/) W0 157 M2 T30 142 [ 47/ "a7 | 49/ [Ma9 | 59/ M119124/ M124129) \99 129/ "\129]129/
3 3 5 15 5 2 10 5 5 30 0
C D G H K 0
(618 /[8110\ (30]32\ /32 | 42\ (4749 64 67
(68 "8 10 3032 "32[42 4749 126/129
2 2 2 10 \\z/ 3

Fig. 3. 1 Red de Actividades
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De las actividades consideradas con sus tiempos correspondientes la duracion de la

ejecucion de proyecto es de 129 dias en tiempo normal

Asi mismo se ha considerado un célculo estadistico para asegurar el cumplimiento

de la ejecucion del proyecto en tiempo y forma, considerando un 95% de grado de

confiabilidad de tiempo estimado, asi como el tiempo minimo y maximo que se

llevara la ejecucion,

Este procedimiento consiste en la suma del tiempo medio mas el producto de nivel

de confianza y desviacion estandar del tiempo estimado de las actividades que se

encuentran sobre la ruta critica determinado en la red de actividades ver Tabla 3. 4

como se muestra a continuacion.

TIEMPO DEVIACION
. TIEMPO | TIEMPO | TIEMPO MEDIO ESTANDAR
No. RELACION DE ACTIVIDADES oPTIMO | NORMAL | PESIMO (ti) = (o%) = (bi-
(ai) (mi) (bi) | (ai+4mi+bi)/6 ai)? /36
ESTUDIOS PRELIMINARES
ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
A | EXISTENTE 2,00 3,00 5,00 3,17 0,25
DETERMINACION DE AREAS Y LOCALIDADES
B | POR BENEFICIAR 2,00 3,00 4,00 3,00 0,11
C |CALCULO DE POBLACION FUTURA 2,00 2,00 4,00 2,33 0,11
D | CALCULO DE GASTO DE PROYECTO 1,00 2,00 3,00 2,00 0,11
IDENTIFICACION DE  FUENTES DE
E | ABASTECIMIENTO Y AFORO 3,00 5,00 6,00 4,83 0,25
F | ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA 7,00 15,00 18,00 14,17 3,36
ELABORACION DE ESQUEMAS DE
G | ALTERNATIVAS DE CONDUCCION 1,00 2,00 3,00 2,00 0,11
PROYECTO TECNICO 0,00
H |LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 5,00 10,00 12,00 9,50 1,36
DIGITALIZACION  DE DATOS EN  PLANTA
| | TOPOGRAFICA Y PERFIL 3,00 5,00 6,00 4,83 0,25
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR
J | BOMBEO Y CAPACIDAD DE TANQUE 1 1,00 2,00 4,00 2,17 0,25
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR 1,00 2,00 4,00
K | GRAVEDAD Y CAPACIDADES DE TANQUE 2 Y 3 2,17 0,25
PRESUPUESTO 0,00
L | DIBUJO DE PLANOS CALCULADOS Y DETALLES 8,00 10,00 14,00 10,33 1,00
M | GENERADORES DE VOLUMEN DE OBRA - - -
N | PRESUPUESTO DE OBRA - - -
O | CALENDARIZACION DE EJECUCION DE OBRA - - -
DOCUMENTO LEGALES
P | INTEGRACION DE DOCUMENTOS DE IMPACTO| 4,00 5,00 7,00 5,17 0,25
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AMBIENTAL DEL PROYECTO

TRAMITE DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
Q | PROYECTO 25,00 30,00 50,00 32,50 17,36

INTEGRACION DE  DOCUMENTOS  PARA
TRAMITES DE REVISION Y VALIDACION DE

R | PROYECTO EN C.E.A. 4,00 5,00 6,00 5,00 0,11
S | TRAMITE DE VALIDACION DE PROYECTO 25,00 30,00 40,00 30,83 6,25
Z = 94,00 144,00 204,00 134,00 31,39

Tabla 3. 4 Calculo de tiempo media y desviacion estandar

NOTA-. Las actividades que no cuentan con datos de tiempo, son las que no se

encuentran sobre la ruta critica.

Varianza (0?) = ), % (3)

Desviacion estandar sera (o) = \/Varianza (0?2) = /3139 = 5.60

INTERVALO=Y (ti)+ (1-a)* (0)

ti = tiempo medio =134 dias
(1-a) = nivel de confianza 95% = 1.96
(0)= desviacion estandar =5.60

INTERVALO= 134 + 1.96 * 5.60

L.S.= 134 + 10.98 = 145 dias
LI. = 134 - 10.98 = 123 dias

Se determina que la duracion de ejecucion del proyecto sera de 123 dias y en
tiempos pésimo de 145 dias con un grado de confiabilidad de 95

3.7 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt, grafica de Gantt o carta Gantt es una herramienta grafica
cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacidén previsto para diferentes tareas o
actividades a lo largo de un tiempo total determinado asi como la de mostrar tiempo,

avances y cargas de trabajo en los momentos de ejecucién del proyecto.
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Basicamente el diagrama esta compuesto por un eje vertical donde se establecen las
actividades que constituyen el trabajo que se va a ejecutar, y un eje horizontal que
muestra en un calendario la duracion de cada una de ellas. Ver Fig. 3. 2. Es
importante mencionar que los mismos diagramas de Gantt, se pueden aplicar para
determinacion de costos de mano de obra, materiales que se requiere para la

ejecucion asi como su costo total, ya sea, diario, semanal, o mensual.
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Fig. 3. 2 Diagrama de Gantt
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3.8 COSTOS, PENDIENTE Y TIEMPOS

RELACION DE ACTIVIDADES TIEMPO | TIEMPO COSTO COSTO m
No. OPTIMO {NORMAL ;| NORMAL LIMITE
(9] T $N $L $/Dia
ESTUDIOS PREL IMINARES
A [[ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE 2.00 3.00 | $ 3,80000;% 6,00000;$ 220000
B_||DETERMINACION DE AREAS Y LOCALIDADES POR 2.00 300 :$ 240000:$%$ 2600.00;$ 200.00
C ||ICALCULO DE POBLACION FUTURA 2.00 200 :$ 1,600.00;:$ 200000 -
D J[CALCULO DE GASTO DE PROYECTO 1.00 200 t$ 1,400.00}$ 1,800.00:$ 400.00
IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMENTO Y{ 3.00 $ 350,00
E JJAFORO 500 :$ 3500.00:$ 4,200.00 '
F |J[ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA 7.00 1500 {$ 4,000.00$ 500000:$ 125.00
ELABORACION DE ESQUEMAS DE ALTERNATIVAS DE
G [[CONDUCCION 1.00 200 $ 500.00 | $ 1,600.00 $ 1,100.00
PROYECTO TECNICO
H |ILEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 5.00 10.00 | $ 25,000.00 | $ 35,000.00 ;: $ 2,000.00
DIGITALIZACION DE DATOS EN PLANTA TOPOGRAFICA{ 3.00 $  750.00
| JIY PERFIL 500 {$ 450000 ;:$ 6,000.00
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION PORBOMBEO Y Y}{ 1.00 $ 3.000.00
J JICAPACIDAD DE TANQUE 1 2.00 {$ 10,000.00 { $ 13,000.00 '
CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD 1.00 2.00 $ 3.000.00
K Y CAPACIDADES DETANQUE2 Y 3 $ 5,000.00 i $ 8,000.00
PRESUPUESTO
L |(DIBUJO DE PLANOS CALCULADOS Y DETALLES 8.00 1000 {$ 7,200.00i$ 9,800.00:$ 1,300.00
M |[GENERADORES DE VOLUMEN DE OBRA 4.00 500 :$ 500000:%$ 6,00000;$ 1,000.00
N ||PRESUPUESTO DE OBRA 3.00 500 {$ 4500.00}% 560000:% 550.00
O |[CALENDARIZACION DE EJECUCION DE OBRA 2.00 3.00 {$ 4,000.00 $ 5,600.00:%$ 1,600.00
DOCUMENTO LEGALES
INTEGRACION DE DOCUMENTOS DE IMPACTO; 4.00 $  300.00
P _|JAMBIENTAL DEL PROYECTO 500 :$ 1,700.00:$ 2,000.00
Q_|[TRAMITE DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO 25.00 3000 {$ 2000.00:$ 2300.00;$% 60.00
INTEGRACION DE DOCUMENTOS PARA TRAMITES DE; 4.00 $  600.00
R [[REVISIONY VALIDACION DE PROYECTO EN C.EA. 500 !$ 220000;:$% 2800.00
S TRAMITE DE VALIDACION DE PROY ECTO 25.00 3000 | $ 230000 $ 270000 ;S 80.00
2 =i 103.00 144.00 $ 90,600.00 $122,000.00 $ 18,615.00
IV.A. |$ 14,496.00
S TOTAL | $ 105,096.00

Tabla 3. 5 Costos, pendiente y tiempo

La pendiente no es mas que una relacion el aumento de los costos por la

disminucién del tiempo, de manera que se pueda definir el costo arraigado en la
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reduccion de un dia a cada actividad ver Tabla 3. 5. Esta se expresa con la letra (m)

y la formula es la siguiente:

m = (SL - $N) (4)
(T-0)

El problema que debe resolverse al comprimir la duracion de un proyecto es
encontrar el punto en el cual se debe suspender la compresion y aceptar la duracion
del proyecto. En la mayoria de los proyectos comerciales el criterio que se toma en

cuenta es el de rendimiento sobre la inversion.

Como resultado de la planeacién y programacién de proyecto, se ha determinado
gue el Disefio de una nueva linea de conduccion del municipio de santa Maria
Tlahuitoltepec, Mixe, Oaxaca. Llevara un total de 144 dias en tiempo normal, con
una duracion de 123 dias en tiempo optimo y 145 dias en tiempo pésimo y 129 dias
en tiempo normal..

Asi también el proyecto queda calendarizado que su fecha de inicio es el 03 de
Diciembre de 2012 y se concluira el 28 de Mayo del 2013, considerando los tramites
legales que debe contener como son la manifestacion de impacto ambiental y la
validacion de proyecto ante Comision Estatal el Agua del Estado de Oaxaca.
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CAPITULO 4 EJECUCION DE PROYECTO
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4.1 ESTUDIO PRELIMINAR.

Este estudio se realiza con la finalidad de obtener datos preliminares que nos ha de
servir para tomar una adecuada decisién sobre el modo en que se realizara la linea
de conduccion tomando en cuenta el adecuado funcionamiento, asi como en lo

econdmico del costo de la obra.

4.2 ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE.

Por los desastres naturales acontecidos en septiembre del 2010, proteccion civil
dictaminé la reubicacion del Albergue Escolar y la Clinica, que para la construccion
de estos servicios el municipio de Tlahuitoltepec destino los espacios, que se ubica
en el lugar denominado: Paraje Tierra Blanca. Actualmente para dichos servicios ya
se han avanzado con varias obras para el funcionamiento de esto, como es el
acceso principal al lugar ( Apertura de camino), electrificacion y la construccion de
propio edificio del Albergue Escolar y de la plataforma de la Clinica, por lo que se
considera urgente la instalacion de linea de conduccion del sistema de agua potable

para esta zona.

También se observa que el municipio de Tlahuitoltepec, cuenta con sistema de agua
potable por gravedad, linea que proviene del nacimiento de agua ubicado en la
localidad de Tejas, Santa Maria Tlahuitoltepec, que llega a nivel del centro del
municipio, que solamente de ahi a elevaciones mas bajos son beneficiados del agua
por gravedad, asi como para beneficiar a la poblacion ubicados en la parte alta del
centro del municipio, se encuentra construido un carcamo de bombeo en el barrio
llamado llano grande y un tanque de almacenamiento en la parte mas elevado que
el centro del municipio, que en su fecha funciondé adecuadamente, se observa que
debido al crecimiento poblacional del municipio, se han realizado construcciones en
las partes mas altas respecto al nivel topografico del tanque en mencion existente,

qguienes no son beneficiados actualmente, asi como barrios que se encuentran a
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orillas del municipio, por tal motivo se propone aprovechar de la nueva linea de
conduccion que se pretende construir para clinica y del Albergue Escolar.

Asi también existen barrios y localidades que no cuentan con el servicio o que
actualmente algunos han hecho su toma en pequefios manantiales pero la calidad
del agua no cumple con los requisitos minimos, dejando en riesgo de enfermedades
a los habitantes. Para quienes también se proponen ser beneficiados de la nueva

linea de conduccidn que se pretende realizar.

4.3 DETERMINACION DE AREAS Y LOCALIDADES POR BENEFICIAR.

Después del estudio del sistema de agua potable existente, se determiné que las
localidades que carecen del servicio en mencion son de las que a continuacion se
enlistan ver Tabla 4. 1 Asimismo se anotan el numero de habitantes de cada
localidad, de acuerdo a los datos obtenidos de INEGI. Los cuales nos servira para

el calculo de la poblacion futura a 15 afios.

LOCALIDADES A BENEFICIAR 1990 1995 2000 2005 2010
DEL ALBERGUE ESCOLAR 80 HAB , 50 HAB DEL
CENTRO DE SALUD Y 50 HABITANTES PROMEDIO 250.00
QUE SE ASENTARAN EN ESTA ZONA
BARRIO SAN LUCAS 99.00( 139.00| 199.00
EL CRUCERO 33.00 26.00
BARRIO SANTUARIO 18.00 36.00 70.00 32.00
60% DE LA CABECERA MPAL. 1313.00 | 1455.00| 1641.00| 1948.00| 2072.00
BARRIO JUQUILITA 9.00 36.00 43.00
ESQUIPULAS (ZEMPOALSUCHITL) 59.00 69.00 43.00 47.00
JUQUILA (METAL GRANDE) 142.00 64.00 63.00 71.00 53.00
KUPETSY JEM 111.00| 135.00| 151.00| 136.00
LAGUNA 107.00| 104.00 47.00 39.00 58.00
MAGUEYAL 155.00| 123.00| 203.00| 171.00| 181.00
TOTAL (HAB) | 1717.00| 1916.00| 2167.00| 2459.00| 3097.00

Tabla 4. 1 Localidades por beneficiar
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4.4 CALCULO DE POBLACION FUTURA

La forma mas conveniente para determinar la poblacion actual y la de proyecto o
futura de una localidad se basa en datos historicos de crecimiento poblacional,
tomando como base los Censos Generales de Poblacién y Vivienda del INEGI. Los
datos de los censos de Poblacién se adaptan a un modelo matematico, obteniendo

asi la poblacién buscada.

Para el calculo de la Poblaciéon futura de este proyecto se emplearan los siguientes

métodos:

a) Método Aritmético

b) Método Geométrico por Porcentajes

c) Método Geométrico por Incremento Medio Total
d) Método de la Formula de Malthus

e) Método del INEGI

de los cuales al final se le aplicara un promedio, y el dato obtenido sera el que nos

servira para el calculo de gasto de proyecto.

El resumen de datos de los Censos Generales de Poblacion y Vivienda del INEGI
mostrado son los siguientes ver Tabla 4. 2

ANO DEL CENSO NO. DE HABITANTES
1990 1717.00
1995 1916.00
2000 2167.00
2005 2459.00
2010 3097.00

Tabla 4. 2 Numero de habitantes por localidad
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Con estos datos se realizaré la proyeccion de la Poblacion Actual para el afio 2012 El
periodo econdmico de la obra se considera de 15 afios, por lo cual se realizara el

célculo de la poblacion para el afio 2027

a) Método Aritmético

Consiste en obtener los incrementos absolutos que ha tenido la Poblacion y
determinar el crecimiento anual promedio para un periodo fijo y aplicarlos a afios
futuros. Primeramente se determina el crecimiento anual promedio por medio de la
siguiente expresion:

I=(Pa-Pi)/n (5)

| = Crecimiento anual promedio
Pa = Poblacion del ultimo censo
Pi = Poblacién del primer censo

N = Afos trascurridos entre el primer y Ultimo censo

Enseguida se procede a calcular la poblacion futura por medio de la siguiente
expresion: Pf 2012 =Pa+IN (6)

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

N = Periodo econémico que fija el proyectista en base a las recomendaciones
técnicas de la Comision Nacional del Agua

Aplicando las formulas anteriores se tienen los siguientes resultados:

I  =(3097.00 - 1717.00) = Incremento anual promedio = 69 Hab. / afo
20

P 2012 = 3097 +69.00*2 = Poblacién actual (2012) = 3235 Habitantes

P 2012 = 3235 +69.00*15 = Poblacion futura  (2027) =4270 Habitantes
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b) Método Geométrico por Porcentajes

Consiste en determinar el porcentaje anual de aumento por medio de los porcentaje

de aumento en los afios anteriores y aplicarlo en el futuro.

% Pr=%%/n (7)
% Pr. = Porcentaje anual promedio

2 %: = Suma de porcientos parciales

n: = ARos transcurridos entre el primer y ultimo censo

La formula para determinar la poblacion futuraes: Pf=Pa+[Pa (% Pr)N/100]

Pf. = Poblacion futura
Pa: = Poblacion actual
N: = Periodo econdémico que fija el proyectista en base a las recomendaciones

técnicas de la Comision Nacional del Agua

S

Aplicando las férmulas anteriores se tienen los siguientes resultados ver Tabla 4. 3
Datos de poblacion
NO. DE %
ANO DEL CENSO HABITANTES INCREMENTO INCREMENTO
1990 1717 - --
1995 1916 199 11.59
2000 2167 251 13.10
2005 2459 292 13.47
2010 3097 638 25.95
1% 64.11

Tabla 4. 3 Datos de poblacion

Porcentaje anual promedio = 3.21 %
Poblacion actual (2012) = 3097 + [3097 *3.21 *2 /100] = 3296 Habitantes
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Poblacién futura (2027) = 3296 + [3296 *3.21 *15 /100] = 4881 Habitantes

c) Método Geométrico por Incremento Medio Total

Este método consiste en suponer que la poblacion tendra un crecimiento analogo al
gue sigue un capital primitivo sujeto al interés compuesto, en el que le rédito es
el factor del crecimiento ver Tabla No. 8.
. La férmula para determinar la poblacion futura es:

Pf=Pa(l+r)n
Aplicando la condicién de logaritmos a esta ecuacion se tiene lo siguiente:
Log(l+r)=[Log (Pf)-Log(Pa)]/n
Despejando al logaritmo de la poblacion futura tenemos que la expresién queda de la
siguiente manera: Log (Pf)=Log(Pa)+NLog(1+r)
Donde:
Pf =Poblacion futura
Pa =Poblacion actual

N =Periodo de disefo
r =Taza de crecimiento o factor de crecimiento

Los valores de Log (1+r) se obtienen restando los logaritmos de las poblaciones
sucesivas entre “n” afio de cada censo, obteniéndose el promedio de Log (1+r), este

valor sera el que se aplique a futuro.

ANO DEL NO. DE LOG LOG (PF)-LOG | LOG (1+r)/

CENSO HABITANTES | N | (Pa) |LOG (Pf) (Pa) N

1990 1717 5| 3.23 3.28 0.05 0.010

1995 1916 5| 3.28 3.34 0.05 0.011

2000 2167 5| 334 3.39 0.05 0.011

2005 2459 5| 3.39 3.49 0.10 0.020
2010 3097 5| 3.49 - - -

5= 0.051

PROMEDIO 0.013

Tabla 4. 4 Método Geométrico por Incremento Medio Total
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LOG Pa + N * log (1+r)
Log (Pf)(2012) = 3.49 + (2012 - 2010) *0.013 = 3.51656
Log (Pf)(2027) =3.49 + (2027 -2012) * 0.013 = 3.68307

Poblacién actual = 10 351656 - 3286 Habitantes
Poblacion futura= 10 36807 - 4821 Habitantes

a) Método de la Formula de Malthus

La formula para determinar la poblacion futuraes: Pf=Pa (1 +A)x

Pf: Poblacién futura

Pa: Poblacién actual

A: Incremento medio anual

X: Periodo normal entre censos, sies 10 afios x=1; sies 5 afios X=0.5

El incremento medio ( A ) se obtendra dividiendo el incremento del periodo entre el
namero de veces que se restaron ver Tabla 4. 5 Método de la Férmula de
Malthus

A promedio = ¥ A/ No. De veces

ANO DEL CENSO NO. DE HABITANTES INCREMENTO A
1990 1717 -- -

1995 1916 199 0.12

2000 2167 251 0.13

2005 2459 292 0.13

2010 3097 638 0.26

A= 0.64

A promedio = 0.16

Tabla 4. 5 Método de la Férmula de Malthus

Para 2012 X = 0.4
Para 2027 X = 3.4
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Poblacién actual (2012) = 3287 Habitantes
Poblacion futura (2027) = 5449 Habitantes

e) Método del INEGI

La tasa de crecimiento de la poblacion se determina mediante la siguiente expresion:

Tc(%) = ((P”")l/n - 1) x 100

Py
Pi: Poblacién conocida al inicio del periodo (Afio i)
Pi+n: Poblacion conocida al fin del periodo (Afio i+ n)
n: Numero de afios del periodo
ANO DEL CENSO NO. DE HABITANTES TC (%)
1990 1717 --
1995 1916 2.22
2000 2167 2.49
2005 2459 2.56
2010 3097 4.72
$Tc= 11.99
Tc promedio = 3.00

Tabla 4. 6 Método del INEGI

La poblacion futura se calcula mediante la siguiente formula:  Pi+ n=Pi (1 + Tc) n

Pi: Poblacién conocida al inicio del periodo
Pi+n : Poblacién en n afios después
Tc: Tasa de crecimiento

n: NuUmero de afios del periodo
Poblacién actual (2012) = 3286 Habitantes
Poblacion futura (2027) = 5118 Habitantes
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RESUMEN DE POBLACION FUTURA

METODO POBLACION (HABITANTES)

ACTUAL DE PROYECTO
Aritmético 3235 4270
Geomeétrico por porcentajes 3296 4881
Geométrico por incremento medio total 3286 4821
Formula de Malthus 3287 5449
Método del INEGI 3286 5118

Tabla 4. 7 Resumen de numero de habitantes de poblacién futura

Descartamos los valores superior e inferior y con el resto sacamos un promedio:
Poblacién actual (2012) = 3286 Habitantes
Poblacion futura (2027) = 4940 Habitantes
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4.5 CALCULO DE GASTO DE PROYECTO

45.1 Dotacion

Poblacién de proyecto: 4940 Habitantes
Tipo de clima en la zona: Frio
Clase socioeconomica: Popular

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante considerando todos
los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas del sistema, en un dia medio
anual; sus unidades estan dadas en I/hab./dia.

La dotacion se calcula sumando los diversos consumos que se realizan en forma

diaria por cada persona. Estos consumos son los que a continuacion se muestran:

a) Consumo Domeéstico En nuestro pais varia entre 75y 100 I/hab./dia 80 I/hab./dia
b) Consumo Publico 20% - 30% del Consumo Doméstico 20 I/hab./dia
¢) Consumo Industrial 40% - 100% del Consumo Doméstico 0 I/hab./dia
d) Consumo Comercial 15% - 50% del Consumo Doméstico 0 I/hab./dia
d) Consumo Agricola 20% - 100% del Consumo Domeéstico 20 I/hab./dia
f) Fugas y Desperdicios 30% de la suma de los consumos anteriores 30 I/hab./dia

Dotacion = 150 I/hab./dia

Para localidades rurales (menores a 2500 habitantes) siempre que el servicio se
realice a base de toma domiciliaria, las especificaciones recomiendan los siguientes

valores para la dotacion:
Clima frio y templado 75 I/hab./dia
Clima calido 100 I/hab./dia

Los valores anteriores solo se podran incrementar hasta en un 50% cuando se
proporciona adicionalmente agua para el consumo de animales domeésticos, cuyos

valores maximos son:
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Clima frio y templado 100 I/hab./dia
Clima célido 150 I/hab./dia

Para la elaboracién de este proyecto se tomara un Dotacion de 100 _I/hab./dia

45.2 Gasto Medio Diario

El Gasto Medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de

la poblacién en un dia de consumo promedio. Se calcula con la siguiente ecuacion:

Qmed. = DXP
86400

Q med: Gasto Medio Diario (I/s)

D
P
86400

Dotacion (I/hab./dia)
Numero de habitantes
Numero de segundos en un dia

Qmed. = 100 * 4940= 572 lIs
86400

45.3 Gasto Maximo Diario

El Gasto Maximo Diario es el requerimiento para satisfacer las necesidades de la
poblacion en un dia de maximo consumo en un afio tipo. Se calcula con la siguiente

ecuacion:

Q Md =CVd x Q med

Q Md: = Gasto Maximo Diario (I/s)
Cvd: = Coeficiente de Variacion Diaria, igual a 1.4
Q med: = Gasto Medio Diario (I/s)

QMd= 14~ 5.72 = 8.00 I/s
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Con este gasto se disefiara el didmetro econémico de la linea de conduccion, la
capacidad del tanque de regularizacion y sera el gasto que debera suministrar la

fuente de abastecimiento (Captacion).

454 Gasto Maximo Horario

El Gasto Maximo Horario es el requerimiento para satisfacer las necesidades de la
poblacion en una hora de maximo consumo en un afio tipo. Se calcula con la
siguiente ecuacion:

Q Mh=CVh x Q Md

Donde:

Q Mh: Gasto Maximo Horario (I/s)
Coeficiente de Variacion Horaria, iguala 1.5
QMd: Gasto Maximo Diario (I/s)

QMh=15*8.00 = 12.01 I/s Con este gasto se disefiara la Red de Distribucion.

4.6 IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

Para en este proyecto el agua que se usard para el abastecimiento de la poblacién,
es del manantial denominado como nueve yacimientos ver Fig. 4. 1 ubicado en la

Agencia de Tejas, Santa Maria Tlahuitoltepec, Mixe.

Para la seleccién de la fuente de abastecimiento se consideraron los requerimientos
de la poblacion, la disponibilidad y la calidad de agua durante todo el afio, asi como
todos los costos involucrados en el sistema, tanto de inversion como de operacion y

mantenimiento.
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El tipo de fuente de abastecimiento influye directamente en las alternativas

tecnoldgicas viables.

Fig. 4. 1 Ubicacién de Fuentes de Abastecimiento

El rendimiento de la fuente de abastecimiento puede condicionar el nivel de servicio
a brindar. La operacion y el mantenimiento de la alternativa seleccionada deben estar
de acuerdo a la capacidad de gestion de los beneficiarios del proyecto, a costos

compatibles con su perfil socio econémico.

4.7 AFORO DE MANANTIALES.

Es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para saber la cantidad de
poblacion para la que puede alcanzar. El aforo es la operacion de medicion del
volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, el caudal que pasa por una
seccién de un curso de agua. El valor del caudal minimo debe ser mayor que el
consumo maximo diario con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la
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poblacion futura. Lo ideal seria que los aforos se efectlien en las temporadas criticas
de los meses de estiaje (los meses secos) y de lluvias, para conocer caudales

Minimos y maximos.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los
proyectos en zonas rurales son los métodos volumétrico y de velocidad-area. El
primero es utilizado para calcular caudales hasta con un maximo de 10 Its./seq. y el

segundo para caudales mayores a 10 Its./seg.

Método volumeétrico

El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de
volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo

promedio en segundos, obteniéndose el caudal en Its./seg.

Debido por la bastante cantidad de agua que se aprecia en el lugar, se us6 como
recipiente un tambo de 200 lIts., para poder tomar los datos con suficiente tiempo

del cual se tomd 5 muestras como se muestra ver Tabla 4. 8

NUM. MUESTRAS |VOLUMEN EN LTS. |TIEMPO EN SEG. GASTO L/SEG
Muestra 1 200 7 28.57
Muestra 2 200 6 33.33
Muestra 3 200 7 28.57
Muestra 4 200 8 25
Muestra 5 200 6 33.33

PROMEDIO 29.76

Tabla 4. 8 Datos de muestras
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4.8 ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA

El agua puede contener contaminantes que provocan enfermedades por su
consumo, por lo que es necesaria una verificacion periddica permanente de que el
agua cumple con los estandares de calidad definidos en fuente y origen. Que para en
este caso la fuente de abastecimiento seleccionado, se le tomé muestras en bolsas
esterilizadas de 200 ml proporcionadas por comision estatal del agua asi como 2 Its
adicionales  en recipiente limpio para principalmente realizar un analisis

Microbiolégico, Caracteristicas fisicas.

Caracteristicas fisicas El agua que se destina a la bebida humana no debe
presentar ni color, ni olor, ni materias en suspension que le confiera turbiedad o

aspecto desagradable. Ver Fig. 4. 2

Microbioldgico Significa esto que: el agua potable para ser considerada como tal,
debe estar exenta de todo microbio, bacteria u organismo patdgeno.
La naturaleza de esta bacteria u organismo patdgeno varia segun el origen de la

fuente o material contaminante del agua ver Fig. 4. 3

Organolépticas El agua pura es incolora, inodora e insipida. No obstante, en el
medio natural el agua dista mucho de ser pura y presenta unas propiedades
especificas que afectan a los sentidos. Estas propiedades se denominan
propiedades organolépticas y afectan al gusto, al olor, al aspecto y al tacto,

distinguiéndose: temperatura, sabor, olor, color y turbidez.
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COMISION ESTATAL DEL AGUA

DIRECCION TECNICA
o mc A DEPARTAMENTO DE CALIDAD DEL AGUA
2010-2016
1
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA NUm:  0058/2012
USUARIO! PRESIDENCIA MUNICIPAL
FUENTE: NUEVE YACIMIENTOS DE AGUA SITIO: NUEVE YACIMIENTOS
LOCALIDAD: TEXAS MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC
DISTRITO! MIXE REGION. SIERRA NORTE
FECHA DE MUESTREO: 16-DICIEMBRE-2012 F. DE ANALISIS: 16-DICIEMBRE-2012
MUESTREADOR: C. AURELIANO HERNANDEZ JIMENEZ
RESULTADOS DE MUESTREO
SABOR: AGRADABLE OLOR: AGRADALE  COLOR: 00  (MAX)20)
TURBIEDAD: 0.97 (MAX 5UTN) TEMPERATURA: 200 PH: 70  65-85
CLORO RES. — ok CONDUCTIVIDAD: 210.0 0.D: I
DETERMINACION RESULTADO LIMITE PERMISIBLE REFERENCIAS
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 110.0 1000.00 NOM-127-SSA1-1994
FIERRO (Fe) 0.01 030
MANGANESO (Mn) 02 0.15
NITROGENO AMONIACAL 0.01 0.50
NITRITOS EN N 0.010 050
NITRATOS EN N 20 10.00
SULFATOS (SO4) 3.0 400.00
CLORUROS (Cl) 19.0 250.00
FLUORUROS (F) 00 1.50
DUREZA TOTAL (CaCos) 0.0 500.00
SAAM 0.065 0.50
ALUMINIO (Al) 0.0 0.20
BARIO (Ba) 0.0 0.70
CIANUROS 00 0.07
ARSENICOS 0.0 0.05
OBSERVACIONES

{
ESTE INFORME DE PRUEBA AVALA UNICAMENTE LA MUESTRA RECIBIDA Y ANALIZADA EN ESTE LABORATORIO
—

¢ N\ L
ING. LAURA LILIKKNIjﬁADE ALCAZAR. ' ING. AURELIO BAﬂO§ GOMEZ.
ANALISTA JEFE DEPTO DE CAUDAb DEL AGUA

EDIFICIO C, “JOSE LOPEZ ALAVES”, CENTRO ADMINISTRATIVO DEL PODER
EJECUTIVO Y JUDICIAL
“GENERAL PORFIRIO DIAZ, SOLDADO DE LA PATRIA"
AVENIDA GERARDO PANDAL GRAFF NO. 1, REYES MANTECON, SAN BARTOLO 7 | 2% ‘
COYOTEPEC, CENTRO OAXACA. C.P. 71257 TEL. 501-6900 EXT. 22628

Oaxaca de todos
ceadirgral®gmail.com un gobior Ay

Fig. 4. 2 Andlisis Fisico quimico de agua
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COMISION ESTATAL DEL AGUA
DIRECCION TECNICA
‘DEPARTAMENTO DE CALIDAD DEL AGUA

2010-2016
INFORME
MICROBIOLOGICO DE AGUA
ANALISIS BACTERIOLOGICO No: 0054-2012
NOMBRE DEL USUARIO:  PRESIDENCIA MUNICIPAL SITIO DE MUESTREO: NUEVE YACIMIENTOS
FUENTE: NUEVE YACIMIENTOS DE AGUA MUNICIPIO: STA. MARIA TLAHUITOLTEPEC
LOCALIDAD TEXAS REGION: SIERRA NORTE
DISTRITO: MIXE HORA DE MUESTREO:  16:00 HRS.
FECHA DE MUESTREO: 16-DICIEMBRE-2012 HORA DE ANALISIS: 13:30 HRS.
MUESTREADOR: C. AURELIANO HERNANDEZ JIMENEZ. CLORO RESIDUAL: 0.0
FECHA DE ANALISIS: 17-DICIEMBRE-2012
RESULTADO
DETERMINACION RESULTADO LIMITE PERMISIBLE REFERENCIA
COLIFORMES TOTALES: MAYOR A 8.0MP/100ML. AUSENCIA NOM-112-SSA1-1994
COLIFORMES FECALES: AUSENCIA AUSENCIA NOM-145-SSA1-1995

MODIF. NOM-127-SSA1-199

ESTE INFORME DE PRUEBA AVALA UNICAMENTE LA MUESTRA RECIBIDA Y ANALIZADA EN-ESTE LABORATORIO

/;/él‘;'h o D AN

7 e . T I
ING. FRANCISCA CHAVEZ LOZANO. -~ ING. AURELIO BANOS GOMEZ
QUIMICO ANALISTA JEFE DEL DEPTO. DE CALDAD DEL AGUA

EDIFICIO C, “JOSE LOPEZ ALAVES”, CENTRO ADMINISTRATIVO DEL PODER
EJECUTIVO Y JUDICIAL lu}

“GENERAL PORFIRIO DIAZ, SOLDADO DE LA PATRIA" 7| N ~
AVENIDA GERARDO PANDAL GRAFF NO. 1, REYES MANTECON, SAN BARTOLO el -
COYOTEPEC, CENTRO OAXACA. C.P. 71257 TEL. 501-6900 EXT. 22628 S),ff_,’,',‘,‘”',(f“ de todos

ceadirgral®gmail.com

Fig. 4. 3 Estudio microbiol6gico del agua
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4.9 ESQUEMAS GENERAL DE PROYECTO

Antes de llevar a cabo el levantamiento topografico, se analizé varias alternativas
sobre el modo de conduccion del sistema de agua potable, del cual para el mas
adecuado se elabora un esquema general definitivo del proyecto, que nos servira
como guia para nuestro levantamiento topografico definitivo como se muestra en la

ver Fig. 4. 4

ESQUEMA DE CONDUCQION BOMBEO
DE ALTERNATIVA 3

Fig. 4. 4 Esquema de proyecto

Una vez obtenido el esquema general del proyecto, se procede a obtener datos del
levantamiento topogréfico del cual posteriormente nos servirA para obtener la
longitud real de las lineas en cada una de ellas, asi como su perfil correspondiente.
Y que a su vez seran usados estos datos para los diferentes calculos como son:
tipos de tuberia que se propone, diametros, espesores, capacidades de bomba,
capacidades de tanque de almacenamiento etc. que todo dependera del gasto de la

poblacién futura.
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4.10 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

El levantamiento topografico consiste en la determinacidon de -caracteristicas
topograficas del terreno por donde pasara la linea de conduccion y ubicaciones de

tanques de almacenamiento.

Para este proyecto se uso en el area de carcamo y tanques de almacenamiento el
equipo de medicion Estacion total, debido a que se requieren datos precisos para el
disefio de los mismos y obtencion de volimenes de excavaciones o rellenos reales, y
para la linea de conduccion un equipo topografico denominado GPS (Global
Positioning Sistema) que funciona a través de satélites para determinar puntos de la
linea por coordenadas de la corteza terrestre ver Fig. 4. 5. Asi como para la

obtencién de elevaciones se realiza con un altimetro, con dichas coordenadas

¢ R W = N ;
Fig. 4. 5 Levantamiento topografico
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4.11 DIGITALIZACION DE DATOS EN PLANTA TOPOGRAFICA Y PERFIL DE
PROYECTO:

Planta topografico: Una vez obtenido los datos del proyecto se procede el dibujo en
planta topografico con escalas que requiere la dependencia correspondiente,

indicando kilometrajes, arroyos, rios, rocas etc. ver Fig. 4. 6

Fig. 4. 6 Planta topogréfico

Perfil del eje de trazo de linea de conduccién. Una vez obtenida la planta topogréafica
se procede a obtener el perfil correspondiente como se muestra ver a continuacion

ver Fig. 4. 7

CARTAMI) DE 30MBED

Fig. 4. 7 Perfil de linea de conduccion
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4.12 CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO.

Para determinar el calculo es necesario conocer los siguientes datos:

Poblacién del altimo censo (2010) 3097 habitantes
Poblacién actual (2012) 3286 habitantes
Poblacion de proyecto (2027) 4940 habitantes
Dotacion 100 I/hab/dia
Coeficiente de Variacion Diaria 1.4

Coeficiente de Variacion Horaria 15

Gasto Medio Diario 5.72 s

Gasto Maximo Diario 8.00 /s

Gasto Maximo Horario 12.01 /s

Fuente de Abastecimiento (Captacion) Manantial sin nombre
Sistema de la Linea de Conduccion Gravedad
Sistema de Regularizacion Tanque superficial

4.13 CALCULO DE CAPACIDAD DE BOMBA.

Para el célculo de la linea 1 se propone que el tiempo de bombeo se realizara por 14

horas diariamente, que de acuerdo a este tiempo de bombeo, se podra obtener los

diametros requeridos y capacidad de bomba para satisfacer el gasto demandado.

GASTO MAXIMO DIARIO: 8 s
HORAS DE BOMBEO 14 hr
TIPO DE TUBERIA ACERO
VELOCIDAD NORMAL 1.2 m/s
NIVEL TOPOGRAFICO SUPERIOR (E1) 2632 m
NIVEL TOPOGRAFICO INFERIOR (E2) 2182 m
DESNIVEL 45226 m
NIVEL ESTATICO 2 m
NIVEL DINAMICO 2 m
H= 456.26 m
LONGITUD DE BOMBEO 1430 m

Tabla 4. 9 Datos de muestras
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Calculo de gasto de bombeo: en este proyecto se considera que el tiempo de bombeo sera de 14 hrs diarias, por lo

gue el gasto de bombeo sera:

_ 24hrsxgmd _ 24 *8.00 = 13.72l./s
hrsdebombeo —
14

Diametro economico: Es la determinacion de diametro de tuberia mas adecuado, es decir se propondran tres

Qc

tubos de didmetros distintos, determinar su costo de ejecucién y costo de energia eléctrica que requeriran su

bomba de agua correspondiente, el mas econémico sera el mas adecuado.

Para gastos mayores de 10 I/s la velocidad se considera de 1.2 Il.p.s.

D(ec) = 1.2,/Q(m3/s) = D(ec) = 1.2,/0.01372(m3/s)= 0.14056 m ~15 cm
Para el costo econdmico se debe proponer tubos de diferentes didmetros, Para en este caso se propone

solamente tubo de acero debido que por la columna de agua generara una presion mayor que a la resistencia de

las tuberias de P.V.C. 0 polietileno.

5 2 £ <
Diam. < 2 | = 2 3. N | W E ) y*Q*H,
Nominal e g @ S . @ 25 |5 © § , * = ﬁ HP = e
s |08 S| 5. | © 5 | 2 |S5%807) © < | &
Pl § |8 |89 | o £5 | g8 |28=88¢e| T ©
mm. z |§ |28 |5 S8 | 8% |s% |2g | T ! W
9 © > |3 cg | © a gl T £
0.01 1430.0| 0.00018
203.20| 8 | 0.0324| 37| 0.4231 0 8| 0014| 9912| 2.668| 0.107| 456.26|459.03| 6.30| 60.80 103.58
0.01 1430.0 | 0.00018
152.40| 6 | 0.0182| 37| 0.7521 0 8| 0014 45.973| 12.375| 0.495| 456.26|469.13| 6.44| 60.80 105.86
0.01 1430.0 | 0.00018 399.63 | 107.57
101.60| 4 | 0.0081| 37| 1.6923 0 8| 0.014 2 3| 4.303| 456.26|568.14| 7.79| 60.80 128.20

Tabla 4. 10 Céalculo de Capacidad de Bomba en HP
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De acuerdo al calculo la bomba que se requiere para tubo de 6” sera de 105.86 Hp. Es importante verificar que

capacidades de bomba son comerciales, asi como sus caracteristicas, para en este caso la bomba que se usara es

bomba de agua de 150 Hp. Sumergible, para tubo de conduccién de 6” por 1430 m de Long. Y 452 m.c.a.

Célculo de Golpe de ariete.

Este puede definirse como un fenémeno hidraulico ocasionado por rapidas fluctuaciones en el flujo debido a la interrupcién o

inicio subitos del flujo en una tuberia, produciendo una variacion de presion por encima o debaj de la presién de operacion y

cambios bruscos en la velocidad de flujo.

Este calculo es usado para definir la resistencia de las tuberia que requerirAn por la presién generada por los metros de

columna de aguay la sobre presion ver Tabla 4. 11
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5 S| g o> e o E.d E,d| 1457 | § § |8 |Ss
Presion de =} o " . * +4 1+ ] ac| @ + c
: - 3 2 - E.d Eie Ed ©x| & |8 c O
trabajo de T | @ % 0 ] a E.e t a 3y 31| ° S 5
la tuberia g | o = - L Ere Ece T S © @ | O Q5
S| @ > g sl | ® — 9
Z| s ~ ol 92| e g ©
o 8 3 52| 35|58 /58
5| o o S 85 sS|le =
Q| @ O = ) © O O @
S8 S 52| 82|25 |8¢
kg/cm2 Alwoc > » S W8 |Og|la e
100 20.32| 1.000 0.4231| 61.3458| 422656.00 |2,100,000.0| 0.2013 1.2013 1.0960 55.97 44,78 11.19| 459.03 | 470.23
107 15.24| 0.711 0.7521]109.0592 | 316992.00| 149,310.0|2.1230| 3.1230 1.7672 61.71 49.37 12.34| 469.13 | 481.47
134 10.16| 0.602 1.6923 | 245.3832 | 211328.00|1,264,200.0 | 0.1672 1.1672 1.0804 227.13 181.71 45.43 | 568.14 | 613.56

Tabla 4. 11 Calculo de Golpe de Ariete
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Diferencias de costo de los tres diametros de tuberia
Tomando en cuenta las capacidades que se requieren para que el agua llegue a su destino, ahora es importante

determinar los costos de cada uno de ellos, es decir determinar el costo de ejecucién de cada didmetro ver Tabla 4.

12, exclusivamente de la linea de conduccién por bombeo, para realizar una comparativa y elegir el didmetro mas

adecuado.
MATERIAL DE TUBO: Galvanizado LONGITUD: 1430 m
DIAMETF 8 CLASE: CED-40 DIAMETF 6 CLASE CED-40 DIAMETF 4 CLASE CED-40
CONCEFTO CANTIDAUNIDAD|P.U. ($) IMPORTE CANTIDAUNIDAD|P.U. ($) IMPORTE CANTIDAUNIDAD(|P.U. ($) IMPORTE
TUBERIIA DE BOMBEO
EXCAVACION. MAT. CLASE Il 10 m3 320.00 ;| $ 3,200.0 10 m3 320.00 ;| $ 3,200.00 10 m3 320.00 | $ 3,200.00
TUBO GALV. DE8" CED-40 1430 ml 1,600.00 | $2,288,000.0 0 ml 1,200.00 ; $ 0 ml 1,200.00 | $ -
TUBO GALV. DE 6" CED-40 0 ml $ - 1430 ml 1,250.00 ; $ 1,787,500.00 0 ml $ -
TUBO GALV. DE4" CED-40 0 ml $ - 0 ml $ 1430 ml 1,050.00 | $ 1,501,500.0
INS. JUNTEO Y PRUEBA DETU| 1430 ml 20.00{ $ 28,600.0 || 1430 ml 20.00 { $ 28,600.00 || 1430 ml 20.00{ $ 28,600.00
CONCRETO FC=200KG/CM2 (4] 15 m3 $3,000.00 { $ 45,000.0 15 m3 $ 3,000.00 ; $ 45,000.0 15 m3 $ 3,000.00 | $ 45,000.0
ATRAQUE 25 PZA | $1,500.00 { $ 37,500.0 25 PZA | $ 1,500.00 | $ 37,500.0 25 PZA {$ 1,500.00 { $ 37,500.0
SUMINISTRO E INSTALACION
DE 150 HP| 1 PZA {390,000.00 { $ 390,000.0
DE 150 HP} 1 PZA 390,000.00 | $ 390,000
DE 200 HPj 1 PZA i $ 450,000 { $ 450,000.0
[OSTO TOTAL DE CONDUCCIO $ 2,792,300.00 $ 2,291,800.00 $ 2,065,800.00

Tabla 4. 12 Comparacién de costos de cada diametro de tubo.

NOTA: Estos conceptos son solamente los que se consideran de los tres diferentes diametros que pueden
variar al presupuesto total.

Una vez obtenido los costos de ejecucidon de cada diametro, también se realiza el calculo de costo total al VALOR

PRESENTE, es decir, determinar los costos totales de cada diametro a cabo de periodo econémico del proyecto.
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Este calculo consiste en determinar primeramente el crecimiento poblacional anual, y sobre éste aplicar la dotacién

determinada anteriormente para obtener gastos de agua que se requiere conforme el constante crecimiento

poblacional anual Ver Tabla 4. 13 y Tabla 4. 14

MAT.L DEL TUBO: Galv. DIAM.NOMINAL: 8 [DIAM.INTERIOR: 8 COEF. DE RUGOSIDAD 0.014
COSTO DE UN KWH = 2.682 |[EFICENCIADEBOMBA = 0.80 HRS DE BOMBEO DIARIO: 14
TASA DE INTERES ANUAL (): 10.00 % |CARGA ESTATICA (Hest): 456 m [Numero de afios (n) = 15 afios |
POTEN | POTENCIA (KW-HR) COSTOS DE COSTOANUAL A
) PERDIDAS DE PERDIDAS CARGA [ ciA =0.7457*(H.P) CONSTRUCCION | VALOR PRESENTE
NUM | ARO | GASTO (Is) CARGA ht (m) MENORES hm=4%hf | DELA | (H.P) HP=vQH / 75h BOMBEO ($) HP= valor
(m) BOMBA L Ly
1 2 3 4 5 6 7 8 9
COSTO DE CONSTRUCCION $ 2,792,300.00
02012 5.32 0.40 0.02(456.68| 39.96 29.80 408,379.43 $ 408,379.43
1(2013 5.50 0.43 0.02(456.71| 41.31 30.81 422,224.52 $ 383,840.47
212014 5.68 0.46 0.02(456.74| 42.67 31.82 436,071.42 $ 360,389.60
312015 5.87 0.49 0.02(456.77| 44.10 32.88 450,687.91 $ 338,608.50
412016 6.03 0.52 0.02(456.80| 45.30 33.78 463,002.83 $ 316,237.16
512017 6.22 0.55 0.02|456.83| 46.73 34.85 477,623.01 $ 296,566.31
6]2018 6.40 0.58 0.02|456.86| 48.09 35.86 491,477.17 $ 277,426.05
712019 6.58 0.61 0.02(456.89| 49.45 36.87 505,333.14 $ 259,315.81
812020 6.75 0.65 0.03|456.94| 50.73 37.83 518,445.59 $ 241,858.70
912021 6.93 0.68 0.03(456.97| 52.09 38.84 532,305.76 $ 225,749.60
10| 2022 7.11 0.72 0.03(457.01]| 53.44 39.85 546,179.68 $ 210,575.91
11(2023 7.29 0.75 0.031457.04| 54.80 40.86 560,043.78 $ 196,291.93
1212024 7.46 0.79 0.03[457.08| 56.08 41.82 573,153.94 $ 182,62451
13| 2025 7.64 0.83 0.03(457.12| 57.44 42.83 587,034.76 $ 170,043.06
14(2026 7.83 0.87 0.031457.16| 58.87 43.90 601,686.44 $ 158,442.84
15| 2027 8.01 0.91 0.04(457.21] 60.23 44,92 615,585.63 $ 147,366.31
COSTO TOTAL AL VALOR PRESENTE $ 6,966,016.19

Tabla 4. 13 Costo al valor presente para tuberia de 8"

Una vez determinada la cantidad de agua requerida, se podra determinar la capacidad de bombay el consumo de

energia eléctrica, su costo asi como la tasa de interés anual, de este modo se podra determinar el costo anual por
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consumo de energia eléctrica, que a su vez la suma de éstas, el costo total durante los 15 afios para lo que esta

disefiado el proyecto.

MAT.L DEL TUBO: Galv. DIAM.NOMINAL: 6 [DIAM.INTERIOR: 6 COEF. DE RUGOSIDAD 0.014
COSTO DE UN KWH = 2.682 [EFICIENCIA DEBOMBA = 0.80 HRS DE BOMBEO DIARIO: 14
TASA DE INTERESANUAL (): 10.00 % |CARGA ESTATICA (Hest): 456 m |Numero de afios (n) = 15 afios |
POTEN | POTENCIA (KW-HR) COSTOS DE COSTO ANUALA
i bERDIDAS DE PERDIDAS CARGA | cIA =0.7457* (H.P) CONSTRUCCION | VALOR PRESENTE
NUM | ARO | GAsTO (Is) CARGA ht (m) MENORES hm=4%hf | DELA | (H.P) [HP=yQH/75h BOMBEO ($HP= Llozr
(m) BOMBA (1+n?
1 2 3 4 5 6 7 8 9
COSTO DE CONSTRUCCION $ 2,291800.00
0| 2012 5.32 1.86] 0.071458.19] 40.09 29.90 409,729.73 $ 409,729.73
112013 5.50 1.99 0.08|458.33| 41.46 30.92 423,722.19 $ 385,201.99
212014 5.68 2.12 0.08|458.46| 42.83 31.94 437,713.58 $ 361,746.76
3( 2015 5.87 2.27 0.09]1458.62| 44.28 33.02 452,513.28 $ 339,979.92
412016 6.03 2.39 0.10| 458.75( 45.50 33.93 464,979.31 $ 317,587.12
5(2017 6.22 2.54 0.10| 458.90( 46.95 35.01 479,787.22 $ 297,910.12
62018 6.40 2.69 0.111459.06| 48.32 36.03 493,843.87 $ 278,761.99
712019 6.58 2.85 0.11]1459.22] 49.70 37.06 507,910.19 $ 260,638.24
8( 2020 6.75 3.00 0.121459.38| 51.00 38.03 521,214.03 $ 243,150.19
912021 6.93 3.16 0.13|459.55| 52.38 39.06 535,311.09 $ 227,024.16
10| 2022 7.11 3.32 0.13|459.71| 53.76 40.09 549,406.49 $ 211,819.99
1112023 7.29 3.49 0.14|459.89| 55.14 41.12 563,536.09 $ 197,515.96
122024 7.46 3.66 0.15(460.07| 56.45 42.09 576,903.24 $ 183,819.15
13| 2025 7.64 3.84 0.15|460.25( 57.83 43.13 591,054.32 $ 171,207.38
1412026 7.83 4.03 0.161460.45] 59.30 44.22 606,016.54 $ 159,583.10
15(2027 8.01 4.22 0.17|460.65| 60.69 45.25 620,217.23 $ 148,475.07
COSTO TOTAL AL VALOR PRESENTE $ 6,485,950.88

Tabla 4. 14 Costo al valor presente para tuberia de 6"
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Una vez que se conocen los costos totales de la tuberias con sus bombas de agua correspondientes, se realiza una

comparativa de los costos, que de este el calculista podra determinar el diametro mas adecuado a su criterio.

MAT.L DEL TUBO: Galv. DIAM.NOMINAL: 4 |DIAM.INTERIOR: 4 COEF.DE RUGOSIDAD 0.014
COSTO DE UN KWH = 2.682 |EFICIENCIA DEBOMBA = 0.80 HRS DE BOMBEO DIARIO: 14
TASA DE INTERES ANUAL (r): 10.00 % |CARGA ESTATICA (Hest): 456 m [Numero de afios (n) = 15 afios I
POTEN | POTENCIA (KW-HR) COSTOS DE COSTOANUALA
. PERDIDAS DE PERDIDAS CARGA CIA =0.7457*(H.P) CONSTRUCCION VALOR PRESENTE
NUM | ANO GASTO (I/s) CARGA ht (m) MENORES hm=4%hf | DELA (H.P) HP=vQH / 75h BOMBEO ($) HP= valor
(m) BOMBA YRR L4y
1 2 3 4 5 6 7 8 9
COSTO DE CONSTRUCCION $ 2,065,800.00
0[ 2012 5.32 16.17 0.65|473.08| 41.39 30.87 423,044.89 $ 423,044.89
112013 5.50 17.29 0.69]|474.24]1 42.90 31.99 438,430.85 $ 398,573.50
212014 5.68 18.44 0.74|475.44]1 44.42 33.12 453,925.20 $ 375,144.79
3[2015 5.87 19.69 0.79|476.74] 46.03 34.32 470,392.00 $ 35341247
42016 6.03 20.78 0.83|477.87]| 47.39 35.34 484,358.94 $ 330,823.67
5(2017 6.22 22.11 0.88]479.25] 49.03 36.56 501,063.47 $ 311,120.99
6| 2018 6.40 2341 0.94]480.61| 50.59 37.73 517,026.75 $ 291,848.12
712019 6.58 24.74 0.99]481.99| 52.16 38.90 533,094.45 $ 273,561.74
8[2020 6.75 26.04 1.04(483.34| 53.66 40.01 548,399.12 $ 255,832.24
9] 2021 6.93 27.45 1.10(484.81| 55.26 41.21 564,735.44 $ 239,502.95
10( 2022 7.11 28.89 1.16(486.31| 56.87 42.41 581,196.56 $ 224,076.44
11(2023 7.29 30.37 1.21(487.84( 58.49 43.62 597,785.22 $ 209,520.07
12| 2024 7.46 31.80 1.27(489.33| 60.04 44.77 613,593.72 $ 195,509.87
13( 2025 7.64 33.36 1.33(490.95( 61.69 46.00 630,479.34 $ 182,627.41
14(2026 7.83 35.04 1.40(492.70( 63.45 47.32 648,462.05 $ 170,760.32
15( 2027 8.01 36.67 1.47(494.40( 65.13 48.57 665,658.09 $ 159,353.25
COSTO TOTAL AL VALOR PRESENTE $ 6,460,512.75

Tabla 4. 15 Costo al valor presente para tuberia de 4"

LA DIFERENCIA DE COSTO ENTRE TUBERIA DE 6" Y 4" NO ES SIGNIFICATIVO, PERO POR LA TUBERIA DE 6” MUESTRA MEJOR
CAPACIDAD, Y DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL LOS EQUIPOS DE BOMBEO, SE RECOMIENDA USAR BOMBA DE 150 HP, CON
TUBERIA DE ACERO DE 6"
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4.14 CALCULO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO GENERAL (TANQUE 1)

El calculo de los coeficientes de regularizacion, se basa en el método de porcentajes
de gastos horarios respecto al gasto medio diario. El procedimiento de calculo se

muestra a continuacion:

1 2 3 4 5
Horas Entrada % Salida % Diferencia Diferencia
Q. Gravedad Q. Salida (Entrada - Salida) | acumulada

e Enlacolumna 1 se enlista el tiempo en horas.

e Enla columna 2 se anota la ley de entrada (esta en funcién del volumen de agua
gue se deposita en los tanque en la unidad de tiempo  considerada, por él o los
diferentes conductos de entrada).

e En la columna 3 se anota la ley de salida en forma similar a la anterior
(porcentajes de gastos horarios respecto del gasto medio horario).

e Enla columna 4 se anota la diferencia algebraica entre la entrada y la salida.

e 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, Ver Tabla 4.15 por lo que:

CR = 3.6 (Max. % Excedente - Max. % Faltante)
100

En especial para este célculo, en la columna dos solamente se ingresa solamente el

en las horas que se realizaran el bombeo de agua.
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Entrada % Salida % Diferencia Diferencia
Horas Q.
Gravedad Q. Salida (Entrada - Salida) | acumulada

1 45 -45 -45

2 45 -45 -90

3 45 -45 -135
4 45 -45 -180
5 45 -45 -225
6 60 -60 -285
7 100 90 10 -275
8 100 135 -35 -310
9 100 150 -50 -360
10 100 150 -50 -410
11 100 150 -50 -460
12 100 140 -40 -500
13 100 120 -20 -520
14 100 140 -40 -560
15 100 140 -40 -600
16 100 130 -30 -630
17 100 130 -30 -660
18 100 120 -20 -680
19 100 100 0 -680
20 100 -100 -780
21 90 -90 -870
22 90 -90 -960
23 80 -80 -1040
24 80 -80 -1120

Tabla 4. 16 Célculo de tanque de almacenamiento general (tanque 1)

Max. % Excedente = -45
Max. % Faltante = -1120
Coef. de Regularizacion = 38.7

Capacidad del Tanque de Regularizacion = CR x Q Md

CR: Coeficiente de Regularizacion (Adimensional)
Q Md: Gasto Maximo Diario (I/s)

Capacidad del Tanque de Regularizacién = 38.7x 8 =310 m3

Para fines practicos se dejara el Tanque de Regularizacion con Medidas interiores:
12.0 x9.0 x3.0 m=324m3
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Datos
Gasto aforado en la captacion: 75.00 I/s
Gasto maximo diario (Q Md) : 8.00 /s
Longitud (L): 8,460.00 m
Desnivel (H): 171.41 m
Material a emplear: Tubo de Polietileno de Alta Densidad
Coef. de rugosidad (n) : 0.009

4.16 CALCULO DE DIAMETRO DE TUBERIA REQUERIDA Y LONGITUD
CORRESPONDIENTE (LINEA 2)

Es importante mencionar que ahora para el calculo de la tuberia por gravedad es

de 8 I/s debido que se encuentra disponible las 24 hrs.

D=12(Q Md)1/2=1.2 * 8.00 3.4 pulgadas
Se tomaran como didmetros comerciales el de 6y 3 pulgadas

Célculo de los valores K y de las longitudes (L)

El valor de K lo podemos calcular con la siguiente ecuacion: K =(10.3n2)/ (D 16/3)

K1 (Para Tuberiade 6 )= ( 10.3*0.01 ) / (6) = 19.00

K2 (Para Tuberiade 3 )= ( 10.3*0.01 ) / (3) = 766.00

L1=H-K2LQ%*= 171.41- (766.00 * 8460.00 X (0.00800) = -243.8 =5,093.94 m
Q? (K1-K2) (0.00800)2 X (19.00- 766.00) -0.048

L2=H-K11l Q= 171.41- (19.00 * 8460.00 x (0.00800) = 161.11 =3,366.06 m
Q? (K2-K1) (0.00800)2 X (766.0- 19.00) 0.0479

8,460.00
Segun calculo el primer tramo de la linea uno es de 5093.94 m con diametro de 6”
y 3,366.06 tubo de 3”

92



centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

Se toma valores cerrados, el de mayor diametro se redondea a criterio con una
longitud mayor que la calculada para asegurarse de la carga, y la del diametro

menor con la diferencia.

Se colocaran: 5300.0 m de tuberiade 6 pulgadas de P.A.D.
y 3160.0 m de tuberia de 3 pulgadas de P.A.D.

Célculo de las pérdidas por friccion y las pendientes hidraulicas

Para determinar el curso de la Linea Piezométrica, calculamos las pérdidas por

friccion para cada tramo de tuberia, con el diametro que le corresponde a cada

una.

Hf1=K1L1Q2= 6.45 m
Hf2=K2L2 Q2= 155.10 m

Total de pérdidas por friccion: 161.55 m
Desnivel topografico: 171.41 m
Diferencia: 9.86 m OK

Para la diferencia de carga, es conveniente que quede disponible entre 1 a 10 m.

para asegurarse de la presion de agua.

Las pendientes hidraulicas seran las siguientes:

S1=Hf1/L1= 0.0012 V1=Q/(0.785D12)= 0.45 mls
S2=Hf2/L2 = 0.0491 V1i=Q/(0.785D22)= 181 mis
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Horas Entrada % Salida % Diferencia Diferencia
Q. Gravedad Q. Salida (Entrada - Salida)] acumulada

1 100 45 55 55
2 100 45 55 110
3 100 45 55 165
4 100 45 55 220
5 100 45 55 275
6 100 60 40 315
7 100 90 10 325
8 100 120 -20 305
9 100 140 -40 265
10 100 140 -40 225
11 100 140 -40 185
12 100 140 -40 145
13 100 120 -20 125
14 100 140 -40 85
15 100 140 -40 45
16 100 130 -30 15
17 100 130 -30 -15
18 100 120 -20 -35
19 100 100 (0] -35
20 100 100 0] -35
21 100 90 10 -25
22 100 90 10 -15
23 100 80 20 5

24 100 80 20 25

Tabla 4. 17 Calculo de capacidad de carga

Max. % Excedente = 325
Max. % Faltante = -35
Coef. de Regularizacion = 12.96

Capacidad del Tanque de Regularizacién = CR x Q Md

CR: Coeficiente de Regularizacion (Adimensional)
Q Md: Gasto Maximo Diario (I/s)

Capacidad del Tanque de Regularizacion = 12.96 x 8 = 104 m3

Para fines practicos se dejaré el Tanque de Regularizacion con Medidas interiores:
6.0 x6.0 x3.0 m=108 m3

NOTA: para célculo de TANQUE 3 se repite el mismo procedimiento
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4.18 DIBUJO DE PLANOS

Es la representacion gréfica de las formas, dimensiones de los diferentes elementos

gue intervienen en el proyecto asi como sus ubicaciones.

De acuerdo a los diferentes calculos se realizan la elaboracion de planos de carcamo
de bombeo, linea de conduccién, tanques de almacenamiento, indicando sus

detalles. Ver anexos. 1,2,3,4,5.

4.19 GENERADORES DE VOLUMENES DE OBRA.

Generadores de obra es un documento mediante el cual se lleva la cuantificacion o
volumetria de un trabajo o concepto de obra, referenciando por ejes, tramos es decir

se debe indicar las ubicaciones de cada concepto.

Para la elaboracion de los generadores, es importante conocer de los trabajos que

intervienen en la obra, para determinar adecuadamente los conceptos,

Una vez realizado los conceptos de obra de preferencia en el orden de ejecucion, se
elabora un columna de lista de conceptos, y cada uno de ellos se realiza un analisis
detallado en el proyecto para determinar sus volumenes, indicando de preferencia
en dicha hoja de calculo columnas de unidad, longitudes, alto, ancho piezas, etc. y

en su lado derecha un croquis de localizacion para facilitar su ubicacién en la obra.
De las hojas de célculo que se muestran en la Tabla 4. 18 y Tabla 4. 19 es el

ejemplo de generadores de obra de Carcamo y Excavaciones de zanjas para alojar

tuberias de polietileno de alta densidad.
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PROYECTO: |[DISENO DE UNA NUEVA LINEA PE CONDUCCION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE]
NOMBRE DE EMPRESA DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC, MIXE, OAXACA.
MUNICIPIO SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC, MIXE, OAX
FECHA: |ENERO DE 2013 LOCALIDAD |CABECERA MUNICIPAL
CONCEPTO LARGO| ANCHO ALTO |ANTIDAl TOTAL |UNIDAD CROQUIS

CIMBRA EN MUROS ACABADO APARENTE, A BASE DE
TRIPLAY DE PINO DE 16 MM, CON CHAFLANES EN LAS
ESQUINAS, SEPARADORES Y MORNOS, INCLUYE:
MATERIALES, ACARREOS, CORTES, DESPERDICIOS,

HABILITADO, DESCIMBRADO, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA. LARGO| ANCHO | AREA |CANT| TOTAL
CIMBRA EN MUROS EXTERIOR 14.60 3.3 48.18 1 48.18 M2 moT T
CIMBRA EN MUROS INTERIOR 13.00 3.3 42.9 1 42.90 M2
CASTILLOS 3.30 0.6 1.98 6 11.88 M2
TRABES 4.80 0.8 3.84 1 3.84 M2
LOSA INTERIOR 4.70 4 18.8 1 18.80 M2
VOLADO 21.20 0.2 4.24 1 4.24 M2
EN MURO DE CONCRETO CICLOPEO 4.40 2.2 9.68 2 19.36
149.20 | M2

MURO DE 14 CM DE ESPESOR. DE TABIQUE DE
CEMENTO PESADO DE 10X14X28 CM. ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO ARENA 1:4, INCLUYE: MATERIALES,
ACARREOS, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA, EQUIPO Y} ArcO ANCHO| AREA |CANT| TOTAL
HERRAMIENTA.

i AT 4.00 2 ) i 8.00 | mz

i BC 0.80 2 16 1 1.60 | _m2

v BIE 1.75 2 3.5 1 3.50 | m2

2 AB 1.00 2 2 1 2.00_|_m2

3 B-C 2.35 2 4.7 1 4.70 | “m2

A iz 4.10 2 8.2 1 820 | m2

A is 2.80 2.2 6.16 1 6.16 | _m2

34.16 | m2
APLANADO ACABADO REPELLADO SOBRE MUROS, CON ) o
MEZCLA CEMENTO ARENA 1:4, INCLUYE: MATERIALES, | [ Feetas

MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA. L ARGO ANCHO| AREA |CANT| TOTAL u S

i~ AXC[ 4.00 2.2 8.8 2 | 17.60 | m2

i B-C| 0.80 2.2 1.76 2 352 | m2

1___BC| 1.75 2.2 3.85 2 7.70 | _m2

3 AB|1.00 3.2 2.2 2 4.40 | “m2

2__B-C| 2.35 2.2 517 2 1034 m2z

A 12| 4.10 2.2 9.02 2 [180a [ m2

A 12[ 2.80 3.2 6.16 2 1232 | m2

B 12| 4.40 2.2 9.68 2 [ 1936 [ m2

93.28 M2

Tabla 4. 18 Hoja de generadores de volumen de obra
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PROYECTO: DISENO DE UNA NUEVA LINEA DE CONDUCCION DE SISTEMA DE AGUA
NOMBRE DE EMPRESA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC, MIXE, OAXACA.
MUNICIPIO SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC, MIXE, OAX
FECHA: [ENERO DE 2013 LOCALIDAD CABECERA MUNICIPAL
CONCEPTO FONDO INICIA TERMINA | CANTIDAD JNIDA CROQUIS
EXCAVCION DE ZANJA PARA TUBERIAS DE 5 .
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD. INCLUYE: MANO DE & g =
OBRA EQUIPO Y HERRAMIENTA. ANCHO | FONDO . &
TRAMO BOMBEADO ( TUBO DE ACERO) X N
NO REQUIERE| 0.50 0.70 0+ 000.00 200.0 i~
Puente de 22 NO REQUIERE: 0.50 0.70 0+ 200.00 221.0 e
NO REQUIERE! 0.50 0.70 O+ 221.00 244.4
Cruce del rio NO REQUIERE 0.50 0.70 0+ 244.36 256.0 OXSO
NO REQUIERE 0.50 0.70 0+ 256.00 1430.0 Z@
- WV
TRAMO POR GRAVEDAD (P.A.D.) ’X,O 2 e N
1735.08] 0.50 0.70 1+ 430.00 | 3+ 156.77 607.28
Tubo de acero ( para cruzar roca) 79.10; 0.50 0.70 3+ 156.77 | 3+ 157.27 27.69 +000
965.18! 0.50 0.70 3+ 157.27 | 4+ 200.00 337.81
Roca 150.65: 0.50 0.70 4+ 200.00 | 4+ 350.00 52.73 06+8
265.26; 0.50 0.70 | 4+ 350.00 | 4+ 610.00 92.84
Roca 90.24: 0.50 0.70 4+ 610.00 ;| 4+ 700.00 31.58 oor®
80.04: 0.50 0.70 4+ 700.00 | 4+ 700.50 28.01
Roca 80.05{ 0.50 0.70 | 4+ 700.50 | 4+ 860.00 28.02 ool LV
170.05; 0.50 0.70 4+ 860.00 | 5+ 030.00 59.52 QQ*
Roca 70.00] 0.50 0.70 5+ 030.00 | 5+ 030.50 24.50
1860.10{ 0.50 0.70 5+ 030.50 | 6+ 960.00 651.04 )
Termina tubo de 6" en el km 6+730 y em 1654.10{ 0.50 0.70 6+ 960.00 | 6+ 730.00 578.94 K
Inicia pendiente fuerte 233.47{ 0.50 0.70 6+ 730.00 | 8+ 836.47 81.71 X
Cruce de carretera 15.00{ 0.50 0.70 8+ 836.47 | 8+ 836.97 5.25
Tanque albergue en el km9+890 1059.10; 0.50 0.70 8+ 836.97 | 9+ 900.00 370.69
Valwla de Desfogue (la cruz)10+678.91 796.86; 0.50 0.70 9+ 900.00 {10+ 678.91 278.90 G0
Llega al tanque ubicado en el lugar esqu| 1296.52; 0.50 0.70 {10+ 678.91{11+ 970.00 453.78 2, . *005
Llega al tanque tecnologico 607.13; 0.50 0.70 {11+ 970.00}{12+ 271.00 212.50 x ° < 7 i
11207.93 i -} s g
TOTAL 3,922.78 1 m3 ¢ " o
I

Tabla 4. 19 Hoja de generadores de volumen de obra
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CAPITULO 5 EVALUACION DE RESULTADOS
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5.1 ANALISIS DE LOS PRECIOS UNITARIOS Y COSTOS

5.1.1 CARGOS QUE INTEGRAN UN PRECIO UNITARIO

Los precios unitarios que se utilizaran para realizar el presupuesté se integraran
sumando los cargos directos e indirectos correspondiente al concepto de trabajo, el

cargo por la utilidad del contratista, el cargo por financiamiento y cargos adicionales.

5.1.2 CARGOS DIRECTOS

Estos cargos se aplicaran a los conceptos de trabajo que se derivan de las
erogaciones por mano de obra, materiales, herramienta, instalaciones efectuados
exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo. Los cargos directos de mano
por de obra se deriva de las erogaciones que hace el contratista por el pago de
salario al personal que interviene directamente exclusiva y directamente en la
ejecucion del concepto de trabajo que se trate. No se consideraran en estos cargos
las percepciones del personal técnico, administrativo, de control, supervision, que
corresponden a los cargos indirectos. Los cargos de mano de obra “Mo” se

obtendran de la ecuacion:

S .

Mo= R

“S” Representa los salarios del personal que intervienen en la ejecucion del

concepto de trabajo por unidad de tiempo.

“R” Representa el rendimiento, es decir, el trabajo que desarrolla el personal por

unidad de tiempo, en la misma unidad utilizada al valuar la S.
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Estos gastos de caracter general no incluidos en los cargos directos que realiza el
contratista para la ejecucion de los trabajos tanto en sus oficinas centrales como en
la obra, y que comprenden entre otros los gastos de indemnizacion, organizacion,
direccién técnica, supervision, financiamiento y transporte de maquinaria. Los gastos
generales mas frecuentes podran tomarse en consideracion para integrar el cargo
indirecto y que pueden aplicarse indistintamente a la Administracion Central o a la

Administracion de obras o ambas, segun el caso, son los siguientes:

Honorarios Sueldos y prestaciones

a) Personal directivo

b) Personal técnico.

c) Personal administrativo.

d) Personal en transito.

e) Cuota patronal del seguro social.

f) Pasajes y viaticos.

Depreciacion, mantenimiento y rentas.

g) Bodegas.

h) Instalaciones generales.
i) Muebles.

j) Operacion de vehiculos.

Fletes y acarreos
k) De campamentos.
l) De equipo de construccion

m) De mobiliario.
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Gastos de oficina

Papeleria y utiles de escritorio.
Correos, teléfono, telégrafo, radio.
Copias y duplicados.

Luz, gas y otros consumos.

Seguros, fianzas y financiamiento.

Primas por seguro.

Primas por fianza.

5.1.4 CALCULO DEL COSTO INDIRECTO DEL PROYECTO.

Para el calculo de los costos indirectos del proyecto se plantearon las siguientes
tablas, de donde se obtuvo el porcentaje aplicado a las tarjetas de precios unitarios:

¢ HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES

HONORARIOS
CONCEPTO COSTO TIEMPO TOTAL
MENSUAL |OBRA (mes) | HONORARIOS
SERVICIO DE SEGURIDAD | $3,000.00 4 $ 12,000.00
REVISION PROYECTO. $4,000.00 4 $  16,000.00
total=| $ 28,000.00

Tabla 5. 1 Honorarios

De donde:

TOTAL DE HONORARIOS = (COSTO MENSUAL) (TIEMPO OBRA)
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SUELDOS Y PRESTACIONES

EMPLEADO SUELDO TIEMPO OBRA | PRESTACION SUELDO PRESTACION | TOTAL SUELDOS
MENSUAL (meses) MENSUAL TOTAL TOTAL Y PRESTACIONES

RESIDENTE FRENTE1 | $ 10,000.00 4 S 625.00 | S 40,000.00 | $ 2,500.00 | $ 42,500.00
AUX. RESIDENTE 1 S 7,000.00 4 S 437.50 | $ 28,000.00 | $ 1,750.00 | $ 29,750.00
RESIDENTE FRENTE2 | $ 10,000.00 4 S 625.00 | S 40,000.00 | $ 2,500.00 | $ 42,500.00
AUX. RESIDENTE 2 S 7,000.00 4 S 437.50 | $ 28,000.00 | $ 1,750.00 | $ 29,750.00
BODEGUERO S 3,000.00 4 S 187.50 | $ 12,000.00 | S 750.00 | S 12,750.00
CHOFER S 5,000.00 4 S 312.50 | $ 20,000.00 | S 1,250.00 | $ 21,250.00
CAPTURISTA S 3,000.00 4 S 187.50 | $ 12,000.00 | S 750.00 | S 12,750.00
SECRETARIA S 3,000.00 4 S 187.50 | $ 12,000.00 | S 750.00 | S 12,750.00
total=| $ 204,000.00

Tabla 5. 2 Sueldos y Prestaciones

PRESTACIONES

Vacaciones 6.0 dias
Prima vacacional 1.5 dias
Aguinaldo 15.0 dias
total= 22.5 dias/afio
Factor prestaciones= 22.5 dias/afio 1.875 dias/mes

12 meses/afio

De donde:

PRESTACION MENSUAL = (SUELDO MENSUAL) (1.875)
30 dias/mes
e SUELDO TOTAL = (SUELDO MENSUAL) (TIEMPO OBRA)

e TOTAL PRESTACIONES = (PRESTACION MENSUAL) (TIEMPO OBRA)

e TOTAL SUELDOS Y PRESTACIONES = SUELDO TOTAL + TOTAL
PRESTACIONES
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El total de HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES sera la suma de las dos

tablas anteriores. Siendo la suma de estas la cantidad de $ 232,000.00.

e DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTA
DEPRECIACION

COSTO DEPRECIACION| TIEMPO OBRA TOTAL
EQUIPO CANTIDAD

ADQUISICION MENSUAL (meses) DEPRECIACION

31/2 TONELADAS 2 S 285,603.45 | S 4,760.06 4 S 19,040.23
ESTAQUITAS 2 S 163,793.10 | S 2,729.89 4 S 10,919.54
PICK UP 1 S 270,862.07 | S 4,514.37 4 S 18,057.47
AUTO CERRADO 1 S 130,775.86 | S 2,179.60 4 S 8,718.39
COMPUTADORA 3 S 11,206.90 | S 280.17 4 S 1,120.69
REVOLVEDORA 2 S 14,655.17 | S 366.38 4 S 1,465.52
VIBRADOR CHICOTE 2 S 4,654.31 | S 116.36 4 S 465.43
BAILARINA 1 S 33,158.62 | S 828.97 4 S 3,315.86
CORTADOR VARILLA 2 S 1,637.93 | S 40.95 4 S 163.79
RETROEXCAVADORA 1 S 551,724.34 | S 11,494.26 4 S 45,977.03
total=| S 109,243.95

Tabla 5. 3 Depreciacion

De donde:

e COSTO ADQUISICION es sin L.V.A.

e DEPRECIACION MENSUAL = (COSTO DE ADQUISICION) (% Depre. anual)
12 meses/afo

e TOTAL DEPRECIACIONES = (DEPRECIACION MENSUAL) (TIEMPO OBRA)
(CANTIDAD)
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MANTENIMIENTO

EQUIPO CANT. SERVICIO | AFINACION | LLANTAS OTROS TOTAL TIEMPO TOTAL
EQUIPO | MENSUAL | MENSUAL | MENSUAL | SERVICIOS | SERVICIOS OBRA MANTENIMIENTO
3 1/2 TONELADAS 2 $1,104.27 | $1,000.00 | $ 500.00 | $5,208.54 4 S 20,834.16
ESTAQUITAS 2 S 407.02 [ $ 500.00 | $ 100.00 | $2,014.04 4 S 8,056.16
PICK UP 1 S 789.98 | S 600.00 | S 150.00 | $1,539.98 4 S 6,159.92
AUTO CERRADO 1 S 42054 | S 320.00 | S 100.00 | $ 840.54 4 S 3,362.16
COMPUTADORA 3 S 300.00 S 900.00 4 S 3,600.00
REVOLVEDORA 2 S 300.00 S 600.00 4 S 2,400.00
VIBRADOR CHICOTE 2 S 220.00 S 440.00 4 S 1,760.00
BAILARINA 1 S 220.00 S 220.00 4 S 880.00
CORTADOR DE VARILLA 2 S 150.00 $ 300.00 4 S 1,200.00
RETROEXCAVADORA 1 $2,200.00 | $1,500.00 $3,700.00 4 S 14,800.00
total=| $ 63,052.40
Tabla 5. 4 Mantenimiento
De donde:
e TOTAL SERVICIOS = SERVICIO + AFINACION + LLANTAS + OTROS
SERVICIOS

e TOTAL MANTENIMIENTO = (TOTAL SERVICIO) (TIEMPO OBRA) (CANT.

EQUIPO).
RENTA
DESCRIPCION CANTIDAD COsTO TIEMPO OBRA TOTAL RENTA
MENSUAL (meses)
OFICINA 1 S 7,000.00 4 S 28,000.00
OFICINA DE CAMPO 1 S 1,500.00 4 S 6,000.00
ANDAMIOS 45 S 120.00 4 S 21,600.00
GARRUCHA 1 S 150.00 4 S 600.00
RETROEXCAVADORA 1 $36,000.00 4 S 144,000.00
total=| $ 200,200.00

Tabla 5.5 Renta

De donde:
e TOTAL RENTA = (CANTIDAD) (COSTO MENSUAL) (TIEMPO OBRA)
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El total de DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTA sera la suma de las tres
tablas anteriores. Siendo la suma de estas la cantidad de $ 372,496.35.
SERVICIOS

SERVICIOS
COSTO TIEMPO TOTAL

SERMIEIDS 8 MENSUAL OBRA | SERVICIOS
AGUA S 50.00 4 S 200.00
LUZ S 300.00 4 S 1,200.00
PAPELERIA S 1,200.00 4 S 4,800.00
ACCESORIOS OFICINA | $ 3,000.00 4 $12,000.00
ARTICULOS LIMPIEZA | $ 500.00 4 S 2,000.00
BOTIQUIN S 400.00 4 S 1,600.00
OTROS GASTOS S 6,000.00 4 $24,000.00

total=| $45,800.00

Tabla 5. 6 Servicios

De donde:
e TOTAL SERVICIOS = (COSTO MENSUAL) (TIEMPO OBRA)

e FLETES Y ACARREOS

FLETES Y ACARREOS
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO TIEMPO OBRA TOTAL GASTOS
(meses)

TRANSPORTE EQUIPO MAYOR
Maquinaria 1 S 30,000.00 S 30,000.00

TRANSPORTE EQUIPO MENOR
Revolvedoras, generadores,etc. 1 S 10,000.00 S 10,000.00
TRASLADO TRABAJADORES 10 S 300.00 4 S 12,000.00

VIATICOS PERSONAL DE OBRA
Residentes 4 S 6,000.00 4 S 96,000.00
Administrativo 1 S  6,000.00 4 S 24,000.00
Supervision 2 S 9,000.00 4 S 72,000.00
total=| $  244,000.00

Tabla 5. 7 Fletes y Acarreos
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De donde:
e TOTAL GASTOS TRANS = (CANTIDAD) (COSTO)
e TOTAL GASTOS = (CANTIDAD) (COSTO) (TIEMPO OBRA)

e MATERIALES DE CONSUMO

MATERIALES DE CONSUMO
CONSUMO MENSUAL
COSTO TIEMPO OBRA | TOTAL MAT.
EQUIPO CANTIDAD | (GASOLINA, DIESEL)
(Its) COMBUSTIBLE (meses) CONSUMO
31/2 TONELADAS 2 800.00 S 11.14 4 S 71,296.00
ESTAQUITAS 2 400.00 S 11.14 4 S 35,648.00
PICK UP 1 500.00 S 11.14 4 S 22,280.00
AUTO CERRADO 1 330.00 S 11.14 4 S 14,704.80
REVOLVEDORA 2 15.00 S 11.14 4 $ 1,336.80
VIBRADOR CHICOTE 2 15.00 S 11.14 4 $  1,336.80
BAILARINA 1 15.00 S 11.14 4 S 668.40
RETROEXCAVADORA 1 800.00 S 11.23 4 S 35,936.00
total=| $ 183,206.80
Tabla 5. 8 Materiales de Consumo
De donde:
e TOTAL MAT. CONSUMO = (CANTIDAD) (CONSUMO MENSUAL) (COSTO)
(TIEMPO)

e CONSUMO MENSUAL, este es estimado por el departamento de costos.

106



CEC

centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

RESUMEN

INTEGRANTE DEL INDIRECTO DE OBRA COSTO TOTAL
HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES---- S 232,000.00
DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTA--  $ 372,496.35

] = 217 T 1 — $ 45,800.00
FLETES Y ACARREQS--------=mnmmmmmmcmmcmooeoee $  244,000.00
MATERIALES DE CONSUMO--------=--==-==on—- $ 183,206.80

TOTAL COSTO INDIRECTO DE OBRA S 1,077,503.15

TOTAL INDIRECTO OBRA ,,
COSTO DIRECTO DE LA OBRA

% INDIRECTOS DE OBRA = 00)

% INDIRECTOS DE OBRA = $ 1,077,503.15 (100) = 12.03%
$ 8,956,800.97

5.1.5 CARGOS POR UTILIDAD.

La utilidad quedara representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos
directos mas cargos indirectos, del concepto de trabajo. Dentro de este cargo queda

incluido el impuesto sobre la renta que por ley debe de pagar el contratista.

5.1.6 CARGOS ADICIONALES.

Estos cargos son las erogaciones que realiza el contratista por estipularse
expresamente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, asi como los
impuestos y derechos que causen con motivo de la ejecucion de los trabajos y que
no estan comprendidos dentro de los cargo directos, indirectos y utilidad, salvo

cuando en el contrato, convenio o acuerdo se estipule otra forma de pago.
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La inversion que realiza el contratista es en relacion con el capital de trabajo, el cual
se define como el recurso necesario para mantener las operaciones de un negocio, y

gque se va a emplear en financiar los trabajos concernientes al proyecto.

En ese sentido podemos definir el financiamiento como la mezcla de recursos
propios (capital social) y/o externos (banca comercial y/o instituciones de crédito)
para cubrir los desembolsos que son necesarios en la realizacion de los trabajos que

se requieren.

Dado el fallo del concurso, se establece por medio de contrato El plazo de ejecucion
de los trabajos determinado en dias naturales, indicando la fecha de inicio y
terminacién de los mismos, asi como la forma y términos de garantizar la correcta
inversion de los anticipos y el cumplimiento del contrato y el otorgamiento del

anticipo.

Las dependencias y entidades podran otorgar hasta un treinta por ciento de la
autorizacion presupuestal aprobada al contrato en el ejercicio de que se trate para
gue el contratista realice en el sitio de los trabajos la construccién se sus oficinas,
almacenes, bodegas e instalaciones y en su caso para los gastos de traslado de la
maquinaria y equipo de construccion e inicio de los trabajos, asi como para la
compra y produccion de materiales de construccién, la adquisicion de equipos que se

instalen permanentemente.

Bajo estas circunstancias el dinero que el contratista recibe por concepto de anticipo,
también debe considerarse en el andlisis de financiamiento para realizar los trabajos;
lo anterior tiene un gran impacto financiero en cuanto al dinero que se debe pagar al
contratista por invertir su dinero en la obra y al dinero que debe devolver el
contratista a la contratante por anticipar un porcentaje del costo de la obra.
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Articulo 214 (RLOPSRM).- El costo por financiamiento debera estar representado
por un porcentaje de la suma de los costos directos e indirectos y correspondera a
los gastos derivados por la inversion de recursos propios o contratados que realice el
contratista para dar cumplimiento al programa de ejecucién de los trabajos
calendarizados y valorizados por periodos. Ver Fig. No. 5. 1.

El procedimiento para el analisis, célculo e integracion del costo por financiamiento

debera ser fijado por cada dependencia o entidad.

INGRESOS EGRESOS
(CON BASE EN EL (CON BASE EN EL
CONTRATO) PROGRAMA DE OBRA)
I CAJA R
- ANTICIPOS - MANO DE OBRA
- PAGOS A CUENTA - MATERIALES
(ESTIMACIONES) - MAQUINARIA
- COSTOS
INDIRECTOS

FINANCIAMIENTO
(GENERA UN COSTO)

Fig. 5. 1 Ingresos y Egresos

$
COSTO TOTAL
o N A .
NECESIDAD DE
FINANCIAMIENTO
c1 NN N Y
ANTICIPO

t1 t2 TIEMPO

A
A

TIEMPO DE CONSTRUCION

Fig. 5. 2 Financiamiento
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En la Fig. No. 5. 2 se observa, cdmo los ingresos son recibidos por medio del
anticipo, gracias a ello se pueden realizar diferentes actividades de la obra hasta el
tiempo t1; pero sin embargo, si ya estamos en el tiempo t2, y no se han recibido méas
ingresos por medio de estimaciones, vemos que se genera un costo definido por la
diferencia del costo C2 menos el costo C1 (que fue cubierto por el anticipo), que es

necesario financiar.

A continuacion se muestra el calculo del financiamiento para este proyecto; cabe
mencionar que el que se muestra en esta tabla es un aproximado al calculado por el

programa NEODATA, el cual aparece en las tarjetas de precios unitarios.
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CALCULO DEL COSTO FINANCIERO

Presupuesto
CDIRECTO S 8,956,800.97 Programa de Obra
CINDIRECTO 12.03%| $ 1,077,503.16 MES % % acumulado
SUMA 1 S 10,034,304.13 1 12.78% 12.78%
FINANCIAMIENTO -1.31%| S 131,449.38 2 24.24% 37.02%
SUMA 2 $ 10,165,753.51 3 25.38% 62.40%
UTILIDAD 10%| $ 1,016,575.35 4 14.33% 76.73%
IMPORTE $ 11,182,328.86 5 23.27% 100.00%
Factor de sobrecosto 1.248473523

CONCEPTO MESES SUMA

1 2 3 4 5 6 7

Egresos:
C DIRECTO S 1,144,679.16 [ $ 2,171,128.56 | $ 2,273,236.09 | $ 1,283,509.58 | $ 2,084,247.59 S 8,956,800.97
CINDIRECTO S 137,704.90 | S 261,186.77 | $ 273,470.30 | $ 154,406.20 | $ 250,734.98 S 1,077,503.16
Suma egresos S 1,282,384.07 | $ 2,432,315.32 | $ 2,546,706.39 | $ 1,437,915.78 | $ 2,334,982.57 $ 10,034,304.13
Ingresos
ANTICIPO 30%| S 3,354,698.66 S 3,354,698.66
ESTIMACIONES $ 1,429,101.63 | $ 2,710,596.52 | $ 2,838,075.07 | S 1,602,427.73 | S 2,602,127.93 | $ 11,182,328.86
Amortizacién anticipd -30% -S 428,730.49 |-S 813,178.95 |-S 851,422.52 |-S 480,728.32 |-S 780,638.38 |-S 3,354,698.66
Suma ingresos $  3,354,698.66 $ 1,000,371.14 | $ 1,897,417.56 | $ 1,986,652.55 | $ 1,121,699.41 | $ 1,821,489.55 | $ 11,182,328.86
Ingr - Egr S 2,072,314.59 [-$ 2,432,315.32 |-$ 1,546,335.25 | S  459,501.78 [-$  348,330.02 | $ 1,121,699.41 [ $ 1,821,489.55

(Ingr - Egr) acumulado $ 2,072,314.59 [-$  360,000.73 |-$ 1,906,335.98 |-$ 1,446,834.20 |-$ 1,795,164.22 |-$  673,464.81 | S 1,148,024.74
Costo Financiero 3.96%| S 82,063.66 |-$ 14,256.03 |-$ 75,490.90 |-S 57,294.63 |-$ 71,088.50 |-$ 26,669.21 | $ 45,461.78 |-$ 117,273.84

% de Financiamiento -1.31%

Tabla 5. 9 Célculo de costo financiero
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El porcentaje del financiamiento calculado manualmente fue de 1.31%, mientras que
el generado por el programa de NEODATA fue de 1.25%; con estos resultados
observamos que existe una minima diferencia entre ambos que es del 0.06%. Para el

calculo de nuestro presupuesto se usara el generado por el programa NEODATA.

5.2 DETERMINACION DE COSTOS UNITARIOS DEL PROYECTO.

Para la determinacion de los costos unitarios de la ejecucion de la obra se utilizo el
programa denominado NEODATA, del analisis realizado por este programa a través
de los costos de MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA; Y
BASICOS, se determind el costo unitario de los conceptos a realizar en la ejecucion

del proyecto.

A continuacion en las siguientes paginas, se muestran parte de los resultados

obtenidos en la ejecucion del programa para la determinacion de los costos unitarios.

5.3 PRESUPUESTO

Para poder realizar el presupuesto del proyecto utilizaremos un software denominado
NEODATA, ya gue este software esta dirigido a ingenieros, arquitectos y toda aquella
persona involucrada en la industria de la construccion. Y debido a las caracteristicas
del proyecto se requiere del programa para construir precios unitarios, ademas
cuenta con un potente Visor de Reportes, una muy practica y funcional Ruta Critica,
InteliMat, InteliPre, Neodata Cad mucho mas completos y rapidos y lo que destaca
en esta version es el Cuantificador Manual para los Generadores que ya son

modificables.
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o~

T >
En el presupuesto que a continuacion se presenta se muestran precios unitarios y
gue porcentaje representa cada una de las partidas con respecto al total de la obra.
Estos costos son derivados de los precios unitarios y cantidades por concepto,

mMismos que no se en listan en este texto debido la cantidad del contenido.

A continuacién se muestra la tabla donde se representa el presupuesto de la

ejecucion de la obra.
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OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL N=0DATA:
MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC )

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPUESTA

| Cdédigo | Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario | Precio con letra | Importe

OBRA DE CAPTACION PZA 1 $ 847,535.05 $ 847,535.05

LINEA DE CONDUCCION

L1 LINEA 1 PZA 1 $ 3,154,945.18 $  3,154,945.18
L2 LINEA 2 PZA 1 $ 4,012,262.12 $  4,012,262.12
L3 LINEA 3 PZA 1 $ 807,787.53 $ 807,787.53
L4 LINEA 4 PZA 1 $ 84,281.68 $ 84,281.68
R1 RAMAL 1 PZA 1 $  485,007.79 $ 485,007.79
R2 RAMAL 2 PZA 1 $  384,388.81 $ 384,388.81
TOTAL DELINEA DECONDUCCION: $  8,928,673.11
TANQUES DE REGULARIZACION
A03 TANQUE 1 PZA 1 $ 712,385.28 $ 712,385.28
Bl TANQUE 2 PZA 1 $  343,556.39 $ 343,556.39
B2 TANQUE 3 PZA 1 $  343,556.39 $ 343,556.39
TOTAL DE TANQUES DE REGULARIZACION: $  1,399,498.06
TOTAL DE PARTIDAS: $11,175,706.22
IVA 16.00% $1,788,113.00
TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO: $12,963,819.22

(* DOCE MILLONES NOVECIENTOS SESENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS DIECINUEVE PESOS 22/100 M.N. *)
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5.4 PROGRAMA DE OBRA

Como definicion de PROGRAMA DE OBRA tenemos que; es el conjunto de
construcciones e instalaciones que en un tiempo determinado, ejecutan las entidades

del sector publico como parte del programa de inversiones.

El programa de ejecucién de obra de acuerdo al Art. 45 de RLOPSRM dice que debe
ser. convenido conforme al catdlogo de conceptos con sus erogaciones,
calendarizado y cuantificado de acuerdo a los periodos determinados por la
convocante, dividido en partidas y sub partidas, del total de los conceptos de trabajo,
utilizando preferentemente diagramas de barras, o bien, redes de actividades con

ruta critica.

El programa de obra presentado en este escrito, esta Unicamente representado por

partidas y sub partidas por la dimensién que este representa.

A continuacion se presenta dicho programa de obra, convenido en 18 semanas, el
comienzo de este es el dia 28 de mayo de 2013 y el término el dia 23 de septiembre
de 2013; cabe mencionar que las fechas aqui presentadas son tentativas como inicio

de ejecucion de este proyecto.
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5.5 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Costo total de trabajos preliminares --------------------- $ 105,096.00

Costo de presupuesto de obra -----------=--=-=mnmmmnuum- $ 12,963,819.22
Costo total del proyecto $ 13,068,915.22

De esta sumatoria tenemos que el Costo total por la aplicacién del proyecto es de
$13,068,915.22 (Trece millones sesenta y ocho mil novecientos quince pesos 22/100
M.N.). Donde los trabajos preliminares es la elaboracion del expediente del proyecto

y el presupuesto de obra es de la ejecucién de los trabajos.
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CONCLUSIONES

Todas las personas del mundo tienen derecho a disponer de agua potable en
condiciones en donde quiera que vivan. La mejor manera de asegurar este derecho

es manteniendo los servicios de abastecimiento en el sector publico.

Los pueblos indigenas tienen derechos inherentes especiales en relacion con sus
territorios tradicionales, incluyendo el agua. Estos derechos ancestrales les
pertenecen por el uso de posesion de la tierra y del agua de sus territorios y en virtud

de sus antiguos sistemas sociales y juridicos.

Este proyecto esta contemplado para posibilitar y resolver las necesidades futuras de
agua potable a 15 afios. De acuerdo al estudio de mercado se concluye que existe
una gran necesidad de realizar la construccion de la nueva Linea de Conduccion por
Bombeo-Gravedad en la comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec, debido a que la

poblacion esta en constante crecimiento.

Los resultados obtenidos en la planeacion y ejecucion del proyecto nos permiten
estimar que el disefio propuesto cumple con el objetivo de proporcionar un abasto y
gasto de agua que cumplan con las normas establecidas por la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA), para proporcionar una confiabilidad total en el suministro de

agua potable.

En el aspecto econdmico se realiz6 un andlisis profundo de precios unitarios con
ayuda de un software denominado NEODATA, ya que este cumple con las
caracteristicas necesarias para establecer los precios unitarios en el proceso de

construccion.
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GLOSARIO

Linea piezométrica: Es la linea imaginaria que resultaria al unir los puntos hasta los
gue el liquido podria ascender si se insertasen tubitos piezométricos en distintos
lugares a lo largo de la tuberia o canal abierto

Coeficiente de friccidon: parametro de disefio hidraulico que permite determinar las
pérdidas de energia en un acueducto.

Consumo de agua: volumen de agua utilizado para cubrir las necesidades de los
usuarios. Hay diferentes tipos de consumos: doméstico, no-domeéstico (dividido en
comercial e industrial) y publico.

Demanda: cantidad de agua requerida por una localidad completa, una parte de ella,

sector industrial, o industria especifica, para facilitar las actividades (domésticas,
comerciales, industriales, turisticas, etc.) que ahi tienen lugar.
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Dotacion: cantidad de agua asignada a cada habitante para satisfacer sus
necesidades personales en un dia medio anual. (Es el cociente de la demanda entre
la poblacion de proyecto). Consumo diario promedio per capita.

Fuente de abastecimiento: sitio del cual se toma el agua para suministro al sistema
de distribucion.

Gasto: volumen de agua medido en una unidad de tiempo, generalmente se expresa
en litros por segundo.

Linea de conduccion: elemento que sirve para transportar el agua de un lugar a
otro de manera continua (generalmente tubos) y puede trabajar a presion en el caso
de tuberias o a superficie libre, en caso de canales y tuberias.

Pérdida fisica: volumen de agua que entra al sistema de distribucién de agua, que
no es consumido.

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.

Estacién 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 conduccion transporte adecuadamente el agua, de
un nivel topografico generalmente menor en la fuente a uno mayor del sitio de
distribucion.

Carcamo de bombeo

Estructura diseflada 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
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OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL N=0DAT,\<
= ®

MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cédigo Concepto | Unidad | P. Unitario | Op. | Cantidad | Importe | %
Partida: A03 Andlisis No.: 70
Andlisis: CIMCOMUN M2 52.1900 $10,698.43

CIMBRA EN COLUMNAS, ACABADO COMUN, A BASE DE TRIPLAY DE PINO DE 16 MM, CON CHAFLANES EN LAS ESQUINAS, INCLUYE
MATERIALES, ACARREOS, CORTES, DESPERDICIOS, HABILITADO, DESCIMBRADO, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

MATERIALES

DUELA DUELA DE PINO DE 3a DE 3/4"x3.5"x8.25" PZA $27.00 * 1.237155 $33.40 20.08%

BARROTE BARROTE DE PINO DE 3a DE PZA $32.00 * 0.337406 $10.80 6.49%
1.5"x3.5"x8.25"

POLIN POLIN DE PINO DE 3a DE 3.5"x3."x8.25" PZA $60.50 * 0.224938 $13.61 8.18%

303-ARF-1101 ALAMBRE RECOCIDO CAL. 16, (1.59 mm KG $18.00 * 0.224938 $4.05 2.44%
?), KG, 0.016 KG/M

DIESEL DIESEL LTO $11.30 * 0.337406 $3.81 2.29%

CLAVOS CLAVOSDE2A 4" KG $23.00 * 0.224938 $5.17 3.11%

SUBTOTAL: MATERIALES $70.84 42.59%

EQUIPO Y HERRAMIENTA

%MO1 HERRAMIENTA MENOR % * 0.030000

SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

1C1A CUADRILLA No 7 (1 CARP. O.N. + JOR $1,018.78 / 10.669638 $95.48 57.41%
AY UDANTE)

SUBTOTAL:  BASICOS $95.48 57.41%
(CD) Costo directo $166.32 100.00%
(C) INDIRECTOS 12.0300% $20.01
SUBTOTAL1 $186.33
(CF) FINANCIAMIENTO 0.0125% $0.02
SUBTOTAL2 $186.35
(CU) UTILIDAD 10.0000% $18.64
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $204.99

(* DOSCIENTOS CUATRO PESOS 99/100 M.N. *)
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OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL N =° DATI\L
= R

MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Coédigo Concepto | Unidad | P. Unitario | Op. | Cantidad Importe %
Partida: OBRA DE CAPTACION Analisis No.: 90
Andlisis: CONCRET0200 M3 20.8200 $53,803.25

CONCRETO EN ESTRUCTURA DE FC=200 KG/CM2, HECHO EN OBRA, INCLUYE: ACARREOS, COLADO, VIBRADO, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQVIB VIBRADOR PARA CONCRETO HOR $88.09 * 0.500000 $44.05 2.10%
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $44.05 2.10%
BASICOS
200. CONCRETO DE Fc=200 KG/CM2, HECHO M3 $2,012.45 * 1.020000 $2052.70 97.90%
EN OBRA, T.MA.= 19 MM, RESISTENCIA
NORMAL
SUBTOTAL: BASICOS $2052.70 97.90%
(CD) Costo directo $2,096.75 100.00%
(CI) INDIRECTOS 12.0300% $252.24
SUBTOTAL1 $2,348.99
(CF) FINANCIAMIENTO 0.0125% $0.29
SUBTOTAL2 $2,349.28
(CU) UTILIDAD 10.0000% $234.93
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $2,584.21

(*DOS MIL QUINIENTOS OCHENTA Y CUATRO PESOS 21/100 M.N. *)
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OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL N =°DATAR
== ®)

MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cadigo Concepto |Unidad | P. Unitario | Op. | Cantidad | Importe | % |
Partida: OBRA DE CAPTACION Andlisis No.: 350
Andlisis: ESCMAR3M PZA 1.0000 $3,397.82

ESCALERA MARINA DE 3.00 M. DEALTURA Y 0.50 DE ANCHO, FABRICADA CON ALFARDAS DE ANGULO DE 1/4X2 (PULGADAS), 10
ESCALONES DE REDONDO DE 3/4 (PULGADAS), Y 6 PLACAS DE ACERO DE 0.15 POR 0.10 M.. DE 1/4 DE PULGADA DE ESPESOR
CON 2 TAQUETES DE EXPANSION DE 3/8 DE DIAMETRO CADA PLACA, INCLUYE APLICACION DE PRIMER ANTICORROSNO Y
ACABADO CON PINTURA DEESMALTE, PLACAS, MATERIALES, ACARREOS, CORTES, DESPERDICIOS, APLICACION DE SOLDADURA,
ESMERILADO, FIJACION, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

MATERIALES

317-ARD-0105 REDONDO DE ACERO A-36 DE 3/4" (19.1 KG $16.20 * 13.226315 $214.27  7.77%
MM @) Y 2.24 KG/M

317-APL-0104 PLACA DE ACERO A-36 DE 3/8" (9.5 MM)  KG $16.90 * 8.322682 $140.65 5.10%
74.7 KGIM2

317-AAC-0114 ANGULO DE ACERO DE 1/4" x 2" DE4.75 KG $16.40 * 58.337497 $956.73 34.70%
KG/M

354-SCL-1202 TAQUETE DE EXPANSION C/TORNILLO 3/8"  PZA $7.08 * 13.496240 $95.55 3.47%
x 3"

317-SOL-0101 SOLDADURA ELECTRODO 6013 DE 1/8" KG $45.00 * 2.464189 $110.89  4.02%
(3.2 MM) DE DIAMETRO

337-COM-1202 PRIMARIO ANTICORROSNVO (CUBETA DE LT $66.50 * 0.499361 $33.21  1.20%
19 LTS)

337-COM-1102 PINTURA DE ESMALTE 100 (CUBETA DE19 LT $82.61 * 0.747917 $61.79  2.24%
LTS)

337-SVT-0302 THINNER (LATA 19 LTS) LT $13.60 * 0.499361 $6.79  0.25%

SUBTOTAL:  MATERIALES $1619.88 58.76%

EQUIPO Y HERRAMIENTA

%MO1 HERRAMIENTA MENOR % * 0.030000

EQECORTE EQUIPO DE CORTE OXI-ACETILENO HOR $799.23 * 0.300000 $239.77 8.70%

EQPLAN PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $7.08 * 5.613000 $39.74  1.44%

SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMIENTA $279.51 10.14%

BASICOS

1H1A CUADRILLA No 9 (1 HERRERO + JOR $979.70 * 0.562343 $550.93 19.98%
AYUDANTE)

1P1A CUADRILLA No 8 (1 PNTOR + JOR $908.61 * 0.337406 $306.57 11.12%
AYUDANTE)

SUBTOTAL:  BASICOS $857.50 31.10%
(CD) Costo directo $2,756.89 100.00%
(C)) INDIRECTOS 12.0300% $331.65
SUBTOTAL1 $3,088.54
(CF) FINANCIAMIENTO 0.0125% $0.39
SUBTOTAL2 $3,088.93
(CU) UTILIDAD 10.0000% $308.89
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $3,397.82

(* TRES MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE PESOS 82/100 M.N. *)
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OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL N=ODATA(
== ®

MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Codigo Concepto | Unidad | P. Unitario | Op. | Cantidad | Importe | %
Partida: LINEA 4 Andlisis No.: 30
Andlisis: TEEPADRD13.5 2" PZA 1.0000 $439.90

SIMINISTRO E INSTALACION DE TEE DE PAD RD-13.5 DE 2" INCLUY E: MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

MATERIALES
TEEPAD2X13.5 TEE DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD PZA $101.27 * 1.124687 $113.90 31.91%
DE 2" RD-13.5
SUBTOTAL:  MATERIALES $113.90 31.91%
MANO DE OBRA
1P1E CUADRILLA No 20 (1 PLOMERO+ 1 JOR
AY.ESP.)
MO031 AY UDANTE ESPECIALIZADO JOR $342.12 * 1.000000 $342.12
MO083 OFICIAL PLOMERO JOR $617.65 * 1.000000 $617.65
MO082 CABO DE OFICIOS JOR $590.14 * 0.100000 $59.01
Importe: $1018.78
Rendimiento: PZA/JOR 8.891367 $114.58 32.10%
SUBTOTAL:  MANO DE OBRA $114.58 32.10%
EQUIPO Y HERRAM IENTA
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $114.58 * 0.030000 $3.44 0.96%
EQTERM EQUIPO DE TERMOFUCION HR $500.00 / 4.000000 $125.00 35.02%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMIENTA $128.44 35.99%
(CD) Costo directo $356.92 100.00%
(Cl) INDIRECTOS 12.0300% $42.94
SUBTOTAL1 $399.86
(CF) FINANCIAMIENTO 0.0125% $0.05
SUBTOTAL2 $399.91
(CU) UTILIDAD 10.0000% $39.99
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $439.90

(* CUATROCIENTOS TREINTA Y NUEVE PESOS 90/100 M.N. *)
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ipn unidad oaxaca

OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA POTABLE EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL N o Q DI\TA(R
= &)

MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Codigo Concepto | Unidad | P. Unitario | Op. | Cantidad Importe %
Partida: LINEA 1 Andlisis No.: 10
Andlisis: TUB1ACE6" ML 1,531.4900  $2,247,461.58

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ACERO DE 6" INCLUYE: ACARREO HASTA EL LUGAR DE LA OBRA, ALINEACION,
SOLDADURA, EQUIPO Y HERRAMIENTA

MATERIALES
TUBACE6"X1/4 TUBO DE ACERO AL CARBONDE 6" X 1/4" ML $720.00 * 1.158427 $834.07 70.05%
317-SOL-0101 SOLDADURA ELECTRODO 6013 DE 1/8" KG $45.00 * 0.214703 $9.66  0.81%
(3.2 MM) DE DIAMETRO
SUBTOTAL:  MATERIALES $843.73 70.86%
MANO DE OBRA
1S2E CUADRILLA No 18 (1 SOLDADOR+2 JOR
AY.ESP.)
MOO031 AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $342.12 * 2.000000 $684.24
MOO091 OFICIAL SOLDADOR JOR $661.23 * 1.000000 $661.23
MO082 CABO DE OFICIOS JOR $590.14 * 0.100000 $59.01
Importe: $1404.48
Rendimiento: ML/JOR 5.334820 $263.27 22.11%
SUBTOTAL:  MANO DE OBRA $263.27 22.11%
EQUIPO Y HERRAM IENTA
EQECORTE EQUIPO DE CORTE OXI-ACETILENO HOR $799.23 * 0.080000 $63.94 5.37%
EQPLAN PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $7.08 * 0.930000 $6.58 0.55%
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $263.27 * 0.050000 $13.16 1.11%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMIENTA $83.68 7.03%
(CD) Costo directo $1,190.68 100.00%
(Cl) INDIRECTOS 12.0300% $143.24
SUBTOTAL1 $1,333.92
(CF) FINANCIAMIENTO 0.0125% $0.17
SUBTOTAL2 $1,334.09
(CU) UTILIDAD 10.0000% $133.41
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $1,467.50

(* UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 50/100 M.N. *)
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centro de educacion continua
ipn unidad oaxaca

‘OBRA: CAPTACION, CONDUCCION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
} EN TLAHUITOLTEPEC

LOCALIDAD: CABECERA MUNICIPAL =
e MUNICIPIO: SANTA MARIA TLAHUITOLTEPEC NZ0DATA:

PROGRAMA DE EROGACIONES DE LA EJECUCION GENERAL DE LOS TRABAJOS (POR CONCEPTO)

Codigo | Descripcién | unidad | 280512013 | 03/06/2013 | 10/06/2013 | 17/06/2013 | 24/06/2013 | 01/07/2013 | 08/07/2013 | 15/07/2013 | 22/07/2013 | 29/07/2013 | 05/08/2013 12/08/2013 | 19/08/2013 26/08/2013 | 02/09/2013 | 09/09/2013 | 16/09/2013 | 23/09/2013 Total
14.29% 10.71% 10.71% 10.71% 10.71% 10.71% 10.71% 10.71% 10.71% 100.00%
OBRA DE CAPTACION PZA 0.1429 0.1071 0.1071 0.1071 0.1071 0.1071 0.1071 0.1071 0.1071 1.0000
$121,143.55 $90,798.88 $90,798.88 $90,798.88 $90,798.88 $90,798.88 $90,798.88 $90,798.88 $90,799.34 $847,535.05

LINEA DE CONDUCCION

2.36% 2.84% 2.68% 10.76% 10.76% 10.70% 10.69% 10.69% 10.69% 10.69% 8.77% 8.38% 100.00%
LINEA 1 PZA 0.0236 0.0284 0.0268 0.1076 0.1076 0.1070 0.1069 0.1069 0.1069 0.1069 0.0877 0.0838 1.0000
$74,578.27  $89,493.93  $84,638.93 $339,413.81 $339,413.81 $337,560.38 $337,189.69 $337,189.69 $337,189.69 $337,189.69 $276,602.30 $264,484.99 $3,154,945.18
L]
7.04% 4.13% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 6.20% 8.26% 100.00%
LINEA 2 PZA 0.0704 0.0413 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0620 0.0826 1.0000
$282,298.11 $165,776.18 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $248,664.26 $331,552.45 $4,012,262.12
| ]
6.32% 12.49% 12.49% 12.49% 12.49% 12.49% 12.49% 12.49% 6.25% 100.00%
LINEA 3 PZA 0.0632 0.1249 0.1249 0.1249 0.1249 0.1249 0.1249 0.1249 0.0625 1.0000
$5-1,039.69 $100,899.71 $100,899.71 $100,899.71 $100,899.71 $100,899.71 $100,899.71 $100,899.71 $50,449.87 $807,787.53
L]
11.06% 11.86% 11.86% 11.86% 11.86% 11.86% 11.86% 11.86% 5.93% 100.00%
LINEA 4 PZA 0.1106 0.1186 0.1186 0.1186 0.1186 0.1186 0.1186 0.1186 0.0593 1.0000
$9-318.79 $9,995.04  $9,995.04  $9,995.04  $9,995.04  $9,995.04  $9,995.04  $9,995.04  $4,997.61 $84,281.68
L]
6.67% 20.00% 20.00% 53.33% 100.00%
RAMAL 1 PZA 0.0667 0.2000 0.2000 0.5333 1.0000

$32,333.85 $97,001.56 $97,001.56 $258,670.82  $485,007.79

3.33% 20.00% 20.00% 56.67% 100.00%
RAMAL 2 PZA 0.0333 0.2000 0.2000 0.5667 1.0000
$12,812.97 $76,877.76  $76,877.76 $217,820.32  $384,388.81

TANQUES DE REGULARIZACION

1.77% 15.35% 82.89% 100.00%

TANQUE 1 PZA 0.0177 0.1535 0.8289 1.0000

$12,579.84 $109,344.61 $590,460.83  $712,385.28
]

2.44% 15.24% 82.32% 100.00%

TANQUE 2 PZA 0.0244 0.1524 0.8232 1.0000

$8,386.56 $52,370.29 $282,799.54  $343,556.39
]

2.44% 15.24% 82.32% 100.00%

TANQUE 3 PZA 0.0244 0.1524 0.8232 1.0000

$8,386.56 isz 370.29 $282,799.54  $343,556.39

|

TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO: $446,587.82  $210,637.48  $175437.81  $505988.87  $678,876.95  $677,02352  $676652.83  $676,652.83  $787,547.58  $787,548.04  $636,161.31  $624,044.00  $350,550.01  $350,550.01  $404,705.83  $477,99106  $636,628.77 $1,964,103.50
ACUMULADO: $446,587.82 $657,225.30 $832,663.11 $1,428,651.98 $2,107,528.93 $2,784,552.45 $3,461,205.28 $4,137,858.11 $4,925,405.69 $5,712,953.73 $6,349,115.04 $6,973,159.04 $7,332,718.05 $7,692,277.06 $8,096,982.89 $8,574,973.95 $9,211,602.72 $11,175,706.22
PORCENTAJE PERIODO: 4.00% 1.88% 1.57% 5.33% 6.07% 6.06% 6.05% 6.05% 7.05% 7.05% 5.69% 5.58% 3.22% 3.22% 3.62% 4.28% 5.70% 17.57%
PORCENTAJE ACUMULADO: 4.00% 5.88% 7.45% 12.78% 18.86% 24.92% 30.97% 37.03% 44.07% 51.12% 56.81% 62.40% 65.61% 68.83% 72.45% 76.73% 82.43% 100.00%
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